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RESUMEN

Esta investigacion se basé en la construccion de una propuesta pedagogica para el
aprendizaje de la quimica desde su utilidad para la calidad: la restauracion del equilibrio
del medio ambiente y de la salud humana para su posible implementacion en el trabajo
pedagdgico de los docentes de MFTA en las Instituciones Educativas de la IASD adscritas
al Sistema Educativo de la Union Peruana del Norte. El tipo de estudio corresponde a una
investigacion proyectiva (Hurtado, 2007 y UPEL, 2006) sostenida en un disefio
documental para la elaboracion de la guia didactica y en un disefio cuéntico para analizar
la valoracion de la eficacia de la propuesta pedagogica a través del juicio de los docentes

de quimica de la Universidad Peruana Union.

Los datos fueron recogidos mediante la administracién de la escala de valoracién
de la percepcidn de los docentes sobre el aprendizaje de la quimica bajo el nuevo enfoque
y, en una primera fase, se describieron la percepcion de los docentes por cada elemento
predictor que ellos dicen favorecer las actividades de aprendizaje; en una segunda fase se
hizo un analisis estadistico utilizando el coeficiente de correlacién de Spearman para
establecer el grado de dependencia mondtona entre variables ordinales -los cinco
elementos predictores- , resultando que 8 valores de las10 correlaciones calculadas son
significativas al nivel 0.01 (bilateral) y los 2 valores restantes son significativas al nivel
0,05 (bilateral). Los coeficientes de correlacion mas significativos son: elementos
motivadores con elementos innovadores = 0.412 con p-valor = 0.002< 0.01, elementos
motivadores con elementos actitudinales = 0.485 con p-valor = 0.000< 0.01, elementos
motivadores con elementos didacticos = 0.474 con p-valor = 0.000< 0.01, elementos
innovadores con elementos actitudinales = 0.421 con p-valor = 0.001< 0.01, elementos
didacticos con elementos asociativos = 0.471 con p-valor = 0.000< 0.01. Se pudo concluir
que la posible implementacion de la guia pedagdgica generaria un mejor desempefio de

las labores de aprendizaje de la quimica inorgénica bajo el nuevo enfoque.

Palabras clave: Enfoques y caracter sobre la contextualizacion de ciencia y
tecnologia, propuestas sobre la implementacién de la quimica cotidiana, estrategias de

aprendizaje para una ensefianza efectiva.
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SUMMARY

This research was based on the construction of a pedagogical proposal for the
learning of chemistry from its utility for quality: the restoration of the balance of the
environment and of human health for its possible implementation in the pedagogical work
of the teachers of MFTA in Educational Institutions of the IASD attached to the
Educational System of the Peruvian Northern Union. The type of study corresponds to a
projective investigation (Hurtado, 2007 and UPEL, 2006) sustained in a documentary
design for the elaboration of the didactic guide and in a quantum design to analyze the
evaluation of the effectiveness of the pedagogical proposal through the trial of the

chemistry teachers of the Universidad Peruana Union.

The data was collected by administering the assessment scale of teachers'
perception of chemistry learning under the new approach and, in a first phase, the
perception of teachers was described by each predictor element that they claim to favor
the learning activities; In a second phase, a statistical analysis was made using the
Spearman correlation coefficient to establish the degree of monotonic dependence
between ordinal variables -the five predictive elements-, resulting in 8 values of the 10
correlations calculated being significant at the 0.01 level (bilateral) and the 2 remaining
values are significant at the 0.05 level (bilateral). The most significant correlation
coefficients are: motivating elements with innovative elements = 0.412 with p-value =
0.002 <0.01, motivating elements with attitudinal elements = 0.485 with p-value = 0.000
<0.01, motivating elements with didactic elements = 0.474 with p-value value = 0.000
<0.01, innovative elements with attitudinal elements = 0.421 with p-value = 0.001 <0.01,
didactic elements with associative elements = 0.471 with p-value = 0.000 <0.01. It was
possible to conclude that the possible implementation of the pedagogical guide would
generate a better performance of the learning tasks of inorganic chemistry under the new

approach.

Keywords: Approaches and character on the contextualization of science and
technology, proposals on the implementation of daily chemistry, learning strategies for

effective teaching.
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INTRODUCCION

Para concretar y facilitar la lectura de este documento, se anticipa en este apartado
la estructura del mismo. ElI documento se organiza en tres bloques de contenidos
principales: el marco tedrico-conceptual y la propuesta pedagdgica, el trabajo de campo

y las conclusiones.

En el primer bloque se dedica a enmarcar el trabajo. Asi, los capitulos 2, 3y 4
profundizan en el marco teorico-conceptual de la tesis, que son referentes al nuevo
enfoque de aprendizaje de la quimica. Se parte de la revision de las diversas creencias y
enfoques filosoficos sobre la contextualizacion de la ensefianza de la ciencia y tecnologia
(capitulo 2). Tras indagar y analizar los enfoques 0 modelos didacticos para la ensefianza
de la quimica (capitulo 3) se organiza y se sistematiza todo lo elaborado referente a las
“estrategias de aprendizaje” para apoyar la gestion de los aprendizajes y fortalecer la
funcion mediadora y organizadora del rol del docente (capitulo 4), y finalmente para
cerrar esta parte, se presenta el disefio y la propuesta de la guia didactica de la quimica

cotidiana desde su utilidad en la calidad de vida (capitulo 5).

El capitulo 6, corresponde al segundo bloque del contenido de la tesis, presenta el
trabajo de campo. En este capitulo se detalla la seleccidon del escenario, la seleccion de
los docentes y el analisis de la descripcion de los sujetos sobre la percepcion de la guia
didactica. Esta fase, corresponde a una investigacion de caracter cualitativo, enfocada a
la descripcion e interpretacion de la realidad de la ensefianza de la quimica desde el
contexto social, ambiental y salud en general.

Una vez concluidos los capitulos de los bloques referidos al marco y al trabajo de
campo, en el tercer bloque se recoge las conclusiones extraidas, asi como las
recomendaciones de mejora de la gestion pedagdgica, orientaciones sobre la ensefianza

de la quimica en el nivel secundario y sugerencias de investigaciones futuras.

Por altimo, se presenta la lista de referencias utilizada y a continuacion se

presentan los anexos a este trabajo de tesi
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CAPITULO |

INTRODUCCION DE LA INVESTIGACION

1.1. Justificacion de la investigacion

La Quimica es la ciencia que estudia la composicién y las propiedades de la
materia y las transformaciones que esta experimenta sin que se alteren los elementos que
la forman. Se trata de una definicion breve y concreta. Sin embargo, probablemente no
comunica a muchos estudiantes una nocion completa de la amplitud de los contenidos
que comprende esta disciplina, ni la ubicacion primordial que ocupa entre las ciencias
naturales. Ha ayudado a la humanidad a saber de qué se compone el mundo en que
vivimos, inclusive estamos completamente sujetos a las leyes de la quimica, y que cada
momento de nuestra existencia depende absolutamente del disefio complejo y ordenado
de reacciones quimicas que tienen lugar en nuestros organismos. Es mas, la calidad de la

vida y su salud actual se debe a los progresos sensacionales de esta ciencia.

La quimica es un saber de multiples aspectos, de numerosas ramificaciones que
se dedican al estudio de las profundidades de la Tierra como del espacio exterior, que
atafie tanto a la industria pesada como a la produccion de medicamentos altamente
especificos y sofisticados. Nos encontramos ante una ciencia que traspasa las fronteras de
lo inerte y lo vivo, entre lo microscopico y lo macroscépico; una ciencia que con el apoyo
de la biologia y la ingenieria produce Organos artificiales que permitan realizar

trasplantes.

La amplitud de la quimica constituye de por si un desafio y agrega ciertos

condicionamientos al proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica:

1) Se requiere desarrollar un proceso mental, que al contacto con la realidad
material y social, pueda ademas de entender la arquitectura geométrica de las estructuras
microscopicas de los &tomos y modelos moleculares de las sustancias quimicas, consiga
relacionarlas con su comportamiento macroscopico 0 aspectos fenomenoldgicos

(apariencia, propiedades, reactividad, etc.), mediante la adopcion del lenguaje de la
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quimica, como una herramienta con la cual nuestra mente se puede comunicar de alguna
manera con la naturaleza y hallar patrones o leyes que decodificamos con dicho lenguaje,
creando toda clase de representaciones abstractas. Nuestro lenguaje conceptual tiende a
fijar nuestras percepciones y, consecuentemente, nuestro pensamiento y comportamiento.
En definitiva, los limites de lenguaje que uno tiene indican los limites que uno tiene del
mundo. En este sentido el reto de los docentes es motivar a los estudiantes que dediquen
mucho esfuerzo a la adquisicion del lenguaje quimico, pues el aprendizaje sera Util para
el individuo y la sociedad solo si lo que se ensefia pasa a formar parte del lenguaje y se
incorpora a nuestro pensamiento y comportamiento; resumidamente: si expandimos los

limites de nuestro mundo,

2) busquemos la expansiéon de nuestro mundo partiendo de lo que nos es mas
familiar, de lo cotidiano. El justo reconocimiento de la quimica cotidiana como eje central
requiere empezar una reforma curricular de esta disciplina en funcion de los fendmenos
que suceden en nuestro alrededor, esto es, partir del contexto para luego introducir y
desarrollar los conceptos y modelos quimicos. Esta busqueda comienza por aprender a
tener otra mirada sobre el mundo que nos rodea, averiguar qué esta pasando, tratar de
comprenderlo y de hallar alguna respuesta. Que la curiosidad nos motive, que la relacion
teoria- préctica sea coherente, y que podamos adentrarnos en el territorio quimico,

explorando, descubriendo, aprendiendo, compartiendo y viviendo,

3) los objetivos del nuevo programa curricular basado en los fendmenos
cotidianos deben cumplir plenamente con los objetivos fundamentales prescritos en la
Escuela Secundaria Obligatoria (ESO): el adquirir conocimientos sobre teorias y hechos
cientificos y preparar a los estudiantes para poder seguir sin dificultad los estudios
posteriores, aunque su implementacion pueda variar en funcion de los objetivos
especificos. Desde algun tiempo, de parte de los docentes, ha habido una cierta inquietud
de motivar el interés de los estudiantes hacia la ciencia incluyendo algunos contenidos de
la quimica cotidiana, orientados por los objetivos fundamentales y por el resto de los
objetivos sefialados para la educacion cientifica en Secundaria, como despertar la
conciencia de respeto a la necesidad de conservar el medio natural y la salud; adquirir
conocimientos sobre aplicaciones de la ciencia en la vida cotidiana; aprender a disfrutar

haciendo ciencia, etc. (Sanmarti, 2000),

4) otro requerimiento presente en la labor docente es contar con guias o cursos
estructurados en torno a las aplicaciones e implicaciones sociales para que los estudiantes
2



aprecien la relevancia de la quimica en sus vidas. Una de las dificultades que se presentan
en estos modulos es que estan sobrecargados con material teérico, y muy orientados hacia
los principios y teorias. Ilgualmente, se da mucha importancia a la resolucion de problemas
numéricos artificiales, muy poco a las reacciones quimicas que son la base de la quimica,
y escasos contenidos quimicos emparejados con sus aplicaciones a la vida diaria (Diaz
Marin, 2012),

5) otro reto es que la educacion debe estar dirigida a promover capacidades y
competencias y no solo conocimientos cerrados o técnicas programadas (Pozo y
Monereo, 1999). Esto lleva consigo a considerar que el desarrollo de la capacidad de
aprender se sitla en el centro de todo proyecto educativo y que el foco de los procesos
educativos debe cambiar en la direccion de formar personas que gestionen sus propios
aprendizajes, adopten una autonomia creciente y dispongan de herramientas intelectuales
que les permitan un aprendizaje continuo a lo largo de la vida. Se requiere que el
estudiante se convierta en un aprendiz autbonomo, capaz de autorregularse y de adquirir
habilidades para el estudio independiente, automotivado y permanente. Asimismo,
necesita aprender a tomar decisiones y solucionar problemas en condiciones de conflicto
e incertidumbre, buscar y analizar informacidon en diversas fuentes para transformarlas en
aras de construir y reconstruir el conocimiento en colaboracién con otros (Diaz Barriga,
Hernandez, 2010).

El desarrollo de un enfoque por competencias conlleva a precisar la definicion de
competencia, como la capacidad de actuar, en situaciones complejas, movilizando e
integrando recursos internos (saberes, actitudes y destrezas) y externos (documentos,
otras personas, instrumentos) con ética y reflexividad (epistemologia y meta cognicidn)
(Leclercq & Cabrera, 2014). Igualmente, ese enfoque comporta a responder ¢cuales son
las competencias requeridas en la formacion disciplinar? Desde el punto de vista de los
estudiantes, ven que lo que aprenden no esta relacionado con su futuro proximo, tienen
miedo del mercado, del empleo. Se sienten sin armas y tienen la impresion que no estan
preparados (Verberen, 1994 citado en Leclercq, 2016). Desde el punto de vista de los
docentes hay una unica alternativa: hay que formar a personas innovadoras, creadoras,
gue sean capaces de inventar, desde el nivel de la escuela, y después durante toda la vida,
es el reto actual de la educacion. El reto es disefiar un modelo de competencias a nivel de

la carrera de quimica, completa en su alcance, pero sencilla en su aplicacion y facil de



comunicar. Leclercq (2016) propone que el perfil de egreso de los estudiantes puede ser

estructurado y organizado bajo una arquitectura de cuatro tipos de competencias:

e Competencias especificas. Estas se adquieren con la asimilacién de una serie
de saberes, destrezas y habilidades relativos al &rea disciplinar, que se
concentran en las asignaturas de especializacion del programa de quimica:
quimica inorganica, quimica fisica, quimica analitica y quimica orgénica.

e Competencias instrumentales. Estas tienen una funcion instrumental y se
distinguen entre habilidades cognitivas (entender las relaciones entre la
asignatura y el plan de estudios, capacidad de crear documentaciones legibles,
completas, técnicamente correctas.), capacidades metodologicas (trabajar en
grupo, tomar apuntes, sintetizar, utilizar recursos bibliohemerogréficos),
destrezas tecnoldgicas (utilizar internet, Word, etc.) y destrezas linguisticas
(hablar idiomas extranjeros, leer, comunicar).

e Competencias metacognitivas. Estas tienen la funcion de controlar, dirigir y
mejorar el desarrollo de nuestros propios procesos Yy productos del
conocimiento. En la dimension autocognitiva, podemos preguntarnos: ¢qué he
hecho?, ¢cdmo lo he hecho?, ;para qué lo he hecho?, ;en qué otras situaciones
puedo aplicarlo? En la dimension de autocontrol podemos preguntarnos ¢me
evalud bien?, ;en qué puedo comprometerme?, ;/qué conozco/ignoro?, ¢qué
hago bien/mal?, ;con qué, con quién trabajo bien?

e Competencias dindmicas. Estas competencias estan relacionadas con el
desempefio, motivacion, actitudes y compromiso del sujeto con su tarea u
ocupacion diaria, como ilustraciobn podemos nombrar: afiliarse en una
colectividad, defender un principio, concebir un proyecto, ejecutar un proyecto,
dedicar tiempo para crear nuevos productos, pasar tiempo haciendo un proceso
de cambio e innovacion, etc.

En reciprocidad, el docente, como agente mediador de los procesos que guian a
los estudiantes a la construccién y adquisicion de las capacidades mencionadas, debe no
s6lo dominarlas, sino apropiarse de nuevas formas de conducir el aprendizaje. Hoy en dia
se requiere que los docentes privilegien estrategias didacticas que encaminen a los
estudiantes a la adquisicion de habilidades cognitivas de alto nivel, a la interiorizacién
reflexionada de valores y actitudes, a la apropiacion y puesta en practica de aprendizajes
complejos, resultado de su participacion activa en ambientes educativos experienciales y

situados en contextos reales (Latapi, 2003 p. 15).

Se espera principalmente que los docentes estén capacitados para contribuir en el
disefio de simulaciones o experimentos que reflejen el estado de conocimiento actual de
la ciencia, que permitan orientar en la ruta logica de descubrimiento de leyes, principios
0 modelos de situaciones complejas. Hay que reconocer que los desafios que se afrontan
son grandes. De inicio, las demandas de la sociedad del conocimiento a la tarea docente

cuestionan su identidad y su rol actual y llevan a la apropiacién de nuevas formas de



organizacion y gestion del conocimiento en escuela, asi como una comprension diferente
de la transposicion didactica y por tanto a la renovacion de enfoques didacticos y a la

reforma de la I6gica del curriculo escolar, por mencionar a algunos aspectos.

Lo anterior implica hacer cambios en la vision de lo que es el aprendizaje en las
instituciones educativas. Aprender no es solo acumular informacion o ejercitar
habilidades. Aunque es indiscutible el caracter individual y endogeno del aprendizaje,
esta constituida no sélo de representaciones personales, sino ademas se sitta en el plano
de la actividad social y la experiencia compartida. Es cierto que el estudiante no construye
el conocimiento en solitario, sino gracias a la mediacion del docente y de los compafieros
de clase. Percibido asi, el aprendizaje implica tanto la construccion de significados como
el “aprender hacer” a través de la préactica, la generacion de una actividad y la afiliacion

a una determinada comunidad (Wenger, 2001).

En esta tesis se sostendra que la funcion del docente no debe limitarse ni a la de
simple transmisor de la informacién ni de la de facilitador del aprendizaje, en el sentido
de que se restrinja su labor a la creacion de un ambiente educativo mejorado y a
“observar” como aprenden sus estudiantes, a esperar que muestren una actividad
autoestructurante o constructiva por si solos. Antes bien, el docente cumple una funcién

de organizador y mediador en el encuentro del estudiante con el conocimiento.

El presente estudio tratard de tomar en cuenta los retos delineados para disefiar
una propuesta pedagogica como: apoyar el desarrollo de la estructura cognitiva del
estudiante, mostrar la relacion directa entre la ciencia quimica y la quimica cotidiana,
cumplir con los objetivos para la educacién cientifica y, promover capacidades y

competencias especificas, instrumentales, metacognitivas y dinamicas.

El disefio de la guia didactica con elementos comunes del entorno permitira
remediar en parte la ausencia de materiales didacticos y carencias de equipamiento en el
nuevo enfoque existentes en muchas instituciones del sector educativo tanto publico
como privado, se presenta la oportunidad de que el estudiante pueda ver aplicados los
fundamentos tedricos adquiridos de la quimica, en situaciones cotidianas de su entorno o
porgue permiten poner en juego estrategias de pensamiento y accion que les resultaran
atiles en muy diversas circunstancias. Se parte del principio de que las situaciones
concretas de la vida actual permiten generar préacticas tipo laboratorio. Por ejemplo, la

cocina es el laboratorio en casa.



Esperamos que las actividades incluidas en esta guia de aprendizaje sean Utiles
para obtener respuestas y, también, para encontrar nuevas preguntas que motiven a los
estudiantes a seguir avanzando en el entendimiento de la quimica y su rol fundamental en
el desarrollo de muchas ramas de la quimica cuya actividad es fundamental a la hora de

mejorar la calidad de vida del ser humano.

1.2. Finalidad y objetivos

Como ya se ha indicado, esta tesis pretende proponer una guia didactica para el
aprendizaje de la quimica a partir del anélisis de la misma desde el enfoque de la quimica
cotidiana. Siendo la finalidad Gltima mejorar la calidad de la educacion a través de la
delimitacién y seleccion de los fendmenos cotidianos necesarios para cada unidad de la
“quimica cotidiana” y su desarrollo en los centros educativos del Sistema Educativo
Adventista de la comunidad peruana, el objetivo especifico de este trabajo es revisar y
analizar las practicas de la quimica cotidiana escolar presente en la biografia escolar de
muchos profesores de quimica y en los intentos curriculares y, plantear una propuesta
adecuada en la forma en que la diversidad de los elementos cotidianos debe ser concebida
y abordada en los centros educativos de nuestra comunidad.

Se proponen los siguientes objetivos generales y especificos (Tabla 1)
Tabla 1

Obijetivos de la investigacion

1. Proponer un marco conceptual sobre las creencias, enfoques filoséficos, objeto y
caracter sobre la contextualizacion de la ensefianza de la ciencia y tecnologia

1.1 Exponer y valorar diferentes creencias y enfoques filosoficos de ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS)

1.2 Discutir los enfoques pedagogicos de CTS.

1.3 Identificar algunos presupuestos para la propuesta pedagdgica de CTS: objeto,
caracter y elementos

2. Indagar estudios y propuestas realizados sobre la implementacion de la quimica
cotidiana escolar en los contextos local, nacional e internacional

3. Conocer los enfoques o modelos didacticos que permiten entender el sentido y las
finalidades del aprendizaje de la ciencia.

3.1 Conocer los supuestos y metas de la educacion cientifica propuesta por cada
enfoque.

3.2 Conocer los criterios para seleccionar y organizar los contenidos curriculares
propuestos por cada enfoque.

3.3 Conocer las actividades de ensefianza y evaluacion propuesto por cada enfoque.

3.4 Conocer las dificultades y ensefianzas previsibles de cada enfoque.




4. Conocer las estrategias de aprendizaje (medios de ensefianza y orientaciones para
el aprendizaje significativo) para una ensefianza efectiva de la quimica orientada a
la vida cotidiana.

5. Abordar la propuesta pedagdgica para la ensefianza de la quimica inorganica desde
su utilidad en la calidad de vida.

6. Analizar la valoracion de la eficacia de la propuesta pedagdgica a traveés del juicio
de los docentes de quimica o afines de la Universidad Peruana Unién.

1.3. Trasfondo filosofico de la investigacion

El cuidado de la Tierra

“Tomd, pues, Jehova Dios al hombre, y lo puso en el huerto de Edén, para que lo
labrara y los guardase” (Gen. 2:15). ;Qué principios, si los hubiere, podemos obtener de

este texto, que deberian influir en el modo que cuidemos nuestro planeta?

Antes del pecado, Adan y Eva tenian la mayordomia delegada sobre todo lo
creado, y gobernaban la vida vegetal y animal. Pero, después del pecado, toda la
naturaleza parecid rebelarse contra ellos tal como ellos se habian rebelado contra Dios.

Los humanos se vieron impotentes frente a los elementos (clima, agricultura, animales).

“Adan habia sido rey de los seres inferiores y, mientras permanecio fiel a Dios,
toda la naturaleza reconocié su gobierno, pero, cuando peco, perdié su derecho al
dominio. El espiritu de rebelion, al cual él mismo habia dado entrada, se extendio a toda
la creacion animal. De ese modo, no solo la vida del hombre, sino la naturaleza de las
bestias, los arboles del bosque, el pasto del campo, hasta el aire que respiraba, hablaban

de la triste leccion del conocimiento del mal” (White, 2008).

Hoy sufrimos los estragos de los desastres naturales de nuestro ecosistema
deteriorado, y hacemos grandes esfuerzos para usar la tecnologia y la industria con el fin
de protegernos. Sin embargo, mucha de esa misma tecnologia dafia nuestro planeta. La
ecologia es un tema moral, ético y teoldgico, ya que la explotacion de la Tierra puede

conducir a grandes penurias para otros.

“Los adventistas abogan por un estilo de vida sencillo y sano, en el que la gente
no entra en la rutina del consumo sin limites, la acumulacion de bienes y la produccion
de basura. Se necesita una reforma en el estilo de vida, basada en el respeto por la

naturaleza, la restriccion del uso de los recursos humanos, la evaluacion renovada de las



necesidades personales y la reafirmacion de la dignidad de la vida creada”. —“Declaracion

oficial de los adventistas del séptimo dia sobre la mayordomia del medioambiente”. 1966.

Para una mayor extension sobre el medio ambiente consideraremos la declaracion

de la iglesia adventista, declaracion adoptada en octubre de 1992 por los delegados del

Concilio Anual de la Iglesia Adventista del Séptimo Dia:

1.

El mundo en que vivimos es un don de amor de Dios el Creador, de “aquel que hizo
el cielo y la tierra, el mar y las fuentes de las aguas™ (Apocalipsis 14:7; 11: 17,19). En
medio de esta creacion, Dios coloco a los seres humanos, con la intencion de que se
relacionaran con €1, con sus congéneres y el mundo que los rodeaba. Por esta razén,
los adventistas sostienen que la preservacion y mantenimiento del mundo estan

estrechamente relacionados con su servicio a Dios.

Dios apartod el séptimo dia, el sdbado, como una conmemoracion y recordativo
perpetuo de la creacion y fundacion del mundo. Al observar ese dia, los adventistas
ponen de relieve el sentido especial de su relacién con el Creador y su creacion. La
observancia del sabado destaca la importancia de la integracion del ser humano con

el medio ambiente en general

En sus relaciones con los demas, los adventistas estan comprometidos a respetarlos y
a cooperar con ellos reconociendo el origen comun de los humanos y considerando la
dignidad humana como un don del Creador. Debido a que la miseria humana y la
degradacion ambiental estan relacionadas entre si, los adventistas se empefian en
mejorar la calidad de vida de todas las personas. Su meta es desarrollar recursos de

mantenimiento a la vez que satisfacen las necesidades humanas.

El genuino progreso en relacion al cuidado de nuestro medio ambiente natural recae
tanto sobre el esfuerzo individual como en el mancomunado. Los adventistas aceptan
el desafio de trabajar en procura de restaurar el proposito total de Dios. Motivados
por la fe en Dios, se dedican a promocionar la salud tanto personal como a nivel de

medio ambiente, de vidas integras dedicadas a servir a Dios y a la humanidad.

En este compromiso, los adventistas confirman ser los mayordomos de la creacion de
Dios. La relacion del hombre con el resto de la creacion es la de gobernante. Al
transferir a Adan el poder de gobernar “toda la tierra”, Dios tenia el plan de hacer del

hombre su representante, o virrey sobre este planeta.



1.4. Meétodo de la investigacion

Esta tesis doctoral se caracterizd por usar una metodologia basada en la
investigacion documental. Esto debido a que se realizé fundamentalmente una blsqueda
de fuentes impresas tanto en formato fisico como digital. Es decir, se realizO una
investigacion bibliogréafica sistematica y especializada en el dominio de la quimica para
elaborar, a base del andlisis de las experiencias 0 modelos didacticos de éxito llevados a
cabo en la ensefianza de la quimica, una propuesta de una guia didactica a través de un
intento de integracion jerarquica de los ejemplos y experiencias de aprendizaje acorde a
nuestro contexto educativo, coherente con los enfoques actuales de la ensefianza de la
ciencia y las caracteristicas de los estudiantes. Ademés de utilizar los procedimientos
l6gicos y mentales de toda investigacion: analisis, sintesis, deduccién e induccion, etc.,
se realizd un proceso de recopilacion de representaciones, esquemas, dibujos y medios
que permitieron reelaborar la estructuracion de la propuesta didactica, y por lo tanto,
orientar laimplementacion de la quimica cotidiana. Por otro lado, como precisa el método
se utilizo diferentes técnicas de localizacion y fijacién de datos, anélisis de documentos
y contenidos. Muy aparte del método de investigacion usado se administré el cuestionario
“escala de valoracion de la percepcion del aprendizaje de la quimica” a los profesores de
quimica y de carreras afines quienes validaron su consistencia pedagdgica al contrastarlo
con su labor y experiencia docente (De la Torre & Navarro, 1990).

1.5. Presentacion y estructura del documento

Tras esta primera introduccién en la que se ha justificado el interés y la relevancia
del trabajo y se han presentado los objetivos del mismo, a continuacién, se comenta

brevemente los contenidos y la estructura del documento.

El presupuesto basico de esta tesis es la atencion al aprendizaje de la quimica
desde una quimica escolar cotidiana, fundamental para que se convierta en el centro
organizador del curriculo, no s6lo en la secuenciacion de contenidos sino también del
nuevo papel pedagogico del docente que promoveria la indagacion, la resolucion de
problemas de forma colectiva y la busqueda de explicaciones ante los fendmenos que
podemos observar en nuestra vida. La quimica cotidiana tiene que estar presente en todos
los momentos o ciclo de aprendizaje: motivacidn, exploracién, aplicacion y crear activos

(compartir y celebrar el aprendizaje), tal como se recoge en la figura 1.
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Figura 1. Condiciones del uso de la quimica cotidiana

Los objetivos de la investigacion y el marco tedrico-conceptual desde que se
realiza (capitulos 2, 3, y 4) se han establecido a partir del conocimiento del contexto
académico pedagdgico en el que nos situamos: centros de educacion secundaria del
sistema educativo peruano. En este contexto la funcidn de supervision del Ministerio de
Educacién no ha marchado muy bien, pues se evidencia que los aspectos menos
considerados en los Planes de Supervision de las Direcciones Regionales, estan referidos
a las politicas educativas y al cumplimiento de normas (3%); procesos de aprendizaje en
el aula e instrumentos pedagdgicos (4%); propuestas metodoldgicas, asesoria,
distribucion y uso de materiales educativos (5%) (DGEBR, 2009). Asi mismo la
investigacion de Gomez y Macedo (2011) sustenta que una institucion educativa, dentro
de sus acciones de gestion pedagogica le corresponde: 1) diversificar el curriculo basico,
2) definir los métodos de ensefianza y aprendizaje, y 3) definir los recursos educativos,
materiales, textos y otros. De este modo se decidié desarrollar la investigacion
“estrategias de aprendizaje para el trabajo pedagdgico del area curricular de quimica
inorganica en el nivel secundario: propuesta desde su utilidad para la calidad de vida”,
poniendo especial énfasis la técnica del analisis bibliografico/hemerogréfico ya que se
trata, para esta parte, de una investigacion tedrica y descriptiva, con documental

bibliogréafico.
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Planteandonos como finalidad de este trabajo mejorar la calidad de ensefianza-
aprendizaje de la quimica inorganica, se entiende que esto supone realizar cambios, lo
cual nos introduce en la perspectiva de la reforma del &rea curricular de ciencia,
tecnologia y sociedad. Se considera que toda propuesta de reforma debe partir del analisis
riguroso del estado de conocimiento de los aspectos académicos y pedagdgicos con unos
criterios y una metodologia que permitan plantear esta mejora con la nueva perspectiva
de la quimica cotidiana escolar ya presente en algunas instituciones escolares de otras
latitudes. El andlisis de las aportaciones de los investigadores en didactica de la quimica
desde la implicacion social da lugar a este enfoque de aprendizaje contextualizado a
nuestra realidad. Ademas, el enfoque de la quimica cotidiana en la ensefianza secundaria
tiene un caracter sociocritico que plantea la consideracién de sus aplicaciones, técnicas y
repercusiones sociales, por su contribucion al entendimiento de la cultura contemporanea,
asi como del desarrollo econémico y social. En este sentido hay que contemplar a la
quimica cotidiana escolar como una actividad humana, colectiva y estrechamente ligada
al contexto social de los estudiantes. Deben llegar a comprender que los seres humanos
son agentes de transformaciones en los sistemas naturales, sobre todo debido al desarrollo
cientifico-tecnoldgico, pudiendo modificar tanto su composicion como su organizacion
(Garai, Cuenca, Lopez y Rubio, 1997). El marco sociocritico lleva a reflexionar los
siguientes aspectos de su pertinencia:

e Mas que formar al estudiante como futuro cientifico o quimico, debemos
prepararlo para la vida cotidiana.

e Mas que intentar prepararlos para ser quimicos, debemos ensefiar a los
estudiantes a pensar como quimicos.

e Debemos buscar la comprensién integral de la quimica, mas que sélo la
comprension especifica de algunas de sus partes;

e Debemos vincular el conocimiento cientifico con aspectos humanisticos,
sociales, y para la vida.

Algunos de estos aspectos del marco sociocritico seran analizados en este trabajo.

Una caracteristica fundamental que define esta tesis es, ademas, el nuevo rol que
otorga al profesorado para generar aprendizaje significativo de la quimica. Como se vera
a lo largo del trabajo, se resaltaran dos hechos: 1) La necesidad que tiene el docente de
comprender los procesos motivacionales y afectivos subyacentes al aprendizaje de los
estudiantes, asi como, disponer de algunos principios y estrategias efectivas a ser

aplicados en clase, y 2) La importancia que tiene el conocimiento de los procesos de
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desarrollo intelectual y las capacidades cognitivas en las diversas etapas del ciclo vital de

los estudiantes.

Se pueden considerar como las aportaciones mas importantes de esta tesis las

siguientes:

e Ladescripcidn de un marco conceptual sobre las creencias y enfoques filosoficos
sobre la contextualizacion de la ensefianza de la ciencia y tecnologia.

e El andlisis de los estudios e investigaciones realizadas sobre la implementacion
de la quimica cotidiana escolar.

e La comprension de las estrategias de aprendizaje como herramientas valiosas
para el trabajo pedagdgico en quimica, que orientan cudles son las capacidades,
competencias e indicadores que aseguren los logros de aprendizaje.

e Lapropuesta de una guia de aprendizaje de la quimica cotidiana desde su utilidad
para la calidad de vida.

e Lametodologia de investigacion utilizada en el trabajo de campo, centrada en la
construccién de una escala de valoracion que permita recoger las percepciones
de los docentes encuestados sobre la consistencia y viabilidad de la puesta en
practica de la guia didactica de la quimica cotidiana escolar, a través de una
clasificacion rigurosa de los itemes de la escala en cinco criterios de evaluacion,
denominados: 1) elementos motivadores, 2) elementos innovadores, 3)
elementos actitudinales, 4) elementos didacticos, y 5) elementos asociativos.

Para concretar y facilitar la lectura de este documento, se anticipa en este apartado
la estructura del mismo. ElI documento se organiza en tres bloques de contenidos
principales: el marco tedrico-conceptual y la propuesta pedagdgica, el trabajo de campo

y las conclusiones.

En el primer bloque se dedica a enmarcar el trabajo. Asi, los capitulos 2, 3, y 4
profundizan en el marco tedrico-conceptual de la tesis, que son referentes al nuevo
enfoque de aprendizaje de la quimica. Se parte la revision de las diversas creencias, y
enfoques filosoficos sobre la contextualizacion de la ensefianza de la ciencia y tecnologia
(capitulo 2). Tras indagar y analizar los estudios realizados sobre los enfoques 0 modelos
didacticos que permiten entender el sentido y las finalidades del aprendizaje de la ciencia
(capitulo 3) se organiza y se sistematiza todo lo elaborado referente a las “estrategias de
aprendizaje” para apoyar la gestion de los aprendizajes y fortalecer la funciéon mediadora
y organizadora del rol del docente (capitulo 4), y finalmente para cerrar el bloque referido
al marco, se presenta la propuesta de una guia didactica de la quimica cotidiana desde su

utilidad en la calidad de vida (capitulo 5).

El capitulo 6, corresponde al segundo bloque del contenido de la tesis, presenta el

trabajo de campo. En este capitulo se detalla todo el proceso para la validacion del aporte
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pedagdgico de la guia de quimica: seleccion del escenario, seleccion de los docentes,
elaboracion vy clasificacion de los criterios de evaluacién de la propuesta didactica,
instrumentos y valoracion de la guia. Se considera una investigacion de caracter
cualitativo, enfocada a la descripcidn e interpretacion de la percepcion de la guia didactica

elaborada desde el contexto social, ambiental y salud en general.

Una vez concluidos los capitulos de los bloques referidos al marco y al trabajo de
campo, el tercer bloque recoge las conclusiones extraidas, asi como las recomendaciones
de mejora de la gestion pedagdgica, orientaciones sobre la ensefianza de la quimica en el

nivel secundario, y sugerencias de investigaciones futuras.

Por ultimo, se recoge la lista de referencias utilizada y a continuacion se presentan

los anexos a este trabajo de tesis.
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CAPITULO I1I

CREENCIAS Y ENFOQUES FILOSOFICOS SOBRE LA
CONTEXTUALIZACION DE LA ENSENANZA DE CTS

2.1. Introduccion

La reforma educativa peruana ha adoptado un modelo docente centrado en el
aprendizaje del estudiante, cuyas implicaciones en la labor docente no estan siendo
entendidas. Muchos de ellos siguen el statu quo actual, por lo tanto, se orientan del
modelo convencional de la programacion docente centrada en la ensefianza (el modelo
tradicional). Lo Gnico que les interesa es cubrir el temario y tener un auditorio de
estudiantes muchas veces de “cuerpo presente” (Valero-Garcia y Navarro, 2008). En el
modelo tradicional, los estudiantes pueden saber mucho de teoria, pero tienen problemas
en la aplicacion. Siendo que no todos los que terminan secundaria buscan seguir una
profesion especifica, sino crear su propia empresa, es muy importante que en la educacion
secundaria tengan educacion tecnoldgica orientada de un espiritu emprendedor que
incluya el deseo de trabajar bien, hacer un buen producto, cubrir necesidades de la
comunidad, sentirse orgulloso de lo que esta haciendo, de como va creciendo y de todo

lo que va logrando en el camino.

Todas las corrientes pedagdgicas modernas concuerdan que el foco del proceso
educativo es el sujeto de aprendizaje, sin embargo, en el acto educativo los componentes
del proceso parecen trastocarse, pues la ensefianza cobra preeminencia sobre el
aprendizaje en muchas instituciones educativas. Es posible que la administracion y
gestidn educativa de tales instituciones enfaticen mayores niveles de exigencia en el quién
y cdmo ensefia, sin tener en cuenta el respectivo correlato en el quién y que tanto aprende.
En el modelo centrado en la ensefianza, no hay cabida para que los estudiantes pregunten
cuando tienen una laguna conceptual o no entienden un proceso en cual se incluyen
deducciones y aplicaciones (por ejemplo, balance6 de ecuaciones quimicas). Al contrario,
toda pregunta es un clamor por entender el mundo. La pregunta debe considerarse como

un factor generador de conocimiento.
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Otro factor relevante, de esta presunta falencia del proceso formativo, radica en el
disefio curricular, el cual — probablemente- por darle mayor énfasis a los contenidos
cientificos y tecnoldgicos, descuida los aspectos sociales y morales que sustentan el
proceso formativo del estudiante. Si en el curriculo de formacion del futuro docente se
carga mas a los aspectos eminentemente tecnocientificos (formacion solo para el trabajo
y la competitividad) podria conducir a que los egresados cuando ejerzan la profesion lo
hagan pensando mas en lo que ensefia y no en lo que aprende el estudiante, al igual que
el aforismo “el médico trata o estudia la enfermedad, pero no al paciente”. De hecho, esta
postura excluye completamente la formacién moral que da sentido a la verdadera

realizacién del ser humano.

La deficiencia de la educacion en el Peru se agudiza por las siguientes razones: 1)
falta de calidad y equidad en el aprendizaje. En la ultima prueba de Evaluacién Censal
Estudiantil 2015 (UMC, 2015), aplicada por el Ministerio de Educacion, la diferencia
entre los resultados de la regién mejor evaluada (Tacna) y la peor evaluada (Loreto), tanto
en matematica como comprension lectora en el “nivel satisfactorio” fue abismal, en la
proporcion aproximada de diecisiete a uno en matematica y de seis a uno en lectura.
Igualmente, las evaluaciones internacionales UNESCO — PISA confirman que educamos
precariamente. A mayor lejania o a mayor pobreza cultural de la zona rural, menor es el
nivel de aprendizaje de los estudiantes, 2) enorme divorcio entre lo que propone el sistema
educativo -a nivel superior-y lo que necesita el mercado ocupacional actual. Las carreras
del sistema universitario en las cuales se esta formando a los estudiantes se hallan alejadas
de las necesidades del sistema productivo y el gran riesgo es que, en algin momento, el
crecimiento sostenido del pais pueda paralizarse justamente por esa razon, 3).la ausencia
de formacion en gestion. Hay una gestion administrativa mediocre ejercida por un gran
sector, probablemente mayoritario, de los directivos de las instituciones educativas.
Inclusive a nivel de Minedu, hay una mala gestion de la ejecucion del presupuesto.
Posiblemente, las exigencias que implican manejar estos montos de dinero desbordan las
capacidades de los actuales administradores, 4) la carencia de mecanismos de control de
la calidad educativa en el proceso. Posiblemente somos el Unico pais de América Latina
que no tiene institucionalizado algin mecanismo que posibilite la cautela de la calidad
educativa, 5) la ideologizacion del gremio magisterial. En efecto, el color politico de los
docentes que conducen el gremio se antepone al servicio docente que se ofrece a los

estudiantes, y 6) la desestatificacion del sistema educativo, que se evidencia por los
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siguientes hechos: el crecimiento incesante de entidades educativas privadas, sobre todo
las del nivel superior; y el descuido de la formacion docente (Diaz, 2014; Alvarado,
2007).

La educacion tecnoldgica no solo involucra la contextualizacion curricular de las
técnicas a las necesidades pedagdgicas, académicas y culturales de los estudiantes, sino
que incluye la formacion de la conciencia y compromiso en la proteccion del ecosistema,
de orientar a las empresas y las instituciones gubernamentales del Estado sobre la
existencia de especies sensibles en la fauna y flora, zonas arqueoldgicas y otros aspectos
que deben considerarse en el monitoreo y evaluacion de la biodiversidad, antes de ejecutar
un proyecto del sector minero-energético. En la evaluacion de la biodiversidad se debe
tener en cuenta: conocer la biota terrestre, las comunidades y sus preocupaciones, realizar
microrruteos para evitar zonas sensibles, el régimen hidrico de la comunidad, el impacto
ambiental con un enfoque de paisaje y cuenca. Es importante la creacion de patronatos
conformados por los profesionales de cada comunidad que ademas de contribuir a la
conservacion del medio ambiente y ordenamiento territorial, aporten en la elaboracion de
herramientas normativas para la mejor gestion de la tecnologia en el desarrollo de las
poblaciones locales, garantizando el equilibrio entre ecologia, economia y el aspecto

social.

Por otro lado, la educacién cientifica se hace muy dificil debido a que el
conocimiento cientifico es altamente especializado, por lo tanto, no esta al alcance para
la mayoria de las personas del mundo, incluso para las poblaciones de las naciones mas
avanzadas e industrializadas. En base en esta realidad, “La ciencia y su esfuerzo por hacer
progresar el conocimiento tedrico no tienen préacticamente ningin efecto en la gente
corriente de cualquier sitio". Esta declaracion, deliberadamente provocativa, fue hecha
por Storer (1966, citado por Layton, 1988) para manifestar que la técnica y la tecnologia
han sido responsables de muchas de las transformaciones sociales en mayor medida que
la ciencia moderna. Mas aun, la tecnologia esta al alcance de todas las personas, pues para
satisfacer cualquier necesidad o realizar cualquier actividad siempre se requiere el uso de
artefactos e instrumentos. Asi se puede hablar de una tecnologia del hogar, tecnologia
agricola, tecnologia aulica, etc. Estas consideraciones podrian justificar que hay un
divorcio entre la ciencia y la tecnologia. Pero esto no es asi, ambas son interdependientes
y se potencian mutuamente. Los conocimientos de la ciencia se aplican en desarrollos

tecnoldgicos; determinados inventos o técnicas desarrolladas por la tecnologia son
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imprescindibles para avanzar en el trabajo cientifico. Comprender que el conocimiento
sociomoral es el mas prioritario, pues define la esencia del sistema normativo que regula
y controla los planes, programas y proyectos de desarrollo relacionados con las

actividades tecnocientificas— imbricacion entre investigacion y desarrollo tecnologico.

El poder de desarrollo de un pais no descansa solamente en la bondad del paraiso
tecnoldgico y del cumplimiento a ciegas del imperativo tecnoldgico que justifica la
aplicacion industrial de cualquier innovacion tecnoldgica, si se puede. No es asunto de si
se puede, sino analizar por qué no se puede, para tal fin se debe primero establecer la
nueva politica tecnoldgica. EI orden correcto seria primero "fijar metas socialmente y
apoyar, luego, las tecnologias que se estimen socialmente mas oportunas para
favorecerlas”. De esta manera, la tecnologia no se convertiria en un fin en si misma,

autonoma en su desarrollo, donde el medio seria el mensaje (McLuhan, 2003).

La educacion tecnoldgica no solo involucra la contextualizacion curricular de la
tecnologia a las necesidades pedagdgicas, academicas y culturales de los estudiantes, sino
que considera la formacién de una conciencia tecnoldgica, en el sentido de orientar qué
herramientas utilizar, explicar a otros las indicaciones y contraindicaciones de su uso, y
velar su correcto uso en beneficio del cuidado de la salud humana y de la salud del medio

ambiente.

Mas adn, la tecnologia estd imbricada con la vida misma del ser humano. Esta
presente en todo espacio y tiempo del quehacer humano. Para una persona o una familia,
la tecnologia familiar se visualiza en la arquitectura de su vivienda, aparatos
electrodomésticos, utensilios de cocina, medios de comunicacion como radios, teléfonos,
tv, libros, impresoras y ordenadores, entre otros. Para una institucion educativa, la
tecnologia escolar incluye las carpetas, escritorios, ordenadores, sillas, utiles de
escritorio, aulas, pizarras, plumones, internet, equipos de los laboratorios, software de
aprendizaje, etc. En una comunidad, la tecnologia comunal incluye sus servicios, como
los bafios publicos, carreteras, mercados, centros hospitalarios, instituciones educativas,
sefiales de transito, parques, agencias de city tour, cabinas de internet, bancos, bibliotecas
e instalaciones deportivas. En algunas comunidades, confian en la preservacién de la
tecnologia antigua y en otros se prefieren las mas complejas y sofisticadas. Una forma no
sustituye inmediatamente a la otra, por ejemplo: aunque el latigo se ha pasado de moda,

no ha desaparecido, por mas que el automovil haya reemplazado al caballo a lo largo de
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un siglo de cambios. Los cambios pueden ser acumulativos, de forma que las herramientas
y tecnologias més antiguas van desapareciendo al hacerse menos Utiles y menos eficiente.
Si no constituyen una auténtica rémora, pueden existir durante siglos como residuo. Esto

sucede en las comunidades indigenas peruanas.

2.2. Creencias y enfoques filoséficos de CTS

2.2.1. Creencias sobre la tecnologia y sus relaciones con la ciencia

Dentro de la postura que fomenta el movimiento educativo de Ciencia, Tecnologia
y Sociedad (CTS) para el siglo XXI, de formar estudiantes preparados en el conocimiento
cientifico-tecnoldgico, con la intension de propiciar la transformacién social de manera
responsable, participativa y con la capacidad de tomar decisiones correctas como
respuesta a las situaciones problematicas de mal uso de la tecnologia, que atentan al
deterioro de la calidad de vida. En este sentido se aborda el analisis de las diversas

posturas sobre las diferentes ideas que existe sobre la relacion entre ciencia y tecnologia.

Las personas viven hoy en dia méas en el marco de una cultura tecnolégica que en
el de una cultura cientifica. La vida cotidiana, tanto en el medio urbano como en el rural,
el entorno del hogar y el ambiente del trabajo esta repleta de artefactos y herramientas
tecnoldgicas — incluye cualquier sistema de direccion, organizacion y gestion disefiada
para alcanzar los fines deseados -, cuyo uso no requiere estar al tanto de las proposiciones,
leyes y principios cientificos, ni siquiera las reglas o normas tecnoldgicas, que los
sostienen. También es un hecho que las personas, en general, tienden a dar mayor valor
al aspecto practico de la ciencia, se inclinan a favor de la capacidad de la ciencia para
resolver problemas con interés social; por consiguiente, dan mas importancia al aspecto
instrumental y tecnoldgico. Al mismo tiempo, en esta época, los criterios de racionalidad
y verosimilizad cientifica estan siendo desplazados por criterios de pragmatismo y
utilidad, tipicos de la tecnologia; para muchos, la validez de una teoria ya no es tanto por

su capacidad explicativa sino por su capacidad aplicativa a la realidad.

Sin embargo, todavia sigue siendo marginada la educacion tecnolégica en la
ensefianza de la ciencia por quienes tienen la responsabilidad de planificar y disefiar los
curriculos de ciencia, los autores y editores de libros de texto y los docentes de CTA. Un
aspecto que subyace en esta desatencion es la menor importancia que suele tener en la
comunidad académica el conocimiento préactico frente al tedrico. Hay que advertir que

cuando se habla de educacidn tecnolégica no debe concebirse solamente como utilizacién
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de tecnologia en la educacién cientifica, sino que va mucho mas alla de la dimensién
tecnoldgica; involucra también las dimensiones didacticas, epistemoldgicas y sociales.
En la dimensidn didactica se puede considerar los siguientes motivos: favorecer un
aprendizaje mas significativo, facilitar la conexién con la vida cotidiana en el &ambito del
hogar y del trabajo, contextualizar la ciencia partiendo de la realidad a los conceptos,
motivar a los estudiantes. En la dimension epistemoldgica, mejorar la comprension de la
naturaleza de la ciencia y de la tecnologia contemporéneas. En la dimension social,
capacitar a los estudiantes para su participacion democratica en la sociedad civil a la hora

de tomar decisiones con fundamento sobre cuestiones tecnocientificos de interés social.
2.2.2. Modelos sobre las relaciones entre ciencia y tecnologia

El andlisis sobre las conexiones entre ciencia y tecnologia segun el criterio del
grado de asociacion del uno con el otro puede concebir, de acuerdo a la propuesta de
Niiniluoto (1997), en cinco modelos (figura 2), de los cuales, los tres primeros son
posiciones ontoldgicas monistas y las dos siguientes posiciones dualistas, en el sentido

de que ambas son independientes:

e Latecnologia se subordina a la ciencia y puede reducirse a ella, pues tiene una
dependencia ontolégica de la ciencia, desde que el conocimiento practico se
somete al teorico.

e Laciencia se subordina a la tecnologia y puede reducirse a ella, pues tiene una
dependencia ontolégica de la tecnologia, en el sentido de que el conocimiento
tedrico esta supeditado a la razon del conocimiento técnico.

e Lacienciay latecnologia son la misma cosa (tecnociencia en la posmodernidad),
es un hibrido entre ambas, no se diferencian ontoldgicamente.

e Lacienciay latecnologia son independientes desde un punto de vista ontolégico,
en el sentido de cada una tiene su propia entidad y son ademas causalmente
independientes.

e Lacienciay latecnologia tienen independencia ontolégica, pero hay interaccion
causal entre ambas.
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Figura 2. Modelos de relaciones entre ciencia y tecnologia

El primer modelo surge de una concepcion positivista que considera que el
conocimiento verdadero es el conocimiento cientifico y que dicho conocimiento Gnicamente
puede salir de la confirmacion de las hipétesis a través del método cientifico, conceptuando
a la tecnologia como el proceso a través del cual se hace posible la aplicacion de la ciencia
para resolver y atender las exigencias de la vida humana. Este punto de vista, implica percibir
a la tecnologia como ciencia aplicada, esto es, su subordinacion hacia la ciencia para que ésta
pueda continuar construyendo conocimiento tedrico, que a su vez sustente a la tecnologia
para seguir produciendo conocimiento practico (Bunge, 1966, 1069). Esta forma de entender
la tecnologia subyace en el modelo lineal de investigacion y desarrollo (I1+D), donde el
desarrollo tecnoldgico es la continuacion del proceso de investigacion aplicada, que esta muy
ligada a la investigacion basica a causa de que utiliza posibles resultados de la misma (figura
3). En este paradigma, se produce el escalonamiento lineal del proceso innovador:
descubrimiento cientifico, invencion del material, informacién, innovacion y fabricacion
(Rosseger 1980, citado por Castro 2001). Aceptar que la tecnologia es ciencia aplicada
conlleva a una vision sesgada de la especificidad del conocimiento tecnolégico e ignorar su
relacion mas completa con la ciencia y no solo la que surge de su subordinacién (Fleming,
1989, Kline, 1985; Layton,1988). Al respecto, Staudenmaier (1985), considerando el
desarrollo historico de la tecnologia, argumenta: 1) la tecnologia modifica los conceptos
cientificos, por ejemplo, el Instituto de Tecnologia de Massachusetts en la creacion de la

computadora digital, tras la 1l Guerra Mundial, la mayor parte de los conceptos utilizados se
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originaron en el interior de la ingenieria y los que provenian de la ciencia — en relacion con
el almacenamiento magnético- fueron esencialmente rectificados, 2) la tecnologia utiliza
datos técnicos referidos a reglas y consideraciones instrumentales de disefio que proceden
del propio desarrollo tecnolégico, 3) las reglas de saber hacer determinan la especificidad del
conocimiento tecnoldgico, y 4) la tecnologia necesita necesariamente la asistencia de las
habilidades técnicas. Por consiguiente, la tecnologia no puede ser ontoldgicamente
dependiente de la existencia de la ciencia.

ACTIVIDADES Inves,tlgacwn Inves'qgacmn Desarrlol_lo Invers_lon_
bésica aplicada Tecnolbgico aprendizaje \
| Difusion |
v
RESULTADOS | Descubrimiento | | Invenciones | | Informacion | | Innovaciones |\
1 1
1 1
i : 1 : V}
! Patentes H i Efecto
! I ' H econémico
\ 4 i H i I
1 H 1 1
CONTRIBUYEN Conocimiento Conjuntos Conocimiento Plantas
AL AUMENTO i oo ;
¥ MEJORA DE- cientifico _ de tecnoldgico produ_ctlvas,
inventos equipos,
existentes productos
existentes

Figura 3 Modelo lineal del proceso innovador

El segundo modelo, antagdnico al primero, se apoya en el hecho de que la técnica,
precedio histéricamente a la ciencia, pero va mucho més alla de esto (Gardner, 1997),
habiendose llegado a considerar la ciencia como una dimension més de los sistemas socio-
técnicos complejos. Esta propuesta, en la que las teorias cientificas se contemplan como
instrumentos conceptuales sofisticados de la practica humana, ha sido sustentada por Ihde
(1983) y se asocia a las denominadas filosofias de la praxis (por ejemplo, marxismo,
pragmatismo, etc.), donde se sostiene que la ciencia se mueve por intereses tecnolégicos
y estd supeditada a la razon técnica. En una linea afin, Sanmartin (1990) desarrolla un
modelo de corte materialista muy elaborado, el cual pretende mostrar como influye la
tecnologia en la interpretacion del mundo natural a traves de la ciencia. Para ello, este
autor distingue tres tipos de teoria cientifica: 1) técnicas teorizadas o tecnologias:
"elucidaciones de por qué una técnica pretedrica ha tenido, o no, éxito". Asi, la teoria de

la fermentacion por la accion de microorganismos da razon del porqué habian tenido éxito
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técnicas como las de hacer pan o cerveza; 2) teorias de segundo nivel: "entramados
linguisticos que, basados sobre alguna tecnologia, tratan de explicar de manera analoga
(cuando no, idéntica) eventos pertenecientes a distintos dominios". Esto es lo que ocurre,
por ejemplo, con la tecnologia de los ordenadores y los conceptos de “informacion™ y
"sistema procesador de informacién”. La unificacidn tedrica consistente en identificar
ordenadores y cerebros humanos, conduce a legitimar la aplicacion sin reservas de la
tecnologia informatica a la psicologia de la memoria, la psicolinglistica o la educacion;
3) superteorias o "programas metafisicos de investigacion”, de nuevo, otro tipo de
reflexion sobre la tecnologia. Entramados linguisticos de gran generalidad,
cosmovisiones, que parecen explicarlo todo y que son dificilmente refutables. Por
ejemplo, los Principiade Newton o las Teorias de la evolucion darwiniana y

neodarwinismo, cuyos contenidos serian las teorias de segundo nivel.

El tercer modelo que identifica ciencia y tecnologia ha adquirido gran peso en la
contemporaneidad. Como advierte Niiniluoto (1997) ya da cuenta del uso del concepto
posmoderno de tecnociencia, que denota la creciente fusion de la ciencia y tecnologia,
producto de haber ido complementandose de forma gradual en el tiempo hasta llegar a
ser inseparables en el espacio social global, en donde cada innovacion tecnocientifica ya
no puede reducirse solamente al dominio cientifico ni al domino tecnolégico. Este nuevo
término, que suele ser denominada Big Science en los Estados Unidos de América
y megaciencia en algunos paises hispanoparlantes, se consolidé a partir de la segunda
guerra mundial (Proyecto ENIAC, Proyecto Manhattan, exploracion del espacio, etc.) y
es un hibrido entre la ciencia y la tecnologia, donde la investigacion y la invencion
avanzan en forma paralela. Sin embargo, la aplicacion de este modelo requiere de
grandiosas inversiones en recursos humanos y tecnoldgicos, y solo algunos paises
desarrollados tienen la potencialidad de realizarlo, en el resto se sigue practicando la
ciencia y la tecnologia de forma independiente.

En la actualidad es dificil apoyar el cuarto modelo que sustenta a la vez la
independencia ontoldgica y causal entre la ciencia y la tecnologia, por lo que no es facil
encontrar representantes de esta tesis. Con cierta variacion, fue defendida hace tiempo
por Price (1965, 1972), quien afirmé que la interaccion entre ambas es mas debil de la
gue suele darse entre las nuevas y viejas tecnologias. En lo esencial, en los periodos de
normal desarrollo, las transformaciones tecnoldgicas ocurren por efecto evolutivo, en el

sentido de que los productos se innovan constantemente al superar los disefios anteriores
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de su industria, aunque la interrelacion entre la ciencia y la tecnologia actuales se
establecen en toda su complejidad. Para justificar este modelo con frecuencia se recurre
a los hechos histéricos como la primera revolucion industrial que ocurre en Inglaterra a
fines del siglo XVIII y alcanzo su plenitud en las primeras décadas del siglo XXI, el
vertiginoso avance tecnologico norteamericano sucedido en el siglo XI1X y el japonés
ocurrido en el siglo XX, avances que no fueron precedidos necesariamente por un
aumento sustancial de la ciencia. Igualmente, algunas lineas de la tecnologia militar antes

del siglo XIX no dependieron de la ciencia, por ejemplo, el caso norteamericano.

La interaccién causal entre la ciencia y la tecnologia, sustentada en el quinto
modelo, ha ido aumentando desde el siglo X1X, pero prevalece la tendencia a presentarlo
con un sesgo exagerado a favor del sentido que va desde la ciencia a la tecnologia en
detrimento del opuesto, lo que no es admisible (Valdés et al., 2002). Interesa recordar al
respecto que la observaciéon y la experimentacion cientificas estan cargadas de una
competente practica previa, que estd fuertemente condicionada por la tecnologia.
Asimismo, no debe olvidarse que la ciencia no solo tiene por finalidad construir
representaciones del mundo para explicarlo y hacer predicciones, sino que también
pretende intervenir en él para controlarlo y modificarlo; en nuestros dias esto es tan
evidente que la mayor parte de la ciencia que se construye responde a prioridades
tecnoldgicas civiles y militares (Acevedo, 1997). En el devenir del desarrollo de la ciencia
moderna, siempre ha habido afanados cientificos que aparecen ligados a la tecnologia y
a la ciencia préactica, podemos nombrar a Maxwell, Kelvin, Boyle, Newton y Hooke, entre
otros. En el dominio de la ciencia de la radiactividad, Marie Curie logré el acoplamiento
de las actividades cientificas de dicho dominio con la industria de los radioelementos lo
que la llevé a contribuir a muchos productores de radio, y fomentar la creacién de su
propio laboratorio industrial donde patenta algunos instrumentos y procedimientos
industriales para fabricar y depurar las sustancias radiactivas, de igual manera, bajo el
liderazgo del laboratorio no solo contribuir al desarrollo de la industria de las sustancias
radioactivas en Francia, sino también para apoyar al progreso de las investigaciones
médicas y biologicas (Boudia, 1997). De igual modo existen innovaciones tecnoldgicas
sustentadas en la ciencia; son ejemplos tipicos el de la industria eléctrica que sobre la base
del conocimiento de la induccién electromagnética aplicados en el disefio de generadores
y motores, a fines del XIX, se impuso en los sistemas de produccion, el de la ingenieria

nuclear que sobre la base de aplicacion de los principios de la fisicoguimica nuclear, en
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el siglo XX, incidio en la produccién de armas nucleares, energia eléctrica y en el inicio
de usos biomédicos, industriales y medioambientales, que actualmente estan en pleno
desarrollo (Ziman, 1984). También hay ejemplos en que la ciencia y la tecnologia han
avanzado de una manera armonizada y en otros casos en que han progresado de forma
independiente. Resumiendo, el disefio y desarrollo de productos tecnoldgicos han surgido
de procedimientos muy variados, desde aquellos en que no son tan indispensables las
teorias cientificas de vanguardia hasta lo que dependen totalmente de estas teorias,

pasando por los que requieren la interaccion causal de ambos saberes.

Por consiguiente, a pesar de que algunos de los cinco modelos presentados
parecieran explicar mejor la relacion ciencia-tecnologia podemos concluir que ninguno
de ellos puede revelar totalmente las diferentes y heterogéneas asociaciones que se dan
actualmente entre la ciencia y la tecnologia. Tampoco es sensato, especificar algun
modelo que pueda explicarla convenientemente cualquier época, debido a que los nexos
no siempre fueron las mismas en el devenir historico, de hecho, a lo largo del tiempo el
desenvolvimiento de la accion y la forma de précticas cientificas y tecnolégicas han ido
cambiando. De esta manera, no es viable hallar una relacion causal que sintetice el nexo
entre ciencia y tecnologia. En este sentido Richards 1983) sostiene, a pesar de que las
interacciones causales entre la ciencia y tecnologia no sean del todo dptimas en su forma
de operar, sin embargo, en la actualidad existe una movilidad informacional de ida y
vuelta entre la ciencia y la tecnologia a través de un flujo ininterrumpido 1+D o al

contrario D+I.
2.2.3. Aproximaciones a la nocion de tecnologia

Existe diferentes significados para la nocién de tecnologia, desde una simple
actividad artesanal para elaborar un producto hasta un sistema sociotecnolégico que
involucra recursos fisicos y humanos, instrumentos, valores, codigos éticos, mercado,
economia e industria, organizaciones, etc. El concepto de tecnologia ha ido amplidndose
cada vez mas conforme a las transformaciones que ha ido experimentando a lo largo de
la historia y a la repercusion que han llegado a tener en las sociedades contemporaneas.

En efecto, Kline (1985) se refiere a diversos significados de la tecnologia, tales como:

e EIl conjunto de productos artificiales elaborados por las personas (vision
instrumental o artefactual de la tecnologia).
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e Los procesos de produccion; esto es, el conjunto de personas, maquinas y recursos
necesarios en un sistema socio-técnico de fabricacion (vision sistémica material
de la tecnologia, las personas actlan como trabajadores).

e Los conocimientos, metodologias, capacidades y destrezas necesarias para poder
realizar las tareas productivas (vision sistémica intencional de la tecnologia, las
personas actian como gestores).

e El sistema socio-técnico necesario para poder utilizar los productos fabricados
(vision sistémica compleja de la tecnologia).

También es interesante el modelo conceptual sistémico de la practica tecnoldgica
propuesto por Pacey (1983) que contempla aspectos relacionados con tres dimensiones:

e Técnica (conocimientos, capacidades y destrezas técnicas; instrumentos,
herramientas y maéquinas; recursos humanos y materiales; materias primas,
productos obtenidos, desechos y residuos; etc.). Esta dimension se relaciona al
significado mas restringido, pero también al més habitual de la tecnologia.

e Organizativa (politica administrativa: planificacion y gestion; cuestiones de
economia mercado e industria; aspectos relacionados con la actividad profesional
productiva y la distribucion de productos; agentes sociales: empresarios,
sindicatos, etc.; usuarios y consumidores; etc.). Al incluir cuestiones sociales y
politicos notables, esta dimension extiende la nocion de tecnologia.

e ldeoldgica-cultural (fines y objetivos; cuerpo de valores y reglas éticas;
convicciones sobre el desarrollo continuo; etc.). De igual manera, esta dimension
también acrecienta la nocién de tecnologia, al considerar el sistema de valores y
las convicciones que determinan una representacion cultural que pueda incidir
eficientemente en la actividad creativa de los proyectistas e inventores.

Posteriormente, Pacey (1999) afiade una cuarta dimension implicita, que se haya
presente en las otras tres, a la que denomina experiencia personal. De este modo intenta
compensar el énfasis que han puesto los estudios sociales de la tecnologia en lo colectivo
frente a lo personal, incluyendo en éste la accién de lo afectivo y lo axioldgico, esto es,

los sentimientos y los valores personales sobre la tecnologia.

En resumen, basicamente puede mencionarse que hay tres grandes formas de
entender la tecnologia: 1) como ciencia aplicada, en la que se elude completamente
cualquier rasgo distintivo de si misma y se la considera como una parte de la ciencia, 2)
como centrada solamente en las capacidades y destrezas para ejecutar los procesos de
produccion, mayormente delimitados a los propios productos elaborados. Este significado
sigue siendo restringido pues se fundamenta solamente en las competencias de caracter
instrumental que debe poseer el inventor, y 3) como un sistema sociotecnoldgico, situado
en el contexto social global, estando constituido por las dimensiones: técnica,
organizativa e ideologia — cultural, de donde provienen sus diferentes implicancias

tecnoldgicas en el medio social, cultural, ambiental, médico y militar entre otros.
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2.2.4. Componentes de la tecnologia

Segun Acevedo, J.A.; Vasquez, A.; Manassero, M. A. y Acevedo, P. (2003) los
rasgos basicos del conocimiento tecnologico son: 1) usa métodos de investigacion
similares a los de la ciencia y se presta los hallazgos de ésta, 2) se nutre de su propio
Know-how para el desarrollo de sus métodos intrinsecos, esto es, retoman algunas
caracteristicas especificas de oficios tradicionales, conocimientos tacitos y habilidades
técnicas, 3) es en esencia interdisciplinar y pragmatico, y 4) se orienta hacia una praxis
concreta para la resolucion de complejos problemas y la toma de decisiones en cuestiones
de la vida cotidiana que afectan profundamente a la sociedad; todos ellos se revelan
claramente en los diversos componentes de la tecnologia, entre los que destacaremos los

siguientes:

e Componente cientifico-tecnoldgico, que realza las relaciones mutuas entre la
ciencia y la tecnologia respetando sus propias finalidades y objetivos. En efecto,
la tecnologia demanda de cuantiosos conocimientos cientificos, pero en muchos
casos, previamente sometidos a un proceso de reconstruccidén conceptual que
concuerde con el requerimiento del disefio tecnoldgico del proceso y del artefacto
a fabricar; de igual manera a lo que ocurre en la ciencia, utiliza unos
procedimientos metodolégicos que guien su practica. Reciprocamente, la ciencia
también adopta numerosas contribuciones de la tecnologia, que van desde
instrumentos de observacion y recoleccion de informacion hasta los sistemas
tecnoldgicos orientados a facilitar el trabajo del cientifico dentro de un contexto
de accion técnica.

e  Componente historico-cultural, que acentla el nexo entre las diferentes técnicas
desplegadas por el ingenio humano y el impacto que genera en el medio ambiental,
cultural, y salud humana; de igual manera, se examina la forma en que la sociedad
acondiciona el desarrollo tecnoldgico. Este componente abarca también las
técnicas artisticas en sus tres categorias: pictorico, escultérico y audiovisual.

e Componente organizativo-social, que resalta la organizacion como un sistema
dindmico con una capacidad de entender y responder a las exigencias del medio
social en el rapido crecimiento tecnologico en todo su proceso. De igual manera,
el uso de las diferentes tecnologias tiene que ver, mas o menos, con el grado de
efectividad sobre los diferentes tipos de organizacion social.

e Componente verbal-iconografico, que trata del lenguaje visual usado en los
medios de comunicacion especificos de la tecnologia: graficos, mapas, simbolos,
textos especificos, sefiales, etc.

e Componente técnico-metodologico, comprende el conocimiento de
procedimientos y estrategias para el mundo del trabajo, asi como de las
capacidades y habilidades técnicas para manipular materiales e instrumentos y
elaborar productos y artefactos.

De igual forma, en esta linea, Staudenmaier (1985) y Fleming (1989) propusieron

otra forma de clasificacion de los elementos que conforman el saber tecnoldgico:
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e Conceptos cientificos que hay que redefinirlos, reduciendo su nivel de
abstraccion, para adaptarlos a los intereses sociales y a las caracteristicas
esenciales del disefio: arquitectura, estructura y tecnologia.

e Datos problematicos o flotantes que surgen del impacto de los sistemas
tecnoldgicos en el sistema social y en el medio ambiente, asi como las
posibilidades buenas o malas para implementarlos.

e Teoria tecnoldgica vista como un sistema de conocimientos practicos que
permiten, a la manera de lo que se hace en la ciencia, la experimentacion en el
disefio, construccion, y prueba de artefactos y sistemas tecnoldgicos.

e Pericia técnica (know-how) como el conjunto de procedimientos y técnicas
particulares que un disefiador o inventor tiene en el manejo de instrumentos y
sistemas tecnoldgicos, asistidos de un cuerpo de criterios précticos, generalmente
basados en el conocimiento implicito del sujeto.

Algunas consecuencias erréneas de la vision de la tecnologia como ciencia
aplicada son: 1) considerar que las teorias con las que trabaja un tecnélogo son menos
complejas que las de la ciencia, un punto de vista que fomenta la superioridad del saber
cientifico sobre el tecnoldgico, 2) favorecer la explicacion del funcionamiento de un
producto tecnoldgico solo a nivel de un principio de la ciencia. Sin embargo, hay que
considerar que, en el funcionamiento de un artefacto tecnoldgico, aun siendo simple, su
explicacion no se funda necesariamente en un solo principio cientifico, sino que, se
sustenta en un sistema teorético formado por leyes, principios y modelos muy variados y

hasta distintos.

Basandonos en la propuesta de Gilbert (1995) se proyecta completar el cuadro de
diferencias entre conocimiento cientifico y tecnoldgico en base a algunos criterios: 1) la
obtencion de datos (observacion sistematica vs circunstancias de funcionamiento), 2)
resultados (teorias vs técnicas), 3) tipo de pensamiento (abstracto vs analdgico y visual),
4) seleccion de variables en los modelos (no e s muy especifica vs impuesta por la meta),
5) objetivo del experimento (validez vs funcionamiento), 6) finalidad del conocimiento
(explicacion vs descripciones estructurales), 6) proposito sobre la realidad (entender vs
controlar), y 7) interés ( natural vs artificial). No se considera el método como criterio de
diferenciacion pues existen defensores que el método cientifico asimila al método
tecnoldgico. A pesar de esta lista de atributos propios de cada uno, no es suficiente para

indicar que sean ontologicamente independientes.
2.3. Enfoques pedagdgicos de CTS
En la perspectiva del pensamiento de (Caamafio, 2013), se aborda uno de los

objetivos mas deseados y perseguidos de la educacion cientifica: la alfabetizacion
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cientifica de toda la ciudadania, en la que se deberia integrar la contextualizacion,

indagacion y la modelizacion.

2.3.1. La ensefanza contextualizada de la ciencia

La ensefianza contextualizada se refiere a la necesidad de adecuar los contenidos,
lenguajes y métodos de la ciencia a las actividades de la vida cotidiana y a la solucion de
los problemas latentes que comprometen las aplicaciones de la ciencia en los medios
social y ambiental en que se desenvuelven los estudiantes. En este escenario, la formacién
cientifica basica de un estudiante no solo tiene que ver con los objetivos de la
alfabetizacion cientifica, sino ademas despertar el atractivo en su realizacion personal,
profesional y social. La forma del uso del contexto en la ensefianza de las ciencias
naturales origina dos posturas, la primera, que parte de los conceptos para luego
interpretar y explicar el contexto, y la segunda, parte de contexto para establecer y
construir los conceptos, las teorias y los modelos. La segunda postura es la que
efectivamente se denomina “enfoque basado en el contexto”, este nuevo enfoque
pedagdgico de la “ciencia para todos” esta siendo asumido rdpidamente en los cambios
curriculares de muchos paises (Caamafio, 2005, 2007, 2011; Martin Diaz, Gutiérrez

Julian y Gomez Crespo, 2011).

En su concepcidn tedrica, la ensefianza contextualizada esta ligada a la nocién de
aprendizaje situado, que supone un cambio de perspectiva del hecho educativo en relacion
a una mejor insercion sociolaboral. Por el contrario, las teorias cognitivas suponen que el
conocimiento es una especie de entidad abstracta que se almacena en la mente de las
personas, el enfoque de “aprendizaje situado” enfatiza el caracter contextualizado del
aprendizaje que no se reduce a las nociones convencionales de aprendizaje in situ o
aprendizaje activo, sino a la participacion del aprendiz en una comunidad de practica;
esto es, en un contexto sociocultural, de relaciones, del cual se obtiene los saberes
necesarios para transformar la comunidad y transformarse a si mismo; la autenticidad de
este tipo de aprendizaje esta determinado por el grado de relevancia cultural de las
actividades sociales, por las experiencias y practicas compartidas asi como del tipo y nivel
de actividad social que éstas promueven en la participacion de los estudiantes. Este
enfoque de aprendizaje que se fundamenta en la participacion y la colaboracion supone
un cambio relevante en cuanto a la perspectiva clasica del aprendizaje. No se trata

exactamente de una teoria del aprendizaje o didactica, sino de una teoria social del
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aprendizaje (teoria socio-cognitiva) que transforma la concepcion de los contextos de
aprendizaje y de la interaccidn entre docentes y discentes, asi como una nueva vision de
las relaciones de cooperacion de los actores y agentes en el proceso de desarrollo

profesional.

El aprendizaje situado se basa en el valor principal que se atribuye a la experiencia
laboral y la préactica activa en el impulso del aprendizaje y la comprension, privilegiando
la dimension social del aprendizaje sobre la individual. Niemeyer (2013) ha expresado
que el aprendizaje situado se caracteriza porque éste se desarrolla en un contexto social y
requiere ineludiblemente la pertenencia al mismo. Segun este autor el aprendizaje situado
se fundamenta en cuatro elementos: comunidad, préctica, participacion e identidad; los
cuales se pueden interpretar como criterios de calidad, y las medidas que estan ligadas a

una integracion sostenible de los jovenes que indican hasta qué punto:

Ofrecen a los jovenes un acceso a una comunidad de préctica.

Reconocen el derecho a la participacion y cooperacion.

Posibilitan un trabajo practico que los jovenes experimentan como significativo.

Reconocen y valoran las aportaciones individuales a la actividad grupal.

A modo de sintesis se exponen las caracteristicas del aprendizaje situado:

Esta relacionado con contextos informales y practicos.

Destaca la funcién social del aprendizaje y relativiza la cognitiva.

Reconoce el aprendizaje como un desarrollo gradual y progresivo, no como una

transmision unidimensional de conocimientos.

e Sobrepasa un modelo dirigido a la pura adquisicién de competencias practicas y
hace sujeto del desarrollo a la totalidad de la persona.

e Atribuye la debida importancia a las circunstancias sociales y materiales del

proceso de aprendizaje.

2.3.2. Los modelos cientificos y el proceso de modelizacion escolar

La ciencia implica acciones encaminadas a elaborar modelos que sirven de apoyo
en el andlisis e interpretacion de los resultados experimentales. Se puede entender la
investigacion cientifica como una actividad compleja que involucra las fases de
desarrollo, evaluacion y revision de modelos, y los presupuestos tedricos formulados a
base de criterios propios de la ciencia. Teniendo en cuenta esta descripcidn se puede
implicar que la labor cientifica escolar se focalizaria a observar las fases del proceso de

construccién de modelos.

Es claro, el quehacer cientifico presupone dos componentes procedimentales

primordiales. EIl primer componente tiene que ver con las formas y procesos coligados a
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el hallazgo de hipotesis, todos estos asuntos se encierran en la expresion “contexto de
descubrimiento”. Estos procesos estan relacionados con la determinacion y precision de
las ideas de investigacion, y por lo tanto involucra, de manera extensiva, el desarrollo de
conceptos, teorias y modelos. ElI segundo componente, estd relacionado con la
comprobacion de las hipotesis y asociado al “contexto de la justificacion”, se vincula con
los fundamentos para determinar el valor de verdad que corresponde a la hipétesis de
investigacion a través del rechazo o aceptacion de las hip6tesis estadisticas - nulas y
alternas. Las teorias cientificas son conjuntos organizados de ideas del mundo observable,
productos de la experimentacion. Los modelos son representaciones abstractas de
fendmenos o procesos con el fin de explicarlos, controlarlos y predecir situaciones
futuras. Los modelos cientificos son mediadores entre la teoria de la realidad que explica
y la modelizacion de aquella realidad. Siendo que los modelos son aproximaciones

arbitrarias de la realidad, nunca son la realidad ni copias de la realidad (Justi, 2011).

El conocimiento cientifico en el acto de conocer los fenémenos ha devenido en el
proceso de construccion de una serie de modelos con alcances explicativos y predictivos
diferentes debido a la arbitrariedad del pensamiento humano y de la complejidad de las
cosas. De hecho, esta misma situacién ocurre con los modelos cientificos escolares, ya
son la adecuacion de los modelos cientificos de los expertos al nivel escolar. Las personas
obtienen conocimiento acerca del mundo elaborando modelos mentales sobre

particularidades de este y lo que desea aprender.

El uso de la modelacion escolar en la ensefianza de la ciencia, en estos ultimos
afios, ha adquirido notoriedad como un objetivo fundamental en la alfabetizacién
cientifica de los estudiantes. En concordancia con Gutiérrez (2004), la secuencia de pasos

para orientar a los estudiantes en el modelamiento de fendmenos seria:

1. Determinar el hecho de la realidad que se quiere modelar.

2. Tomar una determinacion sobre el tipo de modelo escolar que se desea construir.

3. Tener en cuentas las ideas y teorias implicitas de los estudiantes en la aproximacion
al modelo, es el paso de la contextualizacién del hecho a modelarse.

4. Solicitar a los estudiantes que proyecten su modelo mental, identificando los
componentes, las interacciones causales entre los componentes y las reglas/leyes de
funcionamiento

5. Guiar a los estudiantes en la simulacion mental del modelo con el compromiso de
que cotejen las analogias y diferencias con el hecho en modelamiento, para luego
arribar a una version final del modelo material.

6. Si el modelo material encaja con el hecho, este debe ser sometido a la prueba
experimental, siempre que sea posible.
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7. Si el modelo material no encaja con los datos empiricos, hay que recomenzar el
modelamiento.

8. Si el modelo material es valido, hay que continuar con su alcance predictivo y
extension a otros hechos.

De la misma manera, Justi (2011) plantea los siguientes pasos para el

modelamiento escolar:

1. La construccion de un modelo mental que refleje el conocimiento previo del
estudiante, su postura empirista de acuerdo a las informaciones y evidencias
experimentales obtenidas, el ingenio, y el uso del razonamiento anal6gico para
inferir, de manera similar, la estructura del modelo.

2. Larepresentacion material del modelo a través de figuras, mapas, maquetas, graficas,

esquemas, sistemas de ecuaciones, etc.

La prueba mental o experimental del modelo material.

Evaluar el modelo, sus alcances y limitaciones en la préactica cientifica.

Hw

Las dos funciones esenciales de un modelo cientifico son la explicacion del
fendmeno y la prediccion de comportamientos futuros. La explicacion esta relacionada a
la pregunta ¢por qué sucede el fendbmeno? o ;como sucede el fendmeno? en base a la
estructuracion y funcionamiento del modelo; y la prediccion estd relacionada a la
pregunta ¢hay evidencias para qué ocurra el fendmeno? o ;cuando se manifestara otra
vez el fendbmeno? en base al conjunto de enunciados legales que dan cuenta del
comportamiento del modelo. Para un estudiante, responder estas dos cuestiones no es una
tarea nada facil, la mayoria de las respuestas son superficiales apoyadas en el juicio
comdn, en una causa misteriosa o en un seudoprocedimiento heuristico. Para revertir esta
situacion, se debe detallar con mayor precision y claridad el significado de explicacion y
prediccion en el contexto de los constituyentes ontoldgicos de un modelo cientifico:
entidades y enunciados legales.

2.3.3. Laensefianza por investigacion

Segun Pedro Canal (2007), la ensefianza por investigacion es hoy una alternativa
didactica con base en relevantes antecedentes histéricos, pero muy lejos de los enfoques
didacticos precedentes: las diferentes tradiciones de la ensefianza tradicional y la

ensefianza por descubrimiento.

Este enfoque permite muchas posibilidades al docente, desde considerar el
contexto social particular, pasando por atender las inquietudes de aprendizaje de los

estudiantes, hasta la presentacion de actividades de busqueda de solucion de problemas
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abiertos, como pequefias investigaciones frente a trabajos practicos o investigaciones

experimentales de cierto alcance.

La exploracion experimental estd muy asociada al proceso de construccion de
modelos en el escenario escolar en las fases relacionadas a la arquitectura (;para qué es’),
estructura (¢,como se hace?), tecnologia (¢,con qué se hace?), y validacién (¢ los resultados
corresponden a la realidad?). Desde que las respuestas a estas preguntas son de naturaleza
conceptual, la indagacion experimental corresponde a resolver problemas tedricos. No
obstante, existe otra clase de investigaciones cuyo fin es la resolucién de problemas
préacticos, muy ligadas a las situaciones de la vida diaria, que implican un conocimiento
préactico, pero de mucha utilidad en la aplicacion y seguimiento de los procedimientos
preestablecidos en la actividad cientifica. Por consiguiente, la perspectiva de la
indagacion en la ensefianza de la ciencia puede aplicarse al entendimiento de la naturaleza

de la ciencia y a la produccidon del conocimiento escolar en las fases del modelamiento

Considerando la diferencia ya establecida entre investigaciones orientadas al
tratamiento de problemas teoricos e investigaciones orientadas al tratamiento de
problemas practicos, la ensefianza de la ciencia basada en las circunstancias pedagogicas
de contextualizacién, modelacion e indagacion, para que sea efectiva, tiene que partir de
problemas de reales cuyas soluciones involucren procesos de modelizacién. (Caamafio,
2011a)’

2.4. Presupuestos para una propuesta pedagégica de CTS: objeto, caracter y

elementos

Debido a las grandes convulsiones sociales y econémicas que azotaron al pais
durante los dltimos cincuenta afios, el Estado no ha atendido adecuadamente las
necesidades de acceso a una educacion de calidad a la que, segn mandato constitucional,
tienen derecho los ciudadanos peruanos. Por otra parte, es conocido el mal resultado que
han obtenido los estudiantes peruanos, respecto a su desempefio en comprension lectora,
matematica y ciencia, en las recientes pruebas PISA (Programme for International
Student Assessment). Vistas, asi las cosas, urge construir fuertes consensos en la sociedad
para formular cambios drésticos en nuestro modelo educativo y modernizarlo
considerando los estandares globales: jornada completa, caracter universal del inglés, uso
de herramientas tecnoldgicas y, emprendedorismo. A pesar de la actual desaceleracion

econémica - una tasa promedio de 2,5% -, se podria mejorar el presupuesto del sector
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educacion debido a que se nuestra economia posee enormes fortalezas para resistir el
embate externo gracias a que tenemos un manejo macroeconémico excelente, una deuda
publica pequefia, reservas internacionales abundantes y un acceso preferencial para
nuestros productos en todo el mundo gracias a los tratados de libre comercio (Abusada,
2015).

Si tenemos en cuenta la no funcionalidad de la educacion en el pais y sus maltiples
causas, deberiamos reconocer que las soluciones no pueden llegar sélo del Estado. Es una
responsabilidad compartida, al menos, entre el Gobierno, la Empresa, la Universidad y el
Magisterio sintetizando las diferentes interpretaciones de la realidad y la riqueza de la
diversidad cultural de las regiones del pais. Ninguna forma de sabiduria educativa puede

ser dejada de lado, tampoco la religidn con su propio lenguaje.

La educacion de calidad es una inversion rentable no solo para la persona que
estudia, sino para toda la sociedad. Los economistas han desarrollado el concepto de
“capital humano”, definido como el conjunto de habilidades potenciales que determinan
que tan productivo es un individuo como recurso econdémico para la sociedad. Sin
embargo, los componentes mas importantes son la educacion, la salud, las aptitudes
adquiridas en el seno familiar y los factores innatos (inteligencia, agilidad, ambicién etc.).
Una educacion de calidad aumenta y mejora el stock de capital humano, por lo tanto, se
sostiene el crecimiento econdmico futuro. Dicho de otro modo, sin una buena educacion,
un pais no tiene futuro, asi de simple. Lo que pase en el futuro depende de lo que se haga
hoy. La educacion juega un papel sustancial no solo en el desarrollo de la persona como
recurso econdmico sino como sujeto moral. Lo mas importante es la construccién del
caracter y de una conciencia critica que permita vivenciar los principios y valores éticos
y, pueda establecer herramientas que garanticen el uso correcto de las aplicaciones de la
tecnociencia en el desarrollo de los pueblos. No se niega el papel de la formacion
cientifica especializada, donde la investigacion cientifica crece cada dia, como
instrumento para mantener la posicion del pais en un mundo, mejorar la calidad de vida,
la proteccion del medio ambiente y otros aspectos no econdémicos de la vida nacional.
Pero el conocimiento mas critico que necesitamos no son las leyes cientificas de la ciencia

pura (quimica, fisica, biologia), sino los secretos de la vida socioespiritual.

El nuevo modelo pedagdgico de la quimica inorganica basado en la formacion de

una conciencia tecnoldgica sociocultural debe integra los enfoques cognitivista y

situacionista; ademas, dar importancia simultanea al proceso mediador del docente y al
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de construccion del conocimiento del estudiante. El aprendizaje se contempla como un
proceso autodirigido y constructivo, pero facilitado y mejorado mediante una ayuda
instruccional apropiada.

La propuesta “estrategias de aprendizaje para el trabajo pedagogico del area
curricular de quimica inorgénica en el nivel secundario: propuesta desde su utilidad para
la calidad de vida” incluye en el curriculo el componente tecnoldgico no solo desde su
modo de operar sino desde una perspectiva ideologica capaz de influir en la actividad
creativa, en la actividad evaluativa del uso de artefactos y sistemas tecnoldgicos y, en la
actividad productiva de herramientas normativas para la mejor gestion de la tecnologia
en el desarrollo de las poblaciones locales, garantizando el equilibrio entre ecologia,

economia y el aspecto social.

En concreto se propone la integracién de cuatro espacios: el espacio pedagdgico
(las rutas de aprendizaje), el espacio calidad de vida (las aplicaciones al cuidado de la
salud y medio ambiente) y, el espacio del trabajo productivo (proyectos pedagdgicos de
las aplicaciones de la quimica) y, el espacio de la educacién en valores. Un enfoque que

podria denominarse “quimica cotidiana socioescolar”.
A manera de conclusion

Se ha argumentado a favor de la necesidad de integracion de cuatro espacios en la
ensefianza de las ciencias, que se han ensayado, en parte, de forma separada hasta el
momento: la ensefianza basada en la contextualizacion, la basada en la modelizacién y la
basada en la indagacion. A estos tres espacios hemos agregado una cuarta, el espacio de
la educacion en valores. Sin embargo, es necesario continuar investigando y explorando
formas de mayor integracion de estos cuatro espacios para conseguir alcanzar una
ensefianza de la ciencia, y de la quimica en particular, mas significativa, auténtica y

relevante.
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CAPITULO 111

MODELOS DIDACTICOS PARA LA ENSENANZA DE LA CIENCIA
Los modelos didacticos o modelos de ensefianza de la ciencia corresponden a
objetos de estudio de la didactica de las ciencias. Estos modelos adoptados por los
docentes, constituyen una valiosa herramienta para tratar la problematica de la ensefianza
en el aula, ya que permiten establecer relaciones entre los analisis tedricos y la
intervencion en la préctica. La caracterizacion de un modelo didactico supone la seleccion
y estudio de los principales aspectos asociados al pensamiento del docente y a la practica

educativa.

Un modelo didactico o modelo de ensefianza constituye un plan estructurado para

configurar un curriculo, disefiar materiales y en general para orientar la ensefianza.

Para el aprendizaje de los estudiantes, el modelo didactico de los docentes es de
gran importancia, especialmente en quimica, ya que constituye un esquema mediador
entre la realidad y el pensamiento, una estructura en torno a la que se organiza el
conocimiento y tendrd siempre un caracter provisorio y aproximado a la realidad (Joyce
y Weil, 1985).

En este capitulo, se trata de analizar qué estrategias y enfoques de ensefianza hacen
mas probable el aprendizaje de la ciencia, tal como se definen en la literatura pedagdgica.
Frente al habitual divorcio entre lo que los docentes ensefian -mucho, complejo y muy
elaborado- y lo que los estudiantes aprenden -no tanto, bastante simplificado y poco
elaborado- se trata de identificar estrategias que aproximen lo que docentes y estudiantes
hacen en el aula. Al término de este analisis, en esta direccién se pretende extraer un
conjunto de presupuestos que integren el marco tedrico que sustente la ensefianza de la

quimica escolar cotidiana.

Empezando del concepto vygotskiano de zona de desarrollo proximo, admitimos
que la labor de la educacion cientifica es lograr que los estudiantes construyan en las
aulas actitudes, procedimientos y conceptos que por si mismos no lograrian elaborar en
contextos cotidianos y que, siempre que esos conocimientos sean funcionales, los

transfieran a nuevos contextos y situaciones. De esta forma, el curriculo de ciencias,
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desarrollado a través de las actividades de aprendizaje y ensefianza, debe servir como una
auténtica ayuda pedagogica, una via para que el estudiante acceda a formas de
conocimiento que por si mismas le serian ajenas o al menos muy distantes. Esta
disminucion de la distancia entre el conocimiento vulgar -conocimiento del estudiante- y
el cientifico -discurso cientifico del docente- requiere adoptar estrategias didacticas
especificas dirigidas a esa meta. No se trata por ende de presentar un modelo Unico,
acabado, de educacion cientifica sino, de contrastar diversas alternativas, cada una de las
cuales responde a una concepcion y a un enfoque concreto de la educacion cientifica. En
nuestra forma de pensar, no es correcto decir que existen buenas o malas formas de
ensefar, sino adecuadas 0 no a unas metas y a unas condiciones dadas, por lo que debe
convenir cada docente quien tome la responsabilidad del enfoque educativo que mas se

ajuste a su concepcion del aprendizaje de la ciencia.

En esta exposicion presentaremos el anélisis de los expertos segun el desarrollo
histérico de estos enfoques en los ultimos treinta afios de investigacion e innovacion de
la ensefianza de la ciencia, desde las concepciones mas tradicionales, afines a la Ilamada
pedagogia por objetivos, hasta las iniciativas mas actuales de ensefianza a traves de la
investigacion o instruccion mediante modelos. Iniciaremos con el pensamiento de Pozo
y GOmez Crespo (1996), quienes adoptan para los analisis de cada propuesta una
estructura de cuatro cuestiones:

i.  Supuestos y metas subyacentes del enfoque para la ensefianza de la ciencia
ii.  Criterios para seleccionar y organizar los contenidos.
iii.  Actividades de ensefianza y evaluacion en que se fundamenta.
iv.  Dificultades de aprendizaje y ensefianza previsibles para los actores del acto
educativo: estudiantes y docentes.

Es importante comprender no solo en qué medida cada propuesta curricular se
apoye en uno u otro enfoque de la ensefianza de la ciencia sino, por encima de ellas, la
necesidad de que los diferentes actores educativos --los docentes, los estudiantes, la
administracion, los investigadores, etc.- compartan o al menos convengan en una misma
concepciodn educativa. Con frecuencia docentes y estudiantes —los actores diariamente
mas proximos entre si- tienen metas y concepciones distintas de lo que deben hacer en el
aula, que no llegan nunca a coincidir. Un docente que cree estar guiando la comprobacién
de la ley de Hooke elaborando una grafica para cada deformacion de un resorte al
suspender uno a uno pesas de varios valores, puede no saber que en realidad sus

estudiantes estan jugando a estirar el resorte y ver cual de los pesos lo deforma mas. Muy
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a menudo las metas de los docentes quedan reducidas en la mente de los estudiantes al
recuerdo de ciertos hechos desagradables o anecdéticos. Sin embargo, para tal efecto,
previamente los docentes deben tener un conocimiento personal sobre las metas y
supuestos, de preferencia los implicitos antes que los explicitos del enfoque de ensefianza,

en sus diferentes versiones.

Cabe pensar que, a juzgar por los criterios de organizacion, secuenciacion y
evaluacion que rigen ain muchos curriculos de ciencias, muchos docentes aceptan, por
lo menos de modo implicito, la hipotesis de la compatibilidad, segun la cual la meta de
la educacion cientifica es ampliar o llenar la mente de los estudiantes, mas que cambiar
su organizacion. Esta concepcién educativa, conforme con una cultura del aprendizaje
tradicional, dirigida a la transmision de conocimientos mas que a su reestructuracion,
colisiona no obstante con nuevas necesidades educativas y de formacion que, en el
campo de la ensefianza de la ciencia, han guiado en tiempos recientes a los investigadores
e incluso a algunos administradores y gestores educativos a defender propuestas mas
cercanas a la hipdtesis de la incompatibilidad, fijando como meta méas o menos explicita
del curriculo de ciencias alcanzar el cambio conceptual. Por su parte, los estudiantes,
lejanos a tanta reflexion y propuesta curricular, siguen siendo quienes viven mas de cerca
el curriculo de ciencias y sus metas, por lo que posiblemente, a poca capacidad de ser
buenos estrategas, se inclinaran a favor de la hip6tesis de la independencia, y separaran
lo més que se pueda lo que aprenden en el aula de sus conocimientos cotidianos, ya que
habitualmente es un disparate utilizar sus conocimientos cotidianos en clase de ciencias
como inatil pretender dar sentido a su vida cotidiana con lo que aprenden en clase.
Siendo asi la situacion, no es extrafio que el curriculo de ciencias sea un auténtico dialogo
de sordos en el que cada uno tiene sus propias metas, con lo cual casi nadie las alcanza,
con la consiguiente frustracion mutua, ya que su logro depende de los demas. Si
queremos superar esa frustracion y esa sensacion de fracaso, es necesario que estemos
todos en el mismo curriculo, que adoptemos todo el mismo enfoque, 0 si eso no es
posible, que al menos cada uno reconozca el enfoque que tiene y como podemos hacerlos

compatibles entre si.

3.1. Laensenanza tradicional de la ciencia

Es muy aventurado, en un campo tan complejo como la educacién cientifica,

identificar un enfoque como “tradicional”, ya que sin duda comprendera otras practicas
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de las usanzas del momento, sin embargo podemos asumir que la forma prototipica de
ensefiar ciencia fue caracterizada por los siguientes hechos: formacion casi
exclusivamente disciplinar del docente, la propia cultura educativa de esta etapa, con muy
escaso equipaje de instrumentos didacticos, y fuertemente dirigido para la admision a la
universidad que a proporcionar una formacion sustantiva, han delineado un enfoque
dirigido sobre todo a la transmision de conocimientos verbales, en el que los estudiantes

se les ha relegado a un papel solamente reproductivo.

En este modelo, el docente es un exclusivo proveedor de conocimientos ya
elaborados por los expertos, listos para la asimilacion (Pozo, 1996a), y el estudiante, en
el mejor de los casos, el retenedor de esos conocimientos acabados, no le cabe otra opcion
que aceptar esos conocimientos que se presentan como hechos que forman parte de una
realidad imperceptible, pero no por ello menos material, consolidando la indiferenciacion
entre hechos y modelos (los modelos no son concebidos como modelos tedricos sino mas
bien como una descripcion del comportamiento real de sus componentes) que caracteriza
a la posicion realista propia del conocimiento cotidiano. Esta sigue siendo un modelo
muy vigente en nuestras aulas, ya que muchos de sus supuestos son explicita o
implicitamente asumidos por numerosos docentes de ciencias, que en su dia también

aprendieron la ciencia de esta manera.

3.1.1. Premisasy metas de la educacion cientifica

Se diria que la ensefianza de la ciencia, como ocurre en otras areas, ha asumido
tradicionalmente la idea de que la dos formas de conocimiento, cotidiano y cientifico son
perfectamente compatibles, de modo que la mente de los estudiantes esta preparada para
seguir la logica del discurso cientifico y que por tanto la meta de la educacion cientifica
es llenar esa mente de los productos distintivos de la ciencia: sus saberes conceptuales, al
docente lo podemos comparar como un empleado de una distribuidora de gas butano que
recarga los balones. De hecho, aquellos estudiantes que no tengan la mente asi preparada,
gue no son pocos, no pueden seguir el discurso cientifico y por tanto, deberian ser
excluidos de la educacion cientifica, ya que al fin y al cabo no todos tienen las
capacidades necesarias. El conocimiento cientifico se asume desde esta posicion como
un saber absoluto, o al menos como el conocimiento mas verdadero posible, el producto
mas acabado de la indagacion humana sobre la naturaleza, y por tanto aprender ciencia

requiere hacerse de ese conocimiento, reproduciéndolo de la manera mas fiel posible.
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Esta posicion, cercana a lo que hemos llamado realismo interpretativo, asumiria que la
ciencia nos permite conocer como es realmente la naturaleza y el mundo y que, por tanto,
aprender ciencia es saber lo que los cientificos saben sobre la naturaleza. Todo lo que el
estudiante tiene que hacer es reproducir ese conocimiento, o si se prefiere incorporarlo a
su memoria. Y la via mas directa para lograrlo sera presentarle mediante una exposicion
lo més clara y rigurosa posible ese conocimiento que tiene que aprender. Para tal efecto,
hay que seguir la ruta, el ordenamiento ldgico, sefialada por los propios saberes

disciplinares y en la propia programacion del curriculo.

3.1.2. Criterios de seleccion y organizacion de contenidos

En este enfoque, el Unico criterio al que se observa para determinar qué contenidos
son relevantes y como hay que organizarlos en el curriculo es el conocimiento disciplinar,
entendido como el cuerpo de conocimientos aceptado en una comunidad cientifica. La
geometria molecular, molecularidad o equilibrio quimico se ensefian, no por su valor
formativo para los estudiantes, sino porque son contenidos esenciales de la ciencia, sin
los cuales ésta no tiene sentido. En este enfoque los curriculos para la educacion
secundaria y con ellos los materiales y las actividades didacticas reproducen en lo posible
el formato de la ensefianza de esas mismas materias en la universidad. La propia
formacion disciplinar de los docentes de Educacion Secundaria alienta esta concepcion:
se trata de ensefar aquello que se aprendio y tal como se aprendié. Un curriculo sera
mejor cuanto mas cientifico sea, es decir, cuanto mas académico resulte. La eliminacion
o reduccion de contenidos disciplinares en las areas curriculares se considera una
trivializacion de la propia educacion cientifica. Igualmente, los conocimientos suelen
presentarse como saberes acabados, establecidos, trasfiriendo a los estudiantes una vision
estatica, absoluta, del saber cientifico, de forma que las teorias ya falsadas o no se
ensefian o0 se presentan como saberes abandonados, conocimientos superados que en

suma ya no son cientificos, y por tanto que no es necesario retener.

Para la organizacion y la secuenciacion de los contenidos solamente por el
criterio de la légica de la disciplina cientifica, hay algunas teorias del aprendizaje que
pueden ayudar a formular criterios disciplinares mas eficaces para establecer esas
secuencias. Asi, la teoria instruccional de Gagné (1985; véase también Aradjo y
Chadwick, 1975, o aplicada al aprendizaje de la ciencia Gutiérrez, 1989; Pozo, 1987)

ayuda a jerarquizar los contenidos disciplinares siguiendo un proceso inductivo, de lo
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simple a lo complejo, basado en el analisis de las tareas de aprendizaje. Por ejemplo, la
figura 4 presenta una jerarquia para ensefiar a los estudiantes a traducir un problema
enunciado verbalmente a una formulacién matematica y luego encontrar su resolucion

para corroborar las condiciones o criterios preestablecidos en el problema.

Con los datos del peso de un producto alimenticio de a Kg y con una variacion de b gr, formular y
resolver la inecuacion que describa el proceso
A

Establecer la formulacion matematica (modelo) del proceso sintetizando las dos desigualdades
gue caracterizan a la inecuacioén con valor absoluto

Asociar desigualdades de la forma 'y
E(x) <cy—E(x) < cenunasola

cadena, donde E (x) es una expresion
algebraica en la variable x.

Verificar que el conjunto solucion
satisface las condiciones iniciales del
problema.

(Regla y métodos de verificacion)

| 1

Deducir las desigualdades de primer Representar en R los conjuntos

grado con una variable de los datos y soluciones parciales y total del sistema
condiciones del problema. de ecuaciones.

(Ecuaciones e inecuaciones de primer (Propiedades de R, interseccion de
grado con una variable) intervalos)

“ T

Escribir y representar en R enunciados Hallar el conjunto solucion de
equivalentes con los simbolos >, <, > inecuaciones simultaneas de la
,y < segun las condiciones dadas. forma: E(x) < cy —E(x) < ¢
(Axiomas y propiedades de R, (Sistemas de inecuaciones lineales)
intervalos)

A 4
Representar en la recta numéricas Deducir desigualdades de una
numeros reales a la derecha o izquierda inecuacion de la forma |E (x)| < c,
de un nimero concreto. (Recta de los donde E (x) es una expresion
ndmeros reales) algebraicay ¢ > 0

(Valor absoluto)

Figura 4 Jerarquia para ensefiar a los estudiantes a traducir un problema enunciado
verbalmente a una formulacion matematica y luego encontrar su resolucién para
corroborar las condiciones o criterios preestablecidos.

El problema tipo considerado es una aplicacion de valor absoluto, por ejemplo:
una maquina llena paquetes de 16 kg de un producto. Luego los paquetes son pesados.
Aquellos que contengan mas de 15.75 Kg, pero menos de 16.25 Kg son aceptados, y los

que no, son rechazados. Encuentra la formulacién matematica que describa el control de
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calidad de estos productos. El acto de ensefianza-aprendizaje de esa habilidad debe
proceder de abajo hacia arriba en la figura. El detalle es que cada uno de los
conocimientos que estan en la parte superior de la figura tiene como requisito el dominio
de otros conocimientos subordinados sin los cuales su ensefianza no sera posible. La

jerarquia ha sido establecida en base al analisis del contenido disciplinar del algebra.

3.1.3 Procesos de ensefianza y evaluacion

Siendo que la ciencia comunica saberes verdaderos avalados por el método
cientifico, el docente es su vocero y su funcion es presentar a los estudiantes los productos
del conocimiento cientifico de la forma mas rigurosa y comprensible posible. La actividad
primordial de muchos docentes es aun hoy explicar la ciencia a sus estudiantes; y el de
los estudiantes suele ser copiar y repetir. Las “clases magistrales” se basan en
exposiciones del docente ante un pablico mas o menos interesado que intenta tomar nota
de lo que se expone y se acomparian con algunos ejemplos —ejercicios 0 comprobaciones-
que sirven para ilustrar o apoyar las explicaciones. Este tipo de ensefianza implica
hipotéticamente una secuencia de actividades como se muestra en la Tabla 2. Se observa
que toda la dinamica de la sesién didactica esta dirigida y controlada por el docente, que

va llevando paso a paso al estudiante en su aprendizaje.

Este enfoque de ensefianza lleva a evaluaciones puntuales en que los estudiantes
tratan de devolver al docente el conocimiento que en su momento les dio, de la forma mas
precisa posible. Cuanto mejor es la reproduccién de los contenidos ensefiados o extraidos
del libro de texto, la calificacion cuantitativa del rendimiento del estudiante sera mayor.
Generalmente para este tipo de evaluacion se utilizan ejercicios repetitivos (problemas-
tipo) en los que se trata de establecer el grado en que el estudiante domina una rutina o
un procedimiento de resolucion previamente “explicado” por el docente. Asi, cada paso
de la figura anterior puede ser evaluado independientemente y de hecho, este enfoque,
tiende a evaluaciones muy especificas o puntuales del conocimiento. La funcion de la
evaluacion, de acuerdo con las propias metas educativas de este enfoque, es mas selectiva,
0 sumativa, que formativa. Se brindan notas cuantitativas sin criterios claros que las
justifiquen, se hace con el fin de determinar quiénes aprueban o reprueban una asignatura.
Presentamos a continuacion una abstraccion del acto educativo bajo este enfoque

identificando nueve fases (Schunk, 1991).
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Tabla 2

Ejemplo de secuencia de actividades

Fase Actividad educativa

Anunciar a la clase que es hora de empezar la

1. Atencion -
tencio ensefianza

Informar a la clase de los objetivos de la leccion,

2. Expectativas y del tipo y cantidad del rendimiento esperado

Pedir a la clase que recuerde las reglas y las

3. Recuperacion propiedades de los conceptos subordinados

Presentar ejemplos del nuevo concepto o

4. Percepcion selectiva _
P procedimiento

5. Codificacion Ofrecer claves para recordar el nuevo

semantica conocimiento

6. Recuperaciony Solicitar a los estudiantes que apliquen el

respuesta concepto o el procedimiento a nuevos ejercicios
Pedir a | ian xaminen la exacti

7 Refuerzo edir a los estudia tes que examinen la exact tud
de las respuestas obtenidas

8. Clave dela Rendir exdmenes breves sobre el contenido

recuperacion nuevo.

9. Generalizacién Brindar repasos especiales

3.1.4 Inconvenientes del aprendizaje y posibilidades presumibles de la ensefianza

Este enfoque educativo surge como una accion intencional y sistematico de la
transferencia de saberes religiosos, filosoficos y tecnoldgicos en el escenario de los
sistemas educativos formales, cuya consolidacion comienza en el siglo XVII, y desde
hace mucho tiempo se ha caracterizado por inculcar la sumision, una vigilancia
ininterrumpida, y la reproduccion del conocimiento, de manera que se perpetie los
saberes, valores, destrezas y habilidades presentes en una cultura. Sin embargo, este
modelo tradicional resulta poco eficaz en el contexto de las nuevas exigencias de
aprendizaje de la sociedad del siglo XXI (Pozo, 1996a). Parece que esas nuevas
demandas no pueden satisfacerse mediante un modelo educativo exclusivamente
transmisivo, unidireccional, donde el docente actla Unicamente como proveedor de un
saber cultural acabado y los estudiantes apenas se limitan a ser receptores mas 0 menos

pasivos. En un contexto donde el individuo y la sociedad viven un continuo proceso de
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interaccion que los dinamiza y compromete, el desafio de la educacion es que se
desarrolle las habilidades intelectuales de los estudiantes, organizado de manera
planificada y consciente para alcanzar en ellos un nivel de reflexion que les permita la
autonomia intelectual necesaria para crear y creer en los fundamentos que permitan la

construccidn y renovacion continua de los espacios de intervencién social.

El modelo de ensefianza tradicional basado en la transferencia de saberes
conceptuales preestablecidos no garantiza una aplicacion directa o adaptada de esos
conocimientos fuera del marco de la sala de clase, y aun sigue suscitando una serie de
problemas y dificultades al interior de los salones de clase. Con mucha frecuencia se
produce un divorcio muy claro entre las metas y motivos del docente y de los estudiantes,
con lo que éstos se sienten desconectados y desinteresados, a la vez que el docente se
siente cada vez mas frustrado. Es habitual oir a los docentes que cada vez son menos los
estudiantes interesados por la asignatura, entre algunas razones pueden ser, muchos de
ellos no entienden a donde va el docente con su ciencia, el mismo nivel de abstraccion de
los contenidos, muchos no tienen base de conocimientos prerrequisitos y estan
desmotivados. El problema de la motivacién, de caminar hacia la ciencia con el docente,
no es sélo un problema de falta de disposicion previa por parte de los estudiantes, sino
también de compartir objetivos y metas, de aprendizaje e interaccion en el aula. Se
requiere adoptar enfoques educativos que atiendan mas a los rasgos y disposiciones de
los estudiantes, mas centrado en los propios estudiantes. Uno de los enfoques

desarrollados que cubre este vacio es la ensefianza por descubrimiento.

3.2. Laensefianza por descubrimiento

En discordancia a la concepcion de que el cuerpo de conocimientos se conviertan
en un fin y no en un medio de la educacion, otra corriente importante en la educacion
cientifica, que por ser muy reciente, su fundamentacion tedrica y experiencias llevadas a
cabo no tengan la cadencia académica necesaria para admitirlo sin polémica a la préactica
educativa, es la de asumir que la mejor manera de que los estudiantes aprendan ciencia
es haciendo ciencia, y que su ensefianza debe basarse en experiencias que les permitan
investigar y reconstruir los principales descubrimientos cientificos. Este enfoque
educativo se apoya en el presupuesto de que el método didactico mas eficiente es el
método cientifico que interviene como una actividad autorreguladora de investigacion, en

la solucidn creativa de problemas. Para el aprendizaje de la ciencia nada mejor que seguir
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los procedimientos que siguieron los cientificos frente a un problema especifico que
también se quiere abordar, para encontrar al menos la misma solucién o nuevas
creaciones. De esta manera, el método que ayuda la transferencia del conocimiento ayuda
también su construccién. Por otro lado, cualquier conocimiento, por mas preciso y exacto
que sea, puede ser divulgado siguiendo el protocolo cientifico, con las mismas
dificultades y las mismas expectaciones. Este acto de transmision — no de transferencia-
es asequible a todo tipo de personas, independiente de su edad y formacién (Wagensberg,
1993). Esto es, el mejor modo de aprender algo es descubrirlo o crearlo por uno mismo,
en lugar de que otra persona haga de mediador entre uno y el conocimiento. Al respecto
Piaget (1970) advierte que cada vez que se le ensefia antes de tiempo a un nifio algo que
hubiera podido descubrir por si solo, se le impide a ese nifio concebirlo y en consecuencia
entenderlo completamente. Desde este punto de vista, la ensefianza de la ciencia debe

estar dirigida a facilitar ese descubrimiento.

3.2.1. Premisas y metas de la educacion cientifica

El planteamiento de que los estudiantes pueden alcanzar a los conocimientos
cientificos més destacados a través del descubrimiento mas o menos auténomo se basa en
el supuesto de la capacidad de reflejar la imagen intelectual del cientifico en la
construccién del conocimiento, existe una semejanza esencial entre la forma de como
procesan las tareas de indagacion los cientificos y la forma de como procesan los
escolares al afrontar las mismas situaciones problemaéticas, llegando incluso a concebir
los procedimientos propios del método cientifico y acceder a los mismos resultados y
proposiciones teoricas que logran los cientificos. Las capacidades intelectuales de los
estudiantes estarian preparadas para producir ciencia, y la ciencia a su vez, seria resultado
directo de las capacidades intelectuales de los educandos. Los estilos de pensar de los
educandos y de los cientificos serian esencialmente los mismos cuando se trataria de
resolver el mismo problema y tuvieran las mismas vivencias y espacios afines de vida.
Indudablemente para que esto suceda se requiere de una fuerte motivacion de logro

especial para que actuen como si fueran cientificos.

Aparte de este presupuesto de afinidad, la ensefianza por descubrimiento en su
propuesta mas tradicional — pues hay modelos de aprendizaje de investigacion que
generan otros matices a este enfoque, pero con presupuestos muy diferentes -, admite
ademas que la aplicacion minuciosa del método cientifico, lleva indefectiblemente al

descubrimiento de los elementos constitutivos de las cosas. Si administramos
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rigurosamente el método cientifico al estudio de un hecho, acabaremos por descubrir no
solo los elementos constituyentes de su estructura sino también las leyes que la rige, al
igual a lo arribado por los cientificos, ya que el propdsito de la investigacion es descubrir
la estructura del hecho en el tiempo, esto ocurre cuando prestamos entera atencién a su
dindmica, que, si no se logra percibirlo en forma directa, si se determina considerando
ciertos métodos. Se refiere a una concepcion que puede estar inmerso en el realismo
interpretativo, o bien, de una concepcion inductivista de la ciencia, donde el estado o
condicion del conocimiento cientifico se debe solo al modo o método de acceso a tal
conocimiento (Wagensberg, 1993). Los productos de la ciencia -sus clasificaciones,
generalizaciones, leyes, principios supuestos, modelos y teorias- son una consecuencia
directa y necesaria del didlogo entre el método y la naturaleza. Luego, si el estudiante se
enfrenta a la naturaleza de la forma en que lo hacen los cientificos, hallard los mismos
descubrimientos. “La idea fundamental para la transmision del conocimiento consiste en
la tendencia a poner al destinatario de la transmision literalmente en la piel de quien lo ha
elaborado” (Wagensberg, 1993). Sin embargo, no tiene por qué plasmarse
indispensablemente por un descubrimiento autbnomo, sino que puede concretarse por un
descubrimiento guiado, donde el docente orienta al estudiante en la construccion de
procedimientos y conceptos. Es preferible en la mayoria de las situaciones, usar el
descubrimiento guiado, los docentes deben presentar a los estudiantes preguntas
intrigantes, situaciones ambiguas o problemas interesantes, en lugar de explicar como
resolver el problema, el docente proporciona los materiales apropiados, alienta a los
estudiantes para que hagan observaciones, elaboren hipotesis y comprueben los
resultados.

3.2.2. Criterios de seleccion y organizacion de contenidos

Los criterios para seleccionar y organizar los contenidos siguen siendo, como en
el enfoque anterior, exclusivamente disciplinares, si bien en este caso esos
conocimientos disciplinares no constituyen saberes estaticos, ya acabados, sino
problemas que reflejen las ideas fundamentales, relaciones o patrones de los materiales
0 saberes de la disciplina a los que enfrentarse en busca de una solucion (ideas
secundarias y detalles especificos no son parte de la estructura de los contenidos). El
disefio curricular se organiza base a preguntas antes que a base de respuestas. En tal
sentido, los desafios de la ciencia, a lo largo de la historia, deben ser tomadas en cuenta

en la organizacion y sistematizacion de los contenidos. Lo que se trata es de replicar la
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busqueda de los saberes mas trascendentales y de colocar al estudiante en la posicion de

un cientifico.

De este modo, la transmision y la practica del “método cientifico” deben
conformar uno de los pilares de la estructura del curriculo. No obstante, esta peculiaridad
en la organizacion de los contenidos no tomaba en cuenta la importancia de los rasgos
psicolégicos de los educandos, tales como: desarrollo socioemocional, desarrollo
cognitivo o cognoscitivo, y de la manera de aprender. Efectivamente, el curriculo escolar
no deberia seguir una organizacion muy semejante a la I6gica del discurso cientifico, ya
que a menor edad del estudiante mayores serdn los desniveles psicoldgicos en
comparacion con los cientificos. Por lo tanto, en un disefio curricular se debe contemplar
en igual importancia el desarrollo de un pensamiento formal o cientifico que corresponda
al nivel de madurez psicologica del estudiante. La ciencia no seria solamente una
compilacion sistematica de teorias con el afan de interpretar la realidad como un metodo
rutinario, sino una forma de busqueda de la verdad objetiva, en el sentido del crecimiento
de los saberes y el proceso de generacion de nuevos conocimientos, desde esta perspectiva
se admite que la ciencia es un proceso dinamico y comunicativo (Wellington, 1989).
Asimismo, este método de ensefianza, a diferencia de la postura mas tradicional, esta
encaminado de igual forma a promover en los educandos las actitudes distintivas de los
cientificos (Wagensberg, 1993). El asunto no es convertir a los estudiantes en meros
receptores pasivos de informacion sino investigadores activos de los hechos de la realidad

natural y cultural.

3.2.3. Procesos de ensefianza y evaluacion

En este enfoque, las actividades de ensefianza se infieren de las propias acciones
y actividades de la investigacion, pues el metodo de ensefianza se ahorma al método
cientifico, por los tanto, la tarea de la programacién curricular es disefiar ambientes
adecuados para el descubrimiento y procurar que el papel del docente y de la didactica de
la ciencia sea lo méas neutra o invisible posible. Hacer ciencia y aprender ciencia son
actividades similares. El docente facilita el descubrimiento a través de algunas situaciones
guiadas que conducen a la respuesta. No obstante que hay varias formas de planificar las

actividades de descubrimiento, se presenta la secuencia de Joyce y Weil (1978)
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1. Presentacion de una situacion
problematica

Fases de una l
actividad de
descubrimiento 2. Observacion, identificacion de variables
y recogida de datos.

|

3. Experimentacion, para comprobar las
hipotesis formuladas sobre las variables y

los datos

[ 4. Organizacion e interpretacion de los ]

resultados

[ 5. Reflexion sobre el proceso sequido y los ]

resultados obtenidos

Figura 5. Fases de las que consta una actividad de descubrimiento segin Joyce y Weil
(1978)

La actividad comenzaria enfrentando a los estudiantes con una situacion
problematica, entendiendo por tal un hecho sorprendente o inesperado. En seguida los
estudiantes deberian recopilar la mayor cantidad de informacién posible sobre ese hecho,
observando, midiendo e identificando las variables relevantes. Una vez identificadas esas
variables, se trataria de experimentar con ellas, separando y controlando sus efectos y
midiendo su influencia, lo que permitiria interpretar y organizar la informacion
recopilada, relacionando los datos encontrados con diversas hipotesis explicativas.
Finalmente se trataria de reflexionar no sélo sobre los resultados obtenidos y sus

implicaciones tedricas sino también sobre el método seguido.

Una secuencia de este tipo, muy afin a las que se postulan en diversos modelos
de ensefianza basados en la solucion de problemas, comporta una labor docente bien
distinta de la exigida en el enfoque anterior. El docente no provee al estudiante de

respuestas pre-empaquetadas sino, al contrario, le nutre de problemas y deja que sea el
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propio estudiante el que busque sus respuestas. El rol del profesor esta mas préximo a la
de un director de investigacion (Pozo, 1996a). El docente puede suscitar conflictos o
preguntas, pero deben ser los estudiantes los que los resuelvan. Su funcién no es dar

respuestas, es hacer preguntas.

La evaluacion a partir de esta estrategia didactica resulta mas completa y compleja
que en el modelo tradicional anterior. No s6lo hay que tener en cuenta el conocimiento
conceptual alcanzado, sino también la forma en que se alcanza, es decir los
procedimientos y actitudes desplegados por los estudiantes. Al focalizar la actividad
didactica en el propio trabajo de los estudiantes, la evaluacion debera apoyarse también
en ese tipo de situaciones. Pero, aunque este enfoque se orienta sobre todo en la ensefianza
y evaluacion de los procesos de la ciencia, tampoco renuncia a sus productos. Dado que
la aplicacion rigurosa del método conduce necesariamente a ciertos descubrimientos, se
asume también que adicionalmente el estudiante debe alcanzar niveles adecuados de

comprension de los hechos que investiga. Sin embargo, esto con frecuencia no ocurre.

3.2.4. Inconvenientes del aprendizaje y posibilidades presumibles de la ensefianza

La ensefianza por descubrimiento en cualquiera de sus formas, guiado o
autonomo, ha sido criticada, a pesar de que supera en muchos aspectos a la ensefianza
tradicional, origina otros problemas no menos significativos. Una de las criticas mas
refinadas y validas hasta hoy es la que realizaron Ausubel, Novak y Hanesian (1978) para
argumentar el modelo de ensefianza expositiva propuesto por ellos. En la Tabla 3, se
sintetiza las doce criticas, que, segun ellos, responden a los doce principios basicos del

método por descubrimiento.

Para las ilaciones de esta explicacion, en la tabla 3 resaltan cuatro dificultades
fundamentales de aprendizaje y ensefianza en el uso del método por descubrimiento: 1)
la asunciéon de la similitud esencial entre el pensamiento de un estudiante con el
pensamiento de un cientifico, en la suposicion de que los estudiantes, en maultiples
situaciones pueden actuar como pequefios cientificos. No obstante, en el acto de
aprendizaje se aprecia una gran distancia de la capacidad cognitiva de los escolares en
comparacion al de los cientificos. A pesar que, desde una edad muy temprana, los nifios
puedan utilizar una forma incipiente de pensamiento proximo al de los cientificos, es
insuficiente para realizar tareas investigativas de mayor envergadura. ElI pensamiento

humano se fundaria en una serie de pautas y reglas heuristicas que se sesgan mucho de la

48



aplicacion normal del método cientifico. Lo mismo sucede cuando quieren ocuparse del
pensamiento formal, los resultados no son tan alentadores. Si para aprender ciencia es
condicion necesaria aplicar las actividades intelectuales y experimentales del

procedimiento cientifico en contextos de investigacion y solucién de problemas, la mayor

Tabla 3

Ideas en las que se basa la ensefianza por descubrimiento y criticas a las mismas de

Ausubel, Novak y Hanesian (1978)

Ideas basicas

Limitaciones

Todo el conocimiento real es

descubrimiento por uno mismo.

El significado es un producto exclusivo del
descubrimiento creativo, no verbal.

El conocimiento subverbal es la clave de la
transferencia

El método de descubrimiento constituye el
principal método para la transmision del
contenido de las materias de estudio

La capacidad de resolver problemas
constituye la meta primaria de la educacién

El adiestramiento en la “heuristica” del
descubrimiento es mas importante que el
entrenamiento en la materia de estudio

Todo nifio debe ser un pensador creativo y
critico

La ensefianza basada en exposiciones es
autoritaria

La mayor parte de lo que uno sabe consiste
en ideas que han sido descubiertas por otros
y posteriormente comunicadas
significativamente.

Confunde los ejes horizontal y vertical del
aprendizaje. El descubrimiento no es la
Unica alternativa a la memorizacion

Los conocimientos cientificos estan
constituidos en redes semanticas y s6lo son
accesibles verbalmente

El método de descubrimiento es muy lento
y, sobre todo, se apoya en un inductivismo
ingenuo

La capacidad de resolver problemas
cientificos nuevos de un modo autbnomo no
estd al alcance de la mayor parte de los
estudiantes

No se pueden resolver problemas
cientificos a menos que se disponga de un
amplio bagaje de conocimientos con
respecto al area temética de la que se trate

El pensamiento tedrico creativo sélo esta
presente en algunos nifios excepcionales y
no es “democratico” estructurar todo
curriculo de acuerdo con las necesidades de
€s0S POCos Nifios

No hay nada inherentemente autoritario en
presentar o explicar ideas a otros, mientras
no se les obligue, explicita o tacitamente, a
aceptarlas como dogmas
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El descubrimiento organiza el aprendizaje de
modo efectivo para su uso ulterior

El descubrimiento es un generador singular
de motivacién y confianza en si mismo

El descubrimiento constituye una fuente
primaria de motivacion intrinseca

El descubrimiento asegura la “conservacion
de la memoria”

El método de descubrimiento no conduce
necesariamente a una  organizacion,
transformacion y utilizacion del
conocimiento mas ordenadas, integradoras y
viables

La motivacion y la confianza en si mismo se
alcanzardn sélo si el descubrimiento
concluye en éxito, cosa que no debe
esperarse de un modo generalizado

La motivacién intrinseca esta relacionada
con el nivel de autoestima del nifio, pero no
con la estrategia didactica empelada

No hay pruebas de que el método por
descubrimiento produzca un aprendizaje

mas eficaz y duradero que la ensefianza
receptiva significativa

parte de los estudiantes de educacion secundaria tendria graves dificultades para acceder
al conocimiento cientifico. O una ensefianza basada en el descubrimiento seria asequible
para muy pocos estudiantes y dificilmente podria cumplir con los objetivos de la
educacién cientifica secundaria, que debe adecuarse a las capacidades y condiciones de
la mayoria de los estudiantes a los que va dirigida.

Parcialmente, el problema que acabamos de indicar se deriva del supuesto,
sostenido por los defensores de este enfoque, segun el cual el dominio de ciertas reglas
formales de pensamiento -ligeramente definidas como el método cientifico- conduce
necesariamente al descubrimiento de las leyes de la naturaleza que rigen el
funcionamiento de las cosas. Este inductivismo ingenuo (Ausubel,Novak y Hanesian,
1978; Pozo, 1987) no encaja en definitiva con los modelos puntualizados por la
epistemologia de la ciencia, que priorizan categoricamente la relevancia de los modelos
y teorias como guias de indagacion cientifica (Duchsl, 1994; Estany, 1990; Lakatos,
1978); ni encaja con la perspectiva de la investigacion psicoldgica, que sefiala que, sin un
manejo adecuado de los sistemas conceptuales involucrados, la eficacia de las reglas
formales es minimo o nulo. Hay casos en que estudiantes universitarios que dominan
formas de pensamiento muy complejos en su especialidad no pueden hacer lo mismo
cuando se enfrentan a situaciones- tarea de otras disciplinas. Finalmente, hay una quimica

entre las reglas formales de pensamiento y el contenido de la tarea, como evidencian las
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investigaciones sobre solucién de problemas y razonamientos en muy diversas
disciplinas. ElI dominio de los pasos del método cientifico, seria una competencia

necesaria, pero no suficiente, para tener acceso al conocimiento cientifico.

Un tercer problema del método por descubrimiento, estd muy asociada a lo que
terminamos de advertir, es que no establece una diferencia apropiada entre los procesos
de la ciencia, los procedimientos de aprendizaje y los métodos de ensefianza (Wellington,
1989). Aceptar que los procesos de la ciencia, de manera impensada se transformas en
procedimientos para su aprendizaje y actividades de ensefianza, presume no solamente
indiferenciar los conceptos de aprendizaje y ensefianza, sino, ademas no distinguir la
distinta naturaleza y funcion social de los escenarios de investigacion cientifica y los
escenarios educativos (Ausubel, Novak y Hanesian,1978). Hacer equivalentes los
procedimientos, visto como tematica de la educacion cientifica, con los procesos de
construccion del conocimiento cientifico, se presupone ajustar de manera forzada los
contenidos procedimentales a los contenidos disefiados para hacer ciencia en menoscabo
de otros procedimientos que no son propios de la actividad cientifica, pero que son

imprescindibles en el acto de aprender ciencia.

Esta falta de claridad no s6lo se revela en el método de ensefianza por
descubrimiento, sino también en otras perspectivas educativas asentadas en la
investigacion, que expresan una gran similitud entre la actividad un cientifico con la
actividad de un estudiante de educacion bésica. Si bien la ensefianza receptiva
(tradicional) ubicaba a los estudiantes en una labor opuesta al que realizan los cientificos,
el enfoque por descubrimiento lleva a que los estudiantes sean generadores de sus propios
conocimientos, esto implica que el papel del docente queda afectado de significado o
cuando menos resulta confusa, lo que efectivamente suscita un cuarto problema también
relevante. Si los estudiantes han de concebir sus propios conocimientos, ¢cual es la tarea
del docente? En la situacion mas adecuada a este enfoque se convertiria en un facilitador,
pero existe la posibilidad de volverse en un obstaculizador si se encamina asumir un rol
directivo para los presupuestos de este enfoque. Es la disyuntiva anteriormente surgida
cuando se trato de instituir la teoria de Piaget al escenario educativo desde el punto de
vista de la ensefianza por descubrimiento: puede ocurrir que transmitimos muy pronto los
saberes y por lo tanto no pueden entenderlo o lo transmitimos demasiado tarde pues lo
ensefiamos muy pronto y no pueden entenderlo o se lo ensefiamos demasiado tarde pues

ya lo saben por otra fuente (Duckworth, 1979). Es posible que la ensefianza por
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descubrimiento desubica totalmente al docente, y por ende entorpece la propia tarea
educativa, al descuidar en gran manera su funcion social de transmitir los
comportamientos culturales a las nuevas generaciones de ciudadanos, bajo el criterio de
que ellos lo descubran de una manera autbnoma o guiada. No es sorprendente que los
criticos mas inflexibles de esta perspectiva hayan sido partidarias del método de
ensefianza expositivo, donde el papel del docente recupera su hegemonia en la labor

educativa.

3.3. Laensefianza expositiva

Para Ausubel, las dificultades que implicaba el método receptivo (tradicional) no
se producirian debido a su enfoque expositivo, sino al uso inapropiado de los procesos de
aprendizaje de los educandos, asi pues, para provocar la comprension o en su red
conceptual un aprendizaje significativo, no hay que recurrir ineludiblemente al
descubrimiento como preocuparse en fortalecer la eficiencia y eficacia de las
exposiciones. El aprendizaje es fundamentalmente receptivo: los conceptos, las ideas se
presentan y se entienden, se revalla la importancia que tienen los esquemas cognitivos

previos de los estudiantes en la articulacion con la nueva informacion.

Para tal efecto, es bueno examinar tanto la l6gica de las disciplinas como la l6gica
de los educandos. De hecho, para Ausubel (1973) de la traduccion castellana) el
aprendizaje de la ciencia consiste en “transformar el significado logico en significado
psicologico”, es decir en lograr que los estudiantes asuman como propios los significados.
De hecho, para Ausubel (1973) de la traduccién castellana) el aprendizaje de la ciencia
consiste en “transformar el significado logico en significado psicologico”, es decir en
lograr gque los estudiantes asuman como propios los significados cientificos. Para ello la
estrategia didactica debera consistir en un acercamiento progresivo de las ideas de los
estudiantes a los conceptos cientificos, que constituirian el nacleo de los curriculos de

ciencias.

El significado logico de una disciplina se refiere a la forma de como estan
integrados y organizados todos los conceptos, proposiciones Yy enunciados,
preferentemente bajo un orden légico implicativo riguroso, partiendo desde los axiomas
y conceptos primitivos hasta llegar a las leyes y principios ultimos del esquema
conceptual de la teoria. Los conceptos son las unidades cognitivas basicas indispensables

en la construccion de una teoria. EI concepto no existe jamas aislado en la mente, puesto
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que, para pensarlo, estamos obligados a apelar a otros conceptos, y que no existen, en
suma, mas que por las relaciones que tiene con estos Ultimos. Asi una teoria seria una red
ininterrumpida en la cual cada malla es un concepto. En una red, una malla cualquiera no
tiene existencia propia, no existe mas que por las mallas que la rodean. A causa de esto,

la red forma un todo v, si usted tira una de las mallas, terminara por sacar toda la red.

Volviendo a la naturaleza del material de ensefianza, es obvio que la trasposicion
de las descripciones originadas en el ambito de la lI6gica de la disciplina tiene que ser
adecuada a la capacidad del &mbito psicologico de los estudiantes. Si el concepto es muy
abstracto, el asunto es encontrar un simbolo ideatico equivalente relacionada con la
estructura cognoscitiva de los escolares sin que se produzca un cambio en el significado
logico del concepto. Asi, por ejemplo, “los dngulos internos de un tridngulo equivalen a
un angulo recto” significaria para la mayoria de los estudiantes de la clase de geometria
que “los angulos interiores de un triangulo suman ciento ochenta grados”. La adquisicion
de significados como fendmeno natural ocurre en seres humanos especificos, y no en

todos los seres humanos en general.

El concepto es poseido y utilizado, aunque no seamos capaces de definirlo. Y esto
pertenece a la experiencia comun. El escolar formara y usara un concepto correctamente
en una situacién concreta, pero encontrara extrafiamente dificil el poder exponerlo con
palabras, y la definicion serd, en la mayoria de los casos, mucho mas estrecha de lo que
podria esperarse por la forma que ha utilizado el concepto. Esto confirma la conjetura de
que los conceptos se modifican en formas que difieren de la elaboracion deliberada y
consciente de la experiencia en términos ldgicos. Los conceptos son abstraidos de la
realidad, son, por asi decirlo, "momentos"” o "fragmentos” de ella, y cada cual abstrae sus
propios "momentos™ segln su capacidad, sus necesidades y su medio ambiente. Por
ejemplo, para el término palanca, vemos que su significado corriente y vulgar resultaria
claro para un escolar o un lefiador, si se le ayuda expresarse y poner en relieve con
ejemplos un saber vivo, pero informulado. El lefiador se atendra a que con una palanca
verdadera pueden moverse del sitio y levantarse pesos sobrehumanos como troncos de
arbol. Que la palanca sea de madera o de hierro quiza le parezca irrelevante. En cambio,
un fisico, acaba de una vez con las ideas utilitarias demasiado simples y define: una
palanca es todo cuerpo rigido que puede girar en torno a un eje fijo. Con esto puede

formular luego comoda y sencillamente las leyes de la palanca.
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En sucinto, para que ocurra realmente el aprendizaje significativo no basta con
que el material nuevo sea intencionado y relacionable sustancialmente con los conceptos
correspondientes y pertinentes en el significado l6gico del término, sino también que tal

material ideatico exista en la estructura cognoscitiva del estudiante en particular.

3.3.1. Premisasy metas de la educacion cientifica

La meta esencial de la educacion cientifica desde esta posicion es transmitir a los
estudiantes la estructura conceptual de las disciplinas cientificas, que es lo que constituye
el significado logico de las mismas: “Un curriculo de ciencia, para que sea respetable,
tiene que dedicarse a la exposicion sistematica de un conjunto organizado de
conocimientos como una meta en si misma (Ausubel, Novak y Hanesian, 1987). Por lo
tanto, los contenidos restantes, como las actitudes y los procedimientos, quedan rezagados
u olvidados en la programacion. Lo fundamental es que los educandos logren la unidad
de comprension de los significados cientificos. Esta ponderacion en el conocimiento
disciplinar, externo al estudiante y que debe recibir en la forma maés rigurosa posible, se
hace mas completa con la presuncién de gque los educandos tienen una l6gica particular
de donde tiene que partirse, mencionada en la mas notable maxima ausubeliana, en su
intento de compendiar toda la psicologia educativa: el componente mas importante que
contribuye en el aprendizaje es lo que el estudiante ya sabe. Averigiiese esto y expdngase
en consecuencia (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978).

La urgencia de iniciar de los conocimientos previos de los educandos y asimismo
auxiliarse en la légica de la ciencia ha llevado a ciertas confrontaciones respecto a los
presupuestos epistemoldgicos de la perspectiva tedrica de Ausubel. Si bien sus seguidores
han adoptado una posicién en la linea del constructivismo (Moreira y Novak, 1988;
Novak, 1977, 1985, 1995; Novak y Gowin, 1984), pero segun otros expertos, al tornar el
aprendizaje en la comprension de un cuerpo de conocimiento extrinsecamente acabado,
se ubicaria mas proximo a una perspectiva positivista o empirista (Gutiérrez, 1987; Strike
y Posner, 1992). Sin embargo, es bueno rescatar que la teoria del aprendizaje significativo
otorga un papel relevante a la actividad cognitiva de la persona lo que implicaria una
posicion proxima al constructivismo, considera del mismo modo que la proximidad entre
el significado psicologico y el 16gico implica establecer una cierta correspondencia entre

las estructuras conceptuales del estudiante y las estructuras l6gicas de ciencia, de manera
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que su aproximacion progresiva mediante el aprendizaje significativo demandaria una
afinidad esencial entre uno y otro sistema de conocimiento. Efectivamente, el mismo
Ausubel admite que su teoria sera valida con estudiantes que han logrado un cierto nivel
de desarrollo cognitivo y un cierto dominio de la nomenclatura de la ciencia, su
efectividad se daria sélo a partir de la adolescencia. De manera que las interacciones que
se producen en el aprendizaje no presumirian una reorganizacion de los principios del
conocimiento cotidiano, por tanto, el tipo de artilugios constructivos supuestos radicaria
en procesos de diferenciacion e integracion conceptual, que coexisten también con las
teorias asociativas del aprendizaje, lo que revela el ambiguo estatuto epistemologico” de

la perspectiva ausubeliana

Entre el conocimiento implicito y el conocimiento cientifico retenidos por los
estudiantes hay una incoherencia debido a ciertos principios ontoldgicos,
epistemoldgicos y conceptuales asignados por la teoria cotidiana (implicita), al conjunto
de convicciones de los estudiantes, que no serian coherentes con los postulados implicitos
a la teoria cientifica. EI conocimiento implicito supone de forma sobrentendida algunos
postulados epistemologicos sobre las caracteristicas propias de la realidad y procede
acorde aellos, por ejemplo, la realidad existe y por lo tanto el mundo es tal como detectan
nuestros sentidos. En el &mbito ontolégico el conocimiento implicito también se
diferenciaria del cientifico en la clase de entidades que lo conforman, las entidades de la
teoria implicita forman parte de una explicacién mental y no de una explicacion cientifica.
Desde este enfoque, las entidades (conceptos) estarian insertos en teoria mentales
complejos que formarian dominios creados mentalmente de hechos y principios
explicativos, a partir del cual interpretamos la realidad. Si los estudiantes conciben la
energia como materia (sustancia), la transforman en un objeto, sera muy dificil que
puedan comprender el principio de conservacion de la energia, que precisa entenderla
como un proceso de interaccion. Interpretar la energia o la fuerza como si fueran
propiedades materiales es completamente distinto de interpretarlas como un proceso de
cambios o estados observables que se presentan. Otra distincién sustancial entre las
teorias implicitas y cientificas consiste en el modo de estructuracién de los conceptos
entre unas y otras. En tanto las teorias cientificas se valen de esquemas o estructuras
conceptuales formales, las teorias implicitas se apoyan en estructuras conceptuales mas
sencillas y espontaneas que se contraponen al caracter formal de las teorias cientificas,

de manera que el aprendizaje de la ciencia debe contemplar, aparte del cambio ontoldgico
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y epistemoldgico, el cambio en las estructuras conceptuales. Esto significa que el
estudiante no lograré apropiarse del conocimiento cientifico que se le transfiere a menos
que alcance entender la tarea mediante un esquema conceptual mental més elaborado,

cuyas caracteristicas estdn mas proximas a las del pensamiento formal.

3.3.2. Criterios de seleccion y organizacion de contenidos

Considerando que el objetivo de la educacion cientifica es transferir a los
educandos los sistemas de conocimiento de las disciplinas cientificas, la pauta principal
para estructurar los contenidos del programa curricular de ciencias tiene que ser
necesariamente la estructura conceptual de tales disciplinas. Para Ausubel, el
conocimiento de la disciplina y el aprendizaje de la misma estan organizados en el
curriculo bajo el principio de diferenciacion progresiva. Segun este principio, “la
organizacion del contenido de un material en particular en la mente de un individuo
consiste en una estructura jerarquica en la que las ideas més inclusivas ocupan el apice e
incluyen las proposiciones, conceptos y datos facticos progresivamente menos inclusivos
y mas finamente diferenciados” (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978). En conclusion, el
disefio curricular debe organizarse de lo general a lo especifico, mediante procesos de
diferenciacion conceptual progresiva. Segin Ausubel, resulta méas sencillo aprender por
diferenciacion conceptual que por el proceso reciproco, via integracion jerarquica donde
conceptos, proposiciones potencialmente significativas quedan subordinados bajo ideas
mas abstractas, generales e inclusivas, se produce pues una reconciliacion integradora del
nuevo contenido conceptual con los contenidos anteriores. En suma, el aprendizaje
subordinado es mas facil que el aprendizaje supraordinado. Esta necesidad de integrar
unos contenidos con otros resiente no solo la estructura habitual del curriculo sino a la

organizacion misma de las actividades de ensefianza.

3.3.3. Procesos de ensefianza y evaluacion

En la teoria ausubeliana, una explicacién o exposicién, en forma oral o escrita,
sera eficaz cuando se establezca, Para que una explicacion o exposicion, oral o escrita,
resulte eficaz, es necesario que se determine de manera especifica las relaciones entre el
nuevo conocimiento que se va impartir y los conocimientos requisitos que deben ser parte
ya de la estructura conceptual del educando. De hecho, en el aprendizaje significativo, la
comprension involucra una asimilacion del nuevo conocimiento via modificacion o

enriquecimiento de significado. En el caso de que exista un desequilibrio cognitivo

56



generado por la experiencia no asimilable de ideas inclusoras o bien su activacion sea

imposible, es necesario acogerse a un organizador precedente (ver Figura 6).

Para que se provoque un aprendizaje significativo se debe cumplir con dos
exigencias: 1) el tema de aprendizaje para su comprension debe tener una estructuracion
interna coherente, que no sea una simple reunion de entidades sin nexos y sin ninguna
articulacion logica, teniendo cuidado que la nomenclatura y el corpus lexical empleado
no sean excesivamente novedosos ni dificiles para el estudiante, y 2) el aprendiz debe
tener la capacidad de articular el material de aprendizaje (el contenido conceptual de la
actividad de ensefianza), con el caudal de conocimientos que ha construido en su
experiencia previa y los dispone como una herramienta de lectura y comprension,

independiente del significado del autor/expositor.

El organizador previo (recurso instruccional), que precede al material de
aprendizaje, tiene como fin “tender un puente cognitivo entre lo que el estudiante ya sabe
y lo que necesita saber antes de aprender significativamente el tema en cuestion”
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1978). Es conveniente, también, acogiéndose al principio
de diferenciacion progresiva, que los organizadores previos sean presentados en un nivel
mayor de generalidad respecto al material de aprendizaje. Como se observa en la figura
6, la presentacion misma del organizador requiere seguir una secuencia de pasos y llevar
a la segunda fase en la que se realiza la presentacidn del material de trabajo. Si bien para
la representacion puede valerse de una serie de recursos tales como lecturas
introductorias, discusiones, experiencias, simulaciones, exposiciones, peliculas y otros,
en cualquier caso, su estructuracion tiene que ser clara y detallada, correspondiendo al
docente encaminar y guiar la atencién de los estudiantes de manera que perciban aquella
estructura. El medio mas habitual para alcanzar la claridad del material es la explicacion
del docente, de toda forma tendra que concluirse con la tercera fase en la que se refuerzan
todos los vinculos y relaciones conceptuales desplegadas, no solamente entre el
organizador previo y el material de aprendizaje, sino también con los conocimientos
anteriormente desarrollados, de manera que se fortifique la organizacion conceptual del

curriculo.
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Figura 6 Fases de la ensefianza expositiva basada en el uso de organizadores previos,
segun Joyce y Weil (1978, p. 99 de la traduccion)

En cuanto a las actividades de evaluacion, se centran de modo casi exclusivo en
el conocimiento conceptual y deben consistir en tareas que hagan explicita la estructura
conceptual adoptada por el estudiante, su capacidad de relacionar unos conceptos con
otros, haciendo un especial hincapié en la diferenciacion entre conceptos conexos.
Aunque originalmente Ausubel concedié menos importancia en su modelo a la
evaluacion que a las estrategias de ensefianza, su concepcién educativa hace necesario
disponer de técnicas que permitan evaluar con la mayor precision posible las relaciones
conceptuales establecidas por los estudiantes, evitando la confusion con aprendizajes
meramente repetitivos. De modo muy resumido, la Tabla 4 sugiere algunas precauciones

que pueden tomarse en la evaluacion para impedir que el aprendizaje sea por repeticion.

Tabla 4

Algunos criterios para diferenciar entre hechos y conceptos durante el proceso de
evaluacion, segin Pozo (1992)

Criterios para diferenciar entre hechos y conceptos

e Evitar preguntas y tareas que permitan respuestas reproductivas, es decir, evitar
que la respuesta “correcta” esté literalmente incluida en los materiales y actividades
de aprendizaje.

e Plantear en la evaluacion situaciones y tareas nuevas, al menos en algun aspecto,
requiriendo del estudiante la generalizacién de sus conocimientos a una nueva
situacion.
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e Evaluar al comienzo de las sesiones o los bloques tematicos los conocimientos
previos de sus estudiantes, activando sus ideas y trabajando a partir de ellas.

e Valorar las ideas personales de sus estudiantes, promoviendo el uso espontaneo de
su terminologia, entrenandoles en parafrasear o explicar las cosas con sus propias
palabras.

e Valorar las interpretaciones y conceptualizaciones de los estudiantes que se alejan
0 desvian de la idea aceptada. Esta valoracion debe hacerse no sélo antes sino
también después de la instruccion.

e Utilizar técnicas “indirectas” (clasificacion, solucion de problemas, etc.) que hagan
inatil la repeticion literal y acostumbrar a los estudiantes a arriesgarse a usar su
conocimiento para resolver enigmas, paradojas, problemas y dilemas, en lugar de
encontrar la solucion fuera de ellos (en el docente, el libro, etc.).

Hay ademads diferentes técnicas desarrolladas con el fin de evaluar “las
representaciones” de los estudiantes. Entre ellas, destaca la propuesta de Novak y Gowin
(1984) basada en entrenar a los estudiantes en la elaboracion de mapas conceptuales, que
permiten explicitar las relaciones conceptuales establecidas por los estudiantes dentro de
un determinado campo semantico. Los mapas conceptuales, sirven no s6lo como
instrumento de evaluacion sino también como recurso metacognitivo para fomentar un

mayor aprendizaje conceptual en los estudiantes.

Por otro lado, los mapas hechos por aprendices o expertos en la organizacion de
un contenido, tienen componentes idiosincrasicos. Esto significa que no existe un mapa
conceptual “correcto”. Basta pedir a dos docentes, con igual conocimiento, que tracen un
mapa de conceptos para cierto contenido: sus mapas tendran semejanzas y diferencias.
Los dos mapas pueden evidenciar una buena comprension de la materia sin que se pueda
decir que uno es mejor que el otro, y mucho menos que uno es cierto y otro es errado.

Esto mismo es valido en relacion con los mapas conceptuales trazados por dos
estudiantes en la evaluacion del aprendizaje de un mismo contenido. Por ejemplo, si se
retoma el tema del agua, un bosquejo de las palabras generales y especificas seria el
siguiente: seres vivos {animales y plantas}, molécula {movimiento y calor} y estados
{sélido (nieve, hielo), gaseoso (vapor caldera), liquido (niebla, lago)}, en la
jerarquizacion del tema se aprecia claramente la idiosincrasia de la tarea, en tanto en un
mapa el concepto mas relevante es Seres Vivos, en el otro aparece Moléculas. En ambos
mapas, muestran una cierta lateralidad, sobre un lado conceptos fisicoquimicos
(molécula, movimiento, calor) y sobre el otro relacionados a la vida (agua, seres Vvivos,
plantas y animales). En los dos mapas, formando un solo modulo aparecen los estados del
agua (Figura 7).
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Figura 7 Mapas conceptuales con diferente organizacién jerarquica, segun Picado
Godinez (2016, pp. 190-192)

La elaboracion de un mapa conceptual de un material cientifico requiere mayor
esfuerzo cognitivo pues involucra crear un entramado de conceptos lo mas complejo y

organizado posible sobre dicho material.
3.3.4. Inconvenientes del aprendizaje y posibilidades presumibles de la ensefianza

El modelo de ensefianza expositiva elaborado por Ausubel tiene la virtud de que
se asemeja bastante a lo que muchos docentes expertos intentan llevar a cabo en sus aulas:

Determinar enlaces claras y precisas entre las maltiples partes del curriculo, apoyar al
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estudiante a activar y usar los conocimientos previos y en cada secuencia de aprendizaje
generar expectativas apropiadas en lo que espera aprender, considerando su perspectiva
conceptual y su conexion a los nuevos conceptos de la informacion. En este enfoque
podria ubicarse la practica pedagdgica de muchos docentes de ciencias del nivel
secundario: transmitir sistemas de conocimientos acabados segun el ordenamiento l6gico
de la disciplina y apoyado especialmente en una ensefianza expositiva, pero abierto a la
atencion, al inicio, a las diferencias individuales de aprendizaje de los estudiantes con el
propdsito de llevarles el saber cientifico mas elaborado segln la légica formal de la

disciplina.

De acuerdo con esto, la practica pedagdgica de la mayoria de docente se puede
tornar mas eficaz. No obstante, la adopcion de esta concepcion presenta algunas
limitaciones al aprendizaje de la ciencia. Si bien la ensefianza expositiva facilitaria la
comprension de algunos conceptos fundamentales cuando los estudiantes poseen los
conocimientos precedentes a los nuevos que van a asimilar, su eficacia se hace incierto
cuando hay que modificar de manera sustancial aquellos conocimientos precedentes.
Parafraseando, es un modelo eficaz cuando se trata de ajustar de manera progresiva las
ideas implicitas de los educandos al conocimiento cientifico, pero muy limitada cuando

se quiere conseguir la reestructuracion de dichas ideas.

Al admitir que los nuevos conocimientos deben ligarse a los previos y que el acto
instructivo debe orientarse por una diferenciacion progresiva, solamente cuando se hallan
los conceptos inclusores o enlaces cognitivos entre el conocimiento implicito y el
cientifico, se lograra el aprendizaje significativo, esto es, cuando ambas clases de
conocimiento difieran en algunas caracteristicas pero que son esencialmente compatibles.
En caso contrario, cuando se presenta una incompatibilidad serd imposible que se logre
la fusion y consecuentemente no habra aprendizaje. En conclusion, mas se trata de una
teoria de la comprension que de una teoria del aprendizaje constructivo; y ademas como
teoria comprensiva es un paradigma ya superado por los actuales modelos para la
ensefianza de la ciencia. La eficiencia de la aplicacion del modelo de ensefianza
expositiva, en la perspectiva de Ausubel se halla delimitada a estudiantes que solo

manejen bien la nomenclatura y leyes del conocimiento cientifico.

De hecho, el entendimiento de que el aprendizaje significativo debe administrase
basicamente por procesos de diferenciacion de arriba-abajo, es bastante controvertible
desde la perspectiva de la formacion conceptual En todos los estudios sobre la formacién
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de conceptos 0 sobre comprension de un contenido disciplinar, realizados en: nifios y
adultos, en personas expertas y novatas han demostrado que tanto la formacion y la
comprension de conceptos proceden desde diferentes frentes: procesos de diferenciacion,
procesos de integracion jerarquica y la recomposicion horizontal o interna fijados a la
experiencia cotidiana mesocosmica.. Esto, se lleva combinando los tres niveles de
relaciones jerarquicas: nivel infraintermedio (abajo-arriba/bottom-up), nivel
supraintermedio (arriba-abajo/top-down) y el nivel intermedio (horizontal/ inside-out),
donde se anclan todas las acciones de aprendizaje. Esta perspectiva general destaca que
lo que se aprende, es dependiente de las interacciones particulares entre docentes y
estudiantes —como se agrupan, rasgos de los estudiantes, papel del docente en la

interaccion, planificacion de la ensefianza, etc.-, y del contenido curricular.

Por cierto, como ya presumia Vygotsky (1934), los procesos de integracién son
més complicados que los procesos de diferenciacion. La practica misma de la ensefianza
expositiva lo reconoce: ayuda distinguir conceptos, mas no seria posible establecer una
“reconciliacion integradora” entre ellos, en la perspectiva de Ausubel, se asumiria que es
muy dificil que el estudiante forme los principios generales de orden epistemoldgico,
ontoldgico y conceptual que otorgan significado a los diversos conceptos cientificos
examinados. Unicamente cuando la teoria cientifica y la teoria implicita del estudiante
son compatibles puede Solo si la teoria cientifica y la mantenida por el estudiante
comparten los mismos principios, es decir si son compatibles, puede producirse “de arriba
a abajo”, en este caso, la diferenciacion regresiva de sus conceptos. Sin embargo,
otorgado el papel pasivo a los conocimientos implicitos de los estudiantes, es muy dificil,
mediante esta forma de ensefianza, lograr una reestructuraciéon de tales conceptos. De
fuerza, algunas de estas criticas condujeron a la creacién de una nueva perspectiva de
ensefianza fundada en la activacion y cambio de los saberes implicitos a través de su

exposicion metddica que situé al estudiante frente a situaciones conflictivas

3.4. Laensefianza mediante el conflicto cognitivo

En contraste a los enfoques de que el aprendizaje de la ciencia se logra mediante
el descubrimiento autonomo de los estudiantes o a traves de una ensefianza impartida por
los docentes, los enfoques fundados en el conflicto cognitivo asumen una postura
intermedia o indiferente (Strike y Posner, 1992): el asunto es confrontar las ideas

implicitas de los educandos con situaciones conflictivas y generar el cambio conceptual,

62



entendiéndose como el transito o transformacion de las ideas previas hacia las aceptadas
por la comunidad cientifica. Se requiere que el propio estudiante analice la situacion
conflictiva y perciba que sus ideas implicitas son insuficientes y optar por las nuevas para
resolverlo, el papel del docente es provocar que los estudiantes vean las insuficiencias de

sus propias ideas utilizando todos los recursos didacticos a su alcance.

3.4.1. Premisas y metas de la educacion cientifica

La idea primaria de la ensefianza mediante el conflicto cognitivo sostiene que el
estudiante es quien construye su propio conocimiento y quien debe develar sus
limitaciones y solucionarlas. En este nuevo enfoque las ideas implicitas del estudiante
sirven de base, de forma que el fin principal de ensefiar ciencia correspondera a sustituir
esas ideas intuitivas por el conocimiento cientifico. Existen diferentes enfoques para
entender la naturaleza de las ideas intuitivas y su funcion en el aprendizaje, por lo que es
muy complejo y dificil extraer los presupuestos comunes que definan univocamente a
todas, considerando que en su mayoria se presentan mas de forma implicita que explicita.
Sin embargo, es evidente que la ensefianza por este método asume una postura
definitivamente constructivista frente a las caracteristicas definitorias del conocimiento y
su adquisicién (Strike y Posner, 1992). Sobre los nexos entre los conocimientos implicito
y cientifico, asume la hipdtesis de la incompatibilidad entre ambos saberes, debiendo
sustituirse si o si las teorias implicitas por el conocimiento cientifico. De hecho, esta
sustitucién como fin esencial de la educacion cientifica, acondiciona la forma en que se

disefia el curriculo.

3.4.2. Criterios de seleccion y organizacion de los contenidos

Los cultores de este enfoque no son tan explicitos en cuando a cudl serian las
pautas para estructurar los contenidos del curriculo de ciencias, aparte de estar orientado
al cambio conceptual debe asumir también una estructuracion conceptual. El tejido de
nucleos conceptuales de la ciencia conforma el centro del curriculo. En esta perspectiva,
los contenidos procedimentales y actitudinales no tienen cabida en la estructuracion del
curriculo. De este modo, en la programacion curricular, ese enfoque no se distancia
mucho de los criterios trazados por la ensefianza receptiva y por la ensefianza expositiva,
en virtud de que ambos enfoques coinciden en asumir que la meta del curriculo de una
asignatura cientifica es que los estudiantes dominen el vocabulario especializado:

términos, simbolos y definiciones (redes conceptuales) en los que se sustenta el
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conocimiento cientifico, y para tal efecto, es imperioso producir en la mente de los

educandos una verdadera transformacion conceptual.

Autores como Strike y Posner (1992) realzan la exigencia de reorganizar la
estructura y las relaciones de esos contenidos cientificos, de forma que el curriculo esté
orientado a cambiar los principios basicos en que se sustentan esos contenidos implicitos,
que ejercerian un cometido similar a lo que ocurre en los paradigmas de Khun: cuando
se trata de reducir o traducir teorias menos verosimiles por otras mas plausibles o a los
programas de investigacion cientifica de Lakatos: cuando una serie de teorias que operan
con un objetivo comin y en un dmbito particular estan relacionados por una notable
continuidad que compromete su agrupacion en un programa de investigacion, cuyo
progreso sucede mientras su crecimiento tedrico se adelanta a su crecimiento empirico.
No obstante, los avances instruccionales del conflicto cognitivo, en su mayoria, estan
centrados en desterrar completamente las concepciones implicitas de los estudiantes, es
innecesario el establecimiento de criterios para su organizacion. La divergencia entre
ambas posturas radica en lo que se apropia como unidad de analisis para el cambio del
conocimiento: bien las ideas implicitas por los estudiantes o bien las teorias cientificas en

las que se engloban.

3.4.3. Procesos de ensefianza y evaluacion

El presupuesto esencial de este enfoque es el cambio conceptual, esto es, la
sustitucién de los conocimientos implicitos del estudiante, al someter tales conocimientos
alternativos a un conflicto cognitivo real o teérico que persuada a desecharlos en favor de
una teoria que explique mas las observaciones halladas. Asi, por ejemplo, cuando se
disefia una experiencia de comprobacién de caida libre de los cuerpos para aquellos
estudiantes que tienen la idea implicita de que los cuerpos mas pesados caen mas rapidos
que los cuerpos mas livianos y tras la secuencia experimental, el estudiante comprobara
que la velocidad de caida es independiente de la masa de los cuerpos y, por lo tanto, tiene

que sustituir su teoria implicita con la nueva teoria.

Por supuesto, muchas veces el cambio conceptual no es tan simple, en todo caso
se requerira de la programacion de una serie de secuencias pedagdgicas con la finalidad
de direccionar las respuestas de los estudiantes a aquellos conflictos. Desde este enfoque
merece considerar el modelo formulado y desarrollado por Posner y cols. (1982),
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recomienda que, para el estimulo y solucion de los conflictos cognitivos, la situacion

pedagogica debe cumplir los siguientes requisitos:

a) El estudiante debe estar descontento de sus teorias implicitas.
b) Debe existir una teoria mas explicativa que resulte clara para el estudiante.
c) Lateoria explicativa idonea debe ser también creible para el estudiante.
d) Lanueva teoria, a consideracion del estudiante, debe ser mas robusta que sus teorias
implicitas.

Con el propésito de lograr estos requerimientos, en la figura 8, se han presentado
varias secuencias de ensefianza fundadas en el conflicto cognitivo, como puede
observarse, a pesar de sus divergencias conceptuales, estas posturas comparten casi la

misma ruta de pasos, estas podrian sintetizarse en un esquema de tres fases.
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Figura 8. Unas rutas de ensefianza para el cambio conceptual (Pozo, 1989)

1. Aliniciar la ensefianza, se ejecutan tareas que conllevan un proceso inferencial para
activar el conocimiento ya almacenado por los estudiantes y como lo utiliza en la
organizacion e interpretacion de la informacion dada en la tarea. El objetivo de las
tareas es para que el docente sepa de los conocimientos implicitos de sus estudiantes
y a su vez estos disciernan sus propios conocimientos alternativos.
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2. En seguida se afronta los conocimientos implicitos activados a situaciones
perturbadoras, de manera que su conocimiento representacional actual no es
suficiente para explicar o plantear la posibilidad de predecir, brindandoles la
oportunidad de darse cuenta que su prediccion esta lejos de ser igual a lo que sucede
en la realidad, en esta circunstancia se presenta teorias cientificas alternativas que
permitan a los estudiantes integrar los nicleos de sus conocimientos almacenados
con los ndcleos de la teoria cientifica, que en definitiva resuelven los conflictos
planteados. De tal forma que esta fase se produce la asimilacion.

3. En la fase final se consolida la teoria adquirida al constatar su mayor capacidad
explicativa y predictiva con respecto a la teoria implicita. Para tal efecto, el estudiante
habra de replicar o extender la nueva teoria a otras situaciones para verificar su
eficacia.

Referente a este esquema comun, hay sin embargo diferentes estrategias
didacticas fundadas en el conflicto cognitivo, que se contrastan en algunos aspectos
esenciales. En su mayor parte estos modelos han hecho hincapié en la necesidad de
provocar conflictos empiricos, esto es, entre una concepcion y un hecho. Por ejemplo,
segun lo que se denomina realismo ingenuo —punto de vista centrada en la percepcién
intuitiva que los estudiantes tienen del mundo fisico-, se produce un conflicto cognitivo
en contra de la concepcion intuitiva de los estudiantes de que los objetos con mayor
tamafio o mayor peso especifico no caen a diferente velocidad. Por el contrario, otros
autores destacan mas la importancia de los conflictos conceptuales, entre dos teorias o
modelos, por ejemplo, comparar los diversos modelos de atomo entre si -Dalton,

Thomson, Rutherford, Bohr, Chadwick y modelo atdmico actual- (Mortimer, 1995).

De igual manera, se consideran de forma diferente las posibles respuestas que puede
proponer el estudiante ante el conflicto presentado. Piaget (1975) plante6 un analisis
bastante minucioso de las respuestas que los infantes dan cuando se enfrentan a
desequilibrios cognitivos, esto es, la estructura de conocimiento del sujeto no puede
conciliar a la vez su conocimiento previo adquirido con el conocimiento proporcionado
por el objeto de aprendizaje. La respuesta mas simple, y que menor transformacion
produce en los conocimientos, seria no darse cuenta del conflicto presentado (por
ejemplo, suponer que los resultados se ajustan a los presupuestos establecidos cuando en
el fondo no es asi). Cuando la persona toma conciencia del conflicto, y lo torna en una
contradiccion, la respuesta mas elemental seria reconocerlo como un contragjemplo
excepcional o como un caso infrecuente que no afecta a la teoria, por lo que ésta se sigue
sosteniendo mientras resulte Gtil en la explicacion de los hechos, dando lugar como caso

extremo a una verificacion de creencias, a una provision de mas informacion sobre la
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teoria. Una respuesta mas elaborada cognitivamente, y que produciria mayor cambio en
la estructura de conocimiento —enriquecimiento, ajuste o reestructuracion radical del
conocimiento-, seria establecer ciertas diferenciaciones o generalizaciones conceptuales
dentro de la propia teoria para resolver el conflicto que se ubica en un proceso de ajuste
de la misma estructura. Por Gltimo, la respuesta méas terminante seria la modificacion de
la estructuracion profunda de la propia teoria, dando lugar a un cambio conceptual radical
que afecte a los supuestos epistemoldgicos, ontolégicos y conceptuales que la sustentan.
Esta Gltima respuesta ocurre rara vez y normalmente sélo se producira tras enfrentarse a
numerosos conflictos que han sido resueltos provisionalmente mediante respuestas mas
simples para luego generar respuestas agudas y precisas, pasando progresivamente desde
los contenidos mas especificos a las estructuras conceptuales, se trata de un proceso de

reestructuracion de abajo hacia arriba.

De este modo, vemos que la ensefianza basada en el conflicto cognitivo requiere un
esmerado disefio de las actividades de ensefianza que involucra igualmente ayudar al
estudiante a solucionar sus conflictos, en lo que se diferencia claramente de la ensefianza
por descubrimiento. El estudiante debe ser capaz de darse cuenta, por un proceso de
explicacién de los errores cometidos por su teoria implicita, para terminar, aceptando la
superioridad de la teoria cientifica. En esta orientacidn, los criterios de evaluacion, aunque
no se explicitan tanto como las actividades de ensefianza, tienden a ser proximos a los
defendidos desde la ensefianza tradicional o expositiva. Al final se trata de que los
estudiantes compartan, hagan suyas, las teorias cientificas y abandonen sus concepciones
alternativas. Estas deben ser el punto de partida de la ensefianza, pero no su meta. Las
concepciones alternativas deberian estar presentes en la evaluacion inicial pero

idealmente deben desaparecer cuando se administre la evaluacion final.

No obstante, aunque usa sin intencion de apropiarse ciertos criterios de evaluacion de la
ensefianza tradicional, este tratamiento recurre a tareas y técnicas de evaluacion distintas,
analogas a las empleadas para evaluar el conocimiento previo. El asunto no es evaluar
tanto el grado en que los estudiantes verbalizan los conceptos cientificos, como ocurre en
los modelos tradicionales, sino de cerciorarse en qué medida utilizan el conocimiento
conceptual para resolver problemas y hacer frente a situaciones que representan nuevas
dificultades. El estudiante habra aprendido ciencia en el grado en que utilice las teorias
cientificas a nuevos contextos y situaciones. No obstante, como indica Duit (1999), el

empleo de estos modelos de ensefianza, aunque sin duda haya tenido efectos muy
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beneficiosos en la renovacion de la didactica de la ciencia, no parece haber logrado ese
objetivo basico de que los estudiantes abandonen sus concepciones alternativas

previamente mantenidas y su sustitucion por las nuevas teorias cientificas.

3.4.4. Inconvenientes del aprendizaje y posibilidades presumibles de la ensefianza

La permanencia de las concepciones alternativas, luego de haber sido sometidas
de modo sistematico a conflictos cognitivos, establece un grave problema para este
enfoque educativo, como han aceptado los propios Strike y Posner (1992) al querer
realizar una revision de su modelo. Existen distintas causas posibles de esa frustracion
relativa. Un primer origen que tal vez sélo pueda adjudicarse indirectamente al propio
enfoque es el modo en que habitualmente se ha comprendido por parte de los docentes e
incluso por los investigadores la propuesta del cambio conceptual mediante conflicto
cognitivo. La adopcion acritica de este modelo en muchos entornos educativos se debe
en buena medida a la ambigtiedad de sus planteamientos, que dan por tacitos muchos de
sus supuestos (Pozo y cols., 1991), y que simultaneamente permiten una interpretacion
de los mismos que se desvia fuertemente de los supuestos constructivistas del modelo.
Las semejanzas que hemos sefialado entre este enfoque y la ensefianza mas tradicional en
las metas, la organizacion y la evaluacion del curriculo -tres de sus elementos mas
basicos- ha llevado a una aceptacion de la proposicion del cambio conceptual a esos
modelos mas tradicionales, de manera que se ha entendido no como un modo distinto de
plasmar el curriculo de ciencias sino como una estrategia diferente de ensefiar la ciencia.
A partir de una concepcion del curriculo més proxima a lo que se ha denominado
“realismo interpretativo” -0 Si se opta desde un cierto positivismo- se ha admitido que lo
que este enfoque contribuia era la necesidad de considerar las concepciones alternativas
de los estudiantes como punto de partida, pero sin alterar las metas ni la estructuracién
del curriculo, ni menos adn la evaluacion, que enfatiza o puntualiza el sentido social de
la educacion cientifica. Con todo, cualquier analisis del cambio del curriculo prueba que
estos se transforman gradualmente, en sus fines 0 metas, y en sus contenidos y en sus
métodos, con la sociedad de la que forman parte y a la que se dirigen. De este modo la
conveniencia de las “ideas previas” de los estudiantes para la ensefianza de la ciencia ha
sido facilmente aceptada, e integrada, en los curriculos tradicionales vigentes, pues, como
presentan ciertos libros de texto recientes, todo se restringe a insertar ciertos tests iniciales
para identificar esas ideas previas, sin considerar los resultados en su posterior

implicacion en la planificacion de las actividades curriculares, que continta focalizada en
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la explicacion por parte del docente y en la consecuente evaluacion del nivel en el que los
estudiantes se han imbuido de aquella exposicion. Se descuida la abundante informacion
que los estudiantes suelen tener procedente de distintos medios, con la advertencia de que
estan fragmentados y desorganizados. Lo que necesitan los estudiantes no es tanto la
informacién, que de hecho pueden requerirla, como la capacidad de organizarla e
interpretarla, de darle significado en su labor diaria como profesional o ciudadano. Lo
que interesa es que el sujeto pueda organizar e interpretar informacion, elaborar su propio
punto de vista, su verdad particular a partir de las verdades particulares pues los

conocimientos cientificos no son saberes absolutos.

La postura del cambio conceptual, bajo el aspecto de un acatamiento de sus
supuestos constructivistas, se tifie asi de positivismo (Pozo y cols., 1998). Se sustituye la
forma de ensefiar - actualmente hay que activar las ideas alternativas de los estudiantes-
pero la forma de evaluar y las metas del curriculo permanecen igual. Hay que accionar
las ideas alternativas de los estudiantes, pero para suprimirlas definitivamente y sean
remplazadas por el conocimiento verdadero y admitido: el saber cientifico positivo. Los
estudiantes también se persuaden de este espiritu y aprenden a erradicar, o esconder, sus
ideas erradas cuando estan en contextos académicos, pero estas ideas reaparecen pronto

en cuanto la actividad se muestra en un contexto menos académico.

Esta aplicacion, alejada del modelo de cambio conceptual por conflicto cognitivo,
no es del todo ajena a la propia naturaleza y supuestos del modelo. Este enfoque se
sustenta en el supuesto de la incompatibilidad segun el cual no es posible establecer una
relacién entre el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico, esto es, el
conocimiento cotidiano o intuitivo de los estudiantes se basa en modos de pensamiento y
estilos de aprendizaje que no ajustan con la racionalidad cientifica. Se ha probado que el
conocimiento cotidiano sobre los fendomenos fisico-quimicos se aprende por procesos
implicitos antes que, por razonamientos explicitos, esto implica que las estructuras
conceptuales desde que se estructuran estos conocimientos son diferentes, Por tanto, el
aprendizaje de la ciencia requiere un cambio radical de las teorias implicitas hacia formas
de conocimiento cientifico, pero la erradicacion es dificultosa y tal vez sea imposible. Asi
la funcidn del curriculo de ciencias no deberia de sustituirlo, sino extenderlo, redefinirlo
en modelos mas complejos. La mecanica newtoniana no es necesaria para mover
eficazmente los objetos del mundo (que se lo pregunten si no a Usain Bolt o a Lionel

Messi). Pero tampoco se abandona cuando uno comprende los principios de la mecanica
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relativista o incluso cuantica. Los principios que guian nuestra interaccion diaria con los
objetos del mundo permanecen alli presentes, pero pueden ser reinterpretados, o
redescritos, en términos de los nuevos modelos aprendidos. En lugar de sustituir esos
principios, en muchos casos sera preciso integrarlos jerarquicamente en las teorias

cientificas.

Resumiendo, una parte de los problemas de este enfoque educativo basado en el
cambio conceptual pueden originarse de su concepcion del cambio como sustitucion. Otra
parte de los problemas puede ser debido a su concepcion del cambio como conceptual.
Ciertos autores reprochan los modelos de conflicto cognitivo por su concepcion
reduccionista del cambio como un proceso puramente racional y conceptual, un cambio
conceptual tenue de reestructuracion individual del conocimiento, en el que no se toma
en cuenta la mediacién de otros procesos motivacionales, afectivos, sociales, volitivos,
etc., que serian los componentes del cambio conceptual consistente. Efectivamente, los
mismos Strike y Posner (1992), en su reestudio del modelo, consideran necesario
considerar estos aspectos en el disefio de los escenarios educativos encaminados al
cambio conceptual. Desde otra mirada también es exigua la idea de que todo lo que hay
que cambiar es el sistema de conceptos, relegando otros contenidos del curriculo. Como
sustenta Gil (1993) el cambio conceptual, para ser eficiente, debe ir acompafiado de un
cambio metodologico y actitudinal sincrénico. De manera que, si se concibe el cambio
conceptual como un cambio integral que comprenda todas aquellas dimensiones que
conforman el mesocosmos del individuo respecto al mundo cotidiano: conceptos,
actitudes y procedimientos que el estudiante trae al aula, se enmarca en una propuesta
educativa mas completa donde el conflicto cognitivo no es ya un motor suficiente. Se
precisa otro tipo de actividades para plasmar de modo conjunto esos cambios
conceptuales, actitudinales y metodoldgicos. Es necesario ubicar al estudiante en un

contexto de investigacion dirigida.

3.5. Laensefianza mediante investigacién dirigida

Aparte del cambio conceptual, los modelos de ensefianza de la ciencia a través de
la investigacion dirigida suponen que, para conseguir esos cambios intensos en la mente
de los estudiantes, no sélo conceptuales sino también metodoldgicos y actitudinales, es
necesario ubicarles en un contexto de actividad semejante al que experimenta un

cientifico, pero bajo la esmerada orientacion del docente que, similar a lo que ocurria en
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el enfoque de ensefianza por descubrimiento, el docente actuaria como “director de
investigaciones” (Gil, 1993). Efectivamente, esta propuesta recobra algunos de los
supuestos que implicitamente se encontraban en el modelo de descubrimiento
precedentemente analizado -asi su aceptacion del paralelismo entre el aprendizaje de la
ciencia y la investigacion cientifica- sin embargo, desde nuevos planteamientos
epistemoldgicos y didacticos, que se apartan de algunas creencias inductivistas que estan
incluidas de manera implicita al modelo de descubrimiento. Se podria decir que lo que
cambia de un enfoque a otro es la concepcion de la investigacion cientifica -que en esta
nueva orientacion se entiende como un proceso de construccion social y con ella la forma

de llevar esa investigacion al aula como guia del trabajo didéctico.

3.5.1. Premisas y metas de la educacion cientifica

No obstante se supone que el aprendizaje de la ciencia debe seguir, como en la
ensefianza por descubrimiento, los pasos de la investigacién cientifica, en los modelos de
investigacion dirigida no se admite que el componente Unico o principal del trabajo
cientifico sea la aplicacion rigurosa de un método, sino que, en concordancia con las
indicaciones presentes en la misma epistemologia de la ciencia, se admite que la
investigacion que los estudiantes deben imitar consiste sobre todo en un diligente proceso
de construccion social de teorias y modelos, sostenido no sélo en ciertos recursos
metodoldgicos sino también en el desarrollo de actitudes que se alejan bastante de las que
en la vida diaria manifiestan los estudiantes, asi que la meta de la investigacion dirigida
debe ser originar en los estudiantes cambios no solamente en sus sistemas de conceptos
sino también en sus procedimientos y actitudes (Gil, 1994; Gil y Carrascosa; 1985).Se
acepta por consiguiente la hipdtesis de la incompatibilidad entre el conocimiento
cotidiano y el cientifico, no sélo en sus sistemas de conceptos, sino también en sus
métodos y en sus valores. En otras palabras, para que los estudiantes aprendan las teorias
y modelos cientificos, es conveniente que cambie drasticamente su forma de interpretar
los hechos, ya que de lo contrario como habitualmente se observa, se produciran errores
conceptuales, al no comprender lo que estudian, terminaran asimilandolo a sus teorias
implicitas. Simultdneamente, a diferencia de las estrategias de ensefianza basadas en el
descubrimiento, se asume una nitida posicion constructivista al reconocer que los
modelos y teorias creadas por la ciencia, igual sus métodos y sus valores, son producto
de una construccién social, y por consiguiente, para lograrlos en el aula, es necesario

ubicar al estudiante en contextos sociales de construccion del conocimiento muy similar
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a los que afronta un cientifico. Siendo que la investigacion cientifica se funda en la
reproduccion y resolucion de problemas teoricos y practicos, la ensefianza de la ciencia

deberd organizarse del mismo modo en funcion a la resolucion de problemas.

3.5.2. Criterios de seleccion y organizacion de contenidos

La base sobre el que se articula el curriculo de ciencias es la resolucion de
problemas concebidos desde el analisis del conocimiento disciplinar. Debido que la
investigacion cientifica se lleva a cabo siempre en el marco de las disciplinas especificas,
que determinan el tipo de problemas relevantes, lo mismo debe ocurrir con la ensefianza
de la ciencia, que debe establecerse en problemas concebidos desde el conocimiento
disciplinar (Gil, 1994). Por consiguiente, la eleccion de contenidos, aunque contemple las
caracteristicas de los estudiantes y el contexto social del curriculo, se asienta otra vez en
los contenidos conceptuales de la ciencia. En algunas de las propuestas, empero, el
curriculo se organiza no tanto alrededor a los conceptos especificos de la ciencia sino a
ciertas estructuras conceptuales que estan supeditadas o dan sentido a dichos conceptos,
como la “busqueda de regularidades y la atencion al cambio” como una hebra conductora
del andlisis de las relaciones que vertebra variados dominios de la ciencia (el crecimiento
de los seres vivos, las sustancias, las leyes de los movimientos de los astros, etc.). Esta
hebra conductora, que actuaria como un eje del curriculo (Del Carmen, 1996), se expresa
en un encadenamiento de contenidos disciplinariamente organizados, y en cuya
estructuracion ejerce un papel muy importante la propia historia de la ciencia, ya que se
presume que el aprendizaje de dichos contenidos por los estudiantes debe estar en una
correspondencia isomarfica con el propio proceso de construccidn cientifica de aquellos

contenidos.

3.5.3. Procesos de ensefianza y evaluacion

La realizacion de esa secuencia de contenidos debe apoyarse en el planteamiento
y resolucién de problemas de manera colaborativa por parte del docente y de los
estudiantes, favoreciendo el analisis grupal. Los problemas bajo este planteamiento deben
caracterizarse por ser situaciones abiertas, que obliguen el hallazgo de diversas respuestas
por parte de los estudiantes bajo la supervision del docente, y se corresponderan, por
consiguiente, en el momento de la resolucion de problemas con la ejecucion de pequefias
investigaciones que dentro de lo posible integren tanto aspectos cualitativos como

cuantitativos. Cuando se aborda un problema es una situacion relativamente abierta, esta
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debe entenderse que se sabe donde se esta y a donde se quiere ir, pero no como se va

exactamente, son situaciones para la cual no tenemos una respuesta inmediata. Balancear

una ecuacion quimica sin el conocimiento de una técnica para tal efecto; analizar los
maultiples factores que expliquen el caso de los cristales blancos hallados en la botella de

HCL en el armario de reactivos; un auto comienza a frenar al ver la luz amarilla, ¢qué

velocidad llevara al llegar al seméaforo? son ejemplos de problemas abiertos. La tarea del

docente sera no solo orientar la investigacion de los estudiantes, como lo realiza el
investigador lider de cualquier proyecto de investigacion, sino ademas consolidar, ajustar

u objetar las conclusiones obtenidas por los estudiantes en base de las contribuciones

hechas anteriormente por los cientificos en la resolucion de mismos problemas. La

realizacion de esta propuesta didactica se precisa en un programa-guia de actividades de
ensefianza, de una manera aproximada, se estableceria en los siguientes pasos (Ramirez,

Gil y Martinez Torregrosa, 1994):

1) Provocar el interés de los estudiantes por el problema que va a resolverse,
previamente elegido por el docente

2) Efectuar un estudio cualitativo de la situacion, procurando definir de la manera mas
clara y precisa el problema, identificando las variables mas relevantes que lo
delimitan, etc.

3) Formular hipétesis sobre los factores que pueden estar produciendo el posible
resultado del problema y sobre la forma en que estos factores condicionan el mismo.

4) Elaborar y explicitar posibles estrategias con el fin de encontrar una determinada
solucion del problema, es una actividad deliberada y controlada que da lugar de
actuar por ensayo y error.

5) Aplicar la estrategia o estrategias seleccionadas, explicitando y justificando al
maximo lo que se va haciendo.

6) Analizar y discutir los resultados obtenidos a la luz de las hipdtesis previamente
formuladas.

7) Examinar y reflexionar sobre las nuevas aplicaciones abiertas por la resolucién
realizada, replanteando o redefiniendo el problema en un nuevo nivel de anélisis, en
relacién con otros contenidos tedricos o en nuevas situaciones practicas. Pensar
nuevas situaciones o problemas que merezcan ser investigados a partir del proceso
realizado.

8) Elaborar una memoria final del propio proceso de resolucion llevado a cabo.

Como se puede observar, esta secuencia de acciones pedagdgicas no es muy
diferente de la que se seguia en el enfoque de descubrimiento, ya que efectivamente se
basa en los pasos usuales en los modelos de resolucion de problemas o de pensamiento
cientifico. Lo que cambia con relacion al enfoque anterior es el sentido con el que se
realizan dichos pasos, 0 si se quiere su sentido didactico, ya que en esta concepcion se

resalta el caracter colaborativo del proceso de resoluciéon de problemas, en la que se
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fomenta la comunicacion y el didlogo no sélo entre los estudiantes sino ademas entre
éstos y el docente en base a los conocimientos conceptuales y procedimentales especificos
de la disciplina y sus propias formas de actuar, lo que indudablemente ayudard a la

explicitacion de procedimientos, actitudes y conceptos tan relevante en este modelo.

Las actividades de ensefianza se consideran en si mismas como actividades de
evaluacion, pues en este modelo se admite una concepcion constructiva de la evaluacion,
donde esta debe ser un instrumento mas de asistencia del aprendizaje y no necesariamente
un criterio de seleccién. La evaluacion se apoyara sobre todo en el trabajo diario de los
estudiantes, en sus investigaciones, aunque pueda incluir otra clase de tareas mas
puntuales. Es fundamental que las actividades de evaluacion realimenten al estudiante, le
provean informacion no de su éxito o fracaso sino, en gran manera, de las causas o
factores que condicionan aquel éxito o fracaso (Duchsl, 1998). Esto implica un agudo
replanteamiento de la finalidad de la evaluacion en la mentalidad de la mayoria de los
docentes, un profundo cambio conceptual sobre su funcién didactica, que muchas veces
plantea complicaciones aln mayores que el propio cambio en las actividades de
aprendizaje-ensefianza y que de hecho constituye una de los principales retos en la puesta

en marcha de este modelo (Alonso, Gil y Martinez Torregrosa, 1995).

3.5.4. Inconvenientes del aprendizaje y posibilidades presumibles de la ensefianza

Dentro de los problemas mas apremiantes que presenta este planteamiento de la
educacidn cientifica es de hecho el alto nivel de exigencia al conjunto de docentes, lo que
hace dificil su generalidad. Ensefiar la ciencia en la forma de un proceso de investigacion
dirigida precisa una especifica concepciédn de la ciencia y de su ensefianza, que no suele
estar muy generalizada entre los docentes. Se necesita un cambio drastico en la forma de
idear el curriculo de ciencias y sus metas, que afectard no solo a la concepcion de la
ciencia, sino ademas a los metodos de ensefianza empleados y a las actitudes que ha de
adoptar el docente en clase de ciencias. En concreto, obliga al docente un cambio
conceptual, procedimental y actitudinal simultaneo al que intentara impulsar en los
estudiantes. De hecho, ese cambio en las teorias implicitas de aprendizaje y ensefianza de
los docentes esta ligada a problemas similares a los que concibe el cambio conceptual en
los propios estudiantes (Pozo y cols., 1998), con el riesgo de que los aspectos novedosos
de este enfoque permanezcan disgregados o alterados si se pone en préctica desde un

sentido discordante, que soporta un sentido didactico muy distinto. No obstante éste no
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es un obstaculo para la aceptacion de este enfoque de la educacion cientifica, al alejarse
de los presupuestos en que se basa la tradicion dominante en la educacion cientifica,
demanda un voluntad adicional de cambio por parte de los docentes que, aunque resulta
necesario para enfrentar las nuevas demandas educativas que se originan en el marco de
una cultura de aprendizaje que se desarrolla con el progreso de la propia sociedad, en el
tiempo actual nos encontramos en la era o sociedad de la informacion donde la escuela
es una fuente mas de conocimientos. En esta Gltima revolucion tecnoldgica de la
informacidn, la cultura de aprendizaje se caracteriza por: la multiplicacion informativa
donde no se requiere tanta mas informacion sino la capacidad de organizarla, darle sentido
e interpretarle, el conocimiento multiple y descentrado donde el estudiante construya sus
propias teorias o punto de vista y finalmente, del aprendizaje continuo basado en la
capacidad de aprender a aprender. Estas demandas no suelen verse apoyado por las
propias estructuras organizativas de las instituciones y la practica educativa en que éstos

estan sumidos.

Aparte de esta limitacion que deben confrontar todos los enfoques que
comprometan posiciones efectivamente constructivistas, y cuya solucion requiere la
puesta en marcha de modelos de formacion continua de docentes congruentes con esta
misma concepcidn educativa, existe otro problema propio al modelo de ensefianza
mediante investigacion dirigida. No obstante, de apartarse de los presupuestos
inductivistas en que se fundamentaba la ensefianza por descubrimiento, la aceptacion del
isomorfismo pedagdgico entre investigacién y aprendizaje de la ciencia no deja de
plantear inconvenientes conceptuales y practicos. Si bien aquel isomorfismo se asume en
un alcance débil, como una forma de paralelismo antes que, como una identidad
estructural, no es cierto que los propios procesos constructivos en el aprendizaje de los
contenidos cientificos deban ser andlogos a los que utilizan los cientificos para construir
esos mismos contenidos. Y esto no tanto por justificaciones psicologicas, que podria
haberlas evidentemente (Pozo, 1997a), como mayormente por las diferencias entre los
contextos sociales en que estudiantes y cientificos elaboran sus conocimientos. Si
admitimos, como se trata de hacer desde este enfoque, el presupuesto de que la
elaboracion de conocimiento se determina en el marco de las interacciones sociales, esta
ubicada en un contexto social (Kirshner y Wishton, 1997) que establece sus metas, parece
bastante inseguro que los estudiantes logren poner en curso procesos de construccion de

conocimiento que compartan las metas y los contextos sociales (de descubrimiento, pero
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también de justificacion) propios del trabajo cientifico. Para iniciar, los cientificos
apuntan a ser personas expertas en un dominio especifico de conocimiento al que
entregan, como lo hace un experto, una gran cantidad de horas de trabajo, cuya tematica
y orientacion esta en gran medida definido por la comunidad de practica cientifica en la
que actuan. Por el contrario, los estudiantes se ven exigidos a distribuir su ingenio y su
teson por el incremento cada vez més de asignaturas que tiene que estudiar, sin estar en
condiciones de hacer suya ni de interiorizar las reglas y las metas que establecen cada una
de estas comunidades de practica (de los fisicos, los linguistas, los matematicos, los
geografos, los artistas, etc.). No todo lo que realiza un cientifico tiene razén para los
estudiantes, y reciprocamente, ya que los &mbitos o mundos en los que viven -y que
proactivamente ayudan a construir- son del todo distintas e inclusive estan regidos por
metas diferentes; incluso la formulacion de un problema puede no ser igual para unos y
otros. Los problemas de los cientificos generalmente no son auténticos problemas para
los estudiantes. Efectivamente fuera de los problemas cientificos y de los problemas
cotidianos que unos y otros enfrentan se juzga necesario definir un espacio determinado,
intermedio, para examinar los problemas educativos, un lugar propio de la tarea didactica
gue no se puede reducir ni al conocimiento cientifico ni al cotidiano (Rodrigo, 1997;
Garcia, 1995).

Los estudiantes, por lo menos hasta que lleguen a la secundaria, dificultosamente
podran desenvolverse como pequefios cientificos, matematicos, bidlogos, etc. En la
préactica sus propios docentes delimitan su definicion profesional a su esfera de destreza
y en los restantes dominios se conducen como auténticos novatos (Pozo, 1987). No
obstante, un adentramiento préximo a la investigacion cientifica debe ser de hecho un
objetivo de la educacion secundaria, considerar todo el aprendizaje de la ciencia en su
potencial de investigar hace en parte dejar de lado la propia distincion de los espacios
educativos. La ensefianza no puede estar centrada solo en actividades de investigacion
pues esta debe lograr resultados mas rapidos y diversificados de los que produce la propia
investigacion cientifica - usada en escenarios mas fecundos y por la elite experta de los
cientificos. El peligro de cambiar la ensefianza en investigacion concentrada es enredar
de nuevo los procesos de investigacion con los metodos de ensefianza y el aprendizaje de

procedimientos (Wellington, 1989).

Asimismo, la labor de director de investigaciones es mas fingida, y por

consiguiente ambigua, que real. El director de un proyecto de investigacion desconoce
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con frecuencia a donde apunta su proyecto, en quée tipo de enfoque va a ubicar el
fendmeno de estudio. Se puede decir, usando la terminologia vygotskiana, que una
investigacion en si vale para abrir nuevos campos de investigacion, mostrar nuevas
posibilidades metodoldgicas; en cambio el manejo didactico de la investigacion incumbe
abrir nuevas areas, nuevos campos a los estudiantes, pero debe originarse en ambito
conocido para el docente, que debe estar al tanto a donde llevard la investigacion,
impidiendo que se desalinee de sus metas. En ese entendimiento, aquellas presumidas
investigaciones tienen que representar problemas abiertos para los estudiantes, pero
mucho mas cerrados para los docentes. Unicamente cuando el docente comprende en
profundidad el territorio que pisa puede apoyar a los estudiantes a marchar conquistar y
ampliar sus dominios de conocimiento. Realmente, una ensefianza de esta condicion es
muy estricta para los docentes no solamente desde el enfoque pedagdgico, ya que, de la
misma manera que acontecia con la ensefianza por descubrimiento, les obliga asumir un
rol mucho més ambiguo, sino de igual forma como anteriormente hemos sefialado, desde
una perspectiva de los conocimientos disciplinares. Si el docente esta seguro en el caudal
de sus conocimientos disciplinares, se atrevera a investigar con esa base. El docente no
debe ser un miembro mas del “equipo de investigacion”, tampoco el investigador
principal, pues si quiere apoyar a los estudiantes a lograr la solucién deseada, debe
conocer, desde el inicio del proyecto, a donde debe llegar. Tiene que saber qué modelos
y disefios deben aplicar los estudiantes, qué preguntas son mas productivas y cuales mas
improductivas, pero ademas qué modelos, preguntas y reformulaciones dificultosamente
concebiran los estudiantes y no obstante es esencial que sepan para mejorar, o redisefiar,
sus investigaciones. Esa es el planteamiento del dltimo enfoque que deseamos analizar,
que en cierta manera es suplementario de la ensefianza a través de investigacion, apoyado

en la contrastacién de modelos.

3.6. Laensefianza por explicacion y contrastacion de modelos

En oposicion a la aceptacién de que el aprendizaje de la ciencia debe observarse
los mismos pasos que la investigacion cientifica y que el estudiante debe imitar la
actividad de los cientificos para aproximarse a sus resultados, a partir este enfoque se
admite que la educacion cientifica conforma un espacio de adquisicion del conocimiento
totalmente distinta a la investigacion y por consiguiente se encamina a metas diferentes y
necesita actividades de ensefianza y evaluacion distintas. El estudiante no puede encarar

a los mismos problemas que en su momento trataron solucionar los cientificos, ya que los
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afrontara en un entorno distinto, entre otros aspectos, contard como medio de deliberacion
y de disefio de los modelos y teorias hechos por esos mismos cientificos. Nunca el docente
puede compararse a un director de investigaciones, su funcion social es muy distinta a la
del cientifico, ya que no tiene que elaborar conocimientos ni enfrentar problemas nuevos

sino apoyar a los estudiantes a reconstruir el conocimiento cientifico.

Si Isaac Newton decia “si he visto mas lejos es porque estoy sentado sobre los
hombres de gigantes” en referencia a que sus logros en la ciencia se debian a los aportes
de sus colegas que le precedieron. En general, si podemos ver mas, y mucho mas lejos
que ellos, no es por la agudeza de nuestra vista ni por la altura de nuestro cuerpo, sino
porque somos levantados por sus orientaciones en la construccion del conocimiento
cientifico, entonces de manera similar se podria decir que la funcion social del docente es
asistir a sus estudiantes a subirse a los hombros de aquellos gigantes, captando y
reproduciendo, a nivel social e individual, el patrimonio de la cultura cientifica. En efecto,
el docente debe plantear a sus estudiantes varios modelos alternativos que deben someter
a prueba con el fin de comprobar y advertir las diferencias conceptuales que existe entre
ellos y, de este modo, estén en la capacidad de relacionarlos e integrarlos
metacognitivamente. El estudiante no tiene por qué seguir necesariamente los pasos que
utilizaron los cientificos, ni obtener el conocimiento por el mismo camino que en el
momento se uso, en lo posible debe abordar nuevas formas de solucién o potenciar lo
construido, considerando los valores, los métodos y los marcos conceptuales producidos
por la ciencia con la asesoria pedagogica del docente que, mediante sus explicaciones,
hace claros y contrastables aquellos conocimientos.

3.6.1. Premisas y metas de la educacion cientifica

Al igual que el caso anterior, este enfoque admite una posicion claramente
constructivista con relacion al aprendizaje de la ciencia, aungque, como terminamos de
observar, no se acepta necesariamente el isomorfismo entre la construccion del
conocimiento cientifico y su aprendizaje por parte de los estudiantes. La construccion del
conocimiento cientifico y escolar conlleva escenarios sociales notoriamente distinguidos

por sus metas y la estructuracion de sus actividades (Rodrigo y Arnay, 1997).

Por otro lado, la creencia de que el aprendizaje de la ciencia lleva consigo una
constante contrastacion entre modelos, mas que mostrar la superioridad empirica de un

modelo por otro, se relaciona mas a la hipétesis de la independencia entre esos diversos
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modelos permitiendo que el estudiante los utilice para enfrentarse a distintas tareas o a su
integracion jerarquica donde se considera sus interpretaciones dentro de diferentes
niveles de analisis que al supuesto de la sustitucién de unos por otros. En tanto que
algunos defensores de este enfoque asumen los supuestos de la cognicion situada
(Kirshner y Whiston, 1997), -que como tendencia esta representada por el enfoque socio-
cultural, y se vincula a conceptos de aprendizaje situado, aprendizaje socio-cognitivo,
cognicion distribuida, etc. EI conocimiento se adquiere, se entiende y se relaciona con
las situaciones donde fue producido, esto es, cada persona resignifica los conceptos como
resultado de las situaciones en que cada concepto se utiliza. Es por todo esto que el
aprendizaje y la cognicion son situados. Se trata de una aproximacion antropolégica, que
con la situacionalidad del significado en las comunidades y una cultura, el aprender esta
en funcién de la comunidad donde el sujeto forma parte. Relacionado con ello, se entiende
que el aprendizaje es "distribuido”, porque existen muchas fuentes que alimentan el
contexto donde por interaccién y convergencia se desarrolla- y con ellos la hipotesis de
la independencia contextual entre distintas concepciones de conocimiento, otros aceptan

la viabilidad de recomponer jerarquicamente unas formas de conocimiento en otras.

Cualquiera que sea el caso, desde este punto de vista se admite que la meta de la
educacion cientifica debe ser que el estudiante sepa de que existen diferentes esquemas
teoricos alternativos en la analisis y entendimiento de la naturaleza y que la introduccién
y contrastacion de esos modelos le favorecera no sélo a un entendimiento superior de los
fendmenos estudiados sino principalmente las caracteristicas propias del conocimiento
cientifico obtenido para analizarlos. La educacion o cultura cientifica debe ayudar al
estudiante a elaborar sus propios modelos, pero ademas a verificarlos y reformularlos
desde los construidos por otros, sean sus propios compafieros de clase o cientificos
prominentes. La educacion cientifica debe fomentar las ocasiones de abstraerse y retornar
el pensamiento y la reflexion, de aprovecharse de la aventura de la indagacion, del deseo
de aprender y de seguir aprendiendo. Su rol principal es encaminar el agrado de los

estudiantes hacia vocaciones cientificas.

3.6.2. Criterios de seleccion y organizacion de contenidos

El nucleo organizador de este enfoque didactico son los modelos, es decir la forma
en que se representa el conocimiento existente en un dominio dado. En este alcance, en

contraste del enfoque anterior existe una atencion especial por los contenidos
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conceptuales, éstos se establecerian, pero no tanto a base de los contenidos conceptuales
especificos (mezcla, disolucion quimica, molécula, electron, protén, neutrén, orbital,
fuerzas intermoleculares, etc.) como de las estructuras conceptuales o modelos que dan
sentido a esos conceptos (por ejemplo, modelo corpuscular de la materia, modelo de
cambio quimico, etc.). Consiste en profundizar y enriquecer los modelos construidos por
los estudiantes, que sucesivamente deben ir integrando no sélo cada vez més informacion
sino asimismo otros modelos y perspectivas. Igualmente se requiere que el estudiante
consiga interpretar las diferencias y similitudes entre diversos modelos. Asimismo, por
ejemplo, las estructuras conceptuales descritas en tres grandes diferencias estructurales
entre teorias implicitas y cientificas en funcion de términos opuestos nos permite apreciar
las restricciones de las primeras frente a las segundas teorias: 1) de causalidad lineal
progresiva de simple a multiple frente a un sistema de relaciones de interaccion, 2) cambio
y transformacion frente a conservacion y equilibrio, pues la tendencia del pensamiento
causal cotidiano de los estudiantes se centra en el cambio mas que en los estados, y 3)
relaciones cualitativas frente a esquemas de cuantificacion, la tendencia es establecer
relaciones cualitativas entre los hechos y que escasamente somos capaces de cuantificar.
Estos tres principios conceptuales pueden actuar como criterio estructurador del
curriculo, dirigiendo el proceso de construccion de los modelos elaborados por los
estudiantes, que deben ir integrando esos rasgos estructurales (cualitativas: interaccion,
equilibrio, conservacion, y cuantitativas: proporcién, probabilidad y correlacion). No
obstante, si ésta es la finalidad y la estructura implicita del curriculo, seguramente no debe
formar su estructura o planteamiento explicito. En esta percepcion, es fundamental
distinguir la meta del curriculo de su método (Pozo, 1999a). La forma de entrar a esas
estructuras profundas, o implicitas, a la base conceptual de los estudiantes es a través de
los contenidos conceptuales mas habituales o aceptados, por ejemplo la materia es tal
como se la ve: continua y estatica, el reposo es su estado natural y no existe el vacio;
atribucion de propiedades macroscopicas a atomos y moléculas, no obstante esas teorias
implicitas no deberian admitirse como un fin en si mismos sino como un medio para
acceder a construir esas estructuras conceptuales que son las que dan sentido a esos
conceptos, que constituirian los objetivos a corto plazo, las metas intermedias, para

acceder a otras metas méas profundas y generales.
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3.6.3. Procesos de ensefianza y evaluacion

Ante la uniformidad de algunos de los enfoques anteriores, las propuestas
fundadas en la ensefianza mediante modelos son mas bien variadas y van desde la practica
directa en los modelos y estructuras conceptuales hasta el mejoramiento de los modelos
construidos por los propios estudiantes a partir de los debates con sus colegas, las
explicaciones del docente y las evaluaciones consideradas (Arcad y Guidoni, 1989),
presentacion y contrastacion de los modelos en el contexto de la solucién de problemas,
o0 la explicacién de esos modelos de parte del docente y del intercambio de opiniones con
los estudiantes. En conformidad con esta postura, Glynn y Duit (1995a) elaboraron una
propuesta lo suficientemente espaciosa a fin de integrar los mas heterogéneos tipos de
actividades de aprendizaje y ensefianza, que se manifiesta explicitamente legataria de
todos los enfoques antes presentados (descubrimiento, exposicion ausubeliana, conflicto
cognitivo, etc.). Si bien esta amplitud metodolédgica no debe confundirse nunca con una
postura ecléctica metodoldgica (una cierta impresion de que en el salon de clase “todo
vale”) es coherente con la propia concepcidn integradora de la que se sostiene, no

solamente desde el enfoque conceptual sino ain metodologico.

Escapando de los dos extremos opuestos (el del “método didactico” unico y
preponderante que conduce todas las actividades de ensefianza; y el del “relativismo
vacio” donde se admite que todo vale), hay que aceptar la dificultad y variedad de las
situaciones didacticas que no permiten constituir secuencias de aprendizaje tnicas “a todo
el mundo” No obstante existe una evidente ldgica interna a las actividades de ensefianza
que direccionan este modelo, podria ser la siguiente: 1) activacién y evaluacion de
conocimientos previos, 2) contrastacion de modelos y puntos de vista, 3) introduccion de
nuevos modelos, y 4) integracién de modelos. Como puede deducirse, es necesario a raiz
de que los estudiantes encaren problemas que estimulen en ellos la urgencia de hallar
respuestas, que han de ser modeladas, explicitadas, pero ademas enriquecidas a través de
la proliferacion de modelos alternativos. El docente tiene que desplegar en los distintos
momentos del acto didactico papeles variados, algunos de los cuales fueron surgiendo al
analizar los enfoques anteriores: debe orientar las investigaciones del estudiante, de igual
manera mostrar alternativas, inducir o suscitar contraargumentos, generar la explicitacion

de los conocimientos, su redescripcion en lenguajes o codigos mas elaborados, etc.

Entre estas responsabilidades que debe desempefiar el docente se rescata, como

una de sus tareas mas importantes y dificiles, la exigencia de explicar a los estudiantes
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los distintos modelos alternativos (Ogborn y cols., 1996), aunque desde estas enfoques
la explicacién no quedaria reducida a un mondlogo, a un discurso univoco por parte del
docente, sino seria abierto a un didlogo, un dialogo méas o menos disimulado, donde el
docente construye diversos contextos explicativos para promover el didlogo sobre los
diferentes modelos y entendimientos posibles de los fendmenos examinados,
contrastandolos entre si y recomponiendo unos en otros, esto es consiguiendo que se
expliquen reciprocamente con el propdsito de integrar unas explicaciones en otras. Estos
dialogos o explicaciones reciprocas entre modelos pueden tomar, segun Ogborn y cols.

(1996), diferentes formatos:

a) “Vamos a pensarlo juntos”: el docente recompone las ideas creadas por los propios
estudiantes, procurando explicitarlas y conectarlas con los modelos cientificos.

b) “El narrador de cuentos”: el docente transforma la explicacion en una narracion, un
relato, en el que integra los diferentes razonamientos explicativos.

c) “Dilo a mi manera”: los estudiantes deben recomponer sus propias ideas e
interpretaciones, reinterpretarlas, en las condiciones de otro modelo, idealmente
provisto por el docente, empleando con precision y claridad el lenguaje y los codigos
explicativos de ese modelo

d) “Miralo a mi manera”: los estudiantes deben partir de una teoria o modelo
determinado para interpretar los problemas o hechos estudiados, deben intentar
ponerse en el punto de vista de otro, preferiblemente un modelo cientifico, pero

también la concepcion alternativa de un compafiero, para comprender las diferencias
entre distintas perspectivas.

Esta proliferacion e integracion de modelos debe verse no sélo en las actividades
de aprendizaje sino ademas en la evaluacion, donde a cada momento los estudiantes
tienden a percibir que esas multiples voces acaban por simplificarse a una: la del docente
y el saber fundado. Es primordial que el perspectivismo conceptual, necesario para el
aprendizaje de la ciencia se refleje también en los criterios de evaluacion. De hecho, no
se trata tanto de obligar al estudiante que se acerque a un modelo “correcto” previamente
establecido, sino de fomentar la reflexion, el metaconocimiento conceptual y el contraste
de modelos. Habria que utilizar tareas y criterios de evaluacién que promuevan en los
estudiantes la capacidad de explicitar, recomponer y fundamentar sobre sus modelos y
los de los demaés. Segin Kuhn (1991), comprenderian los siguientes criterios:

a) Capacidad para discernir varias teorias alternativas para una determinada situacion,
utilizando con rigor el vocabulario especializado de cada uno de ellas y percibiendo
sus diferentes alcances.

b) Capacidad para encontrar incongruencias o vacios conceptuales contrarios a una
teoria, incluso la propia.

c) Capacidad para explicar con detalle una teoria diferente a la que uno cree,
distinguiendo el significado de los términos conocimiento y creencia.
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d) Capacidad para elegir datos o evidencias adecuadas a favor a una teoria.
e) Capacidad para integrar a través de un examen activo distintas explicaciones.

Ademas de aprender una teoria consistente, se trata de que el estudiante
comprenda lo que de verosimil hay en diversos modelos o teorias. A modo de ilustracion
en el campo de la quimica, no es asunto de que aprenda un modelo de atomo como la
teoria cientificamente aceptada sino de ponerle frente a diferentes modelos de &tomo con
el objetivo de que comprenda sus diferencias, de la misma manera sus relaciones y el
propio avance del conocimiento cientifico, que permite que esos diversos modelos puedan
aplicarse en contextos diferentes. Una de las posibilidades de este aumento de
representaciones es que los estudiantes terminen por entenderla mas bien como una
particion de opiniones, en la que todos los razonamientos son igualmente validos. Aun
cuando esa posibilidad es mayor si se adopta la hipétesis de la independencia entre
representaciones que si se asume el supuesto de la integracién jerarquica, de hecho, es

uno de los problemas que mas aflige a este modo de entender la ensefianza de la ciencia.

3.6.4. Inconvenientes del aprendizaje y posibilidades presumibles de la ensefianza

Algunos de los obstaculos que pueden ocurrir de la puesta en marcha de esta forma
de ensefianza son analogos a las que sefialabamos al examinar la ensefianza por
investigacion dirigida, pues proceden de los requerimientos que las concepciones
constructivistas sugieren a los docentes. Empero la ensefianza a través de modelos origina
igualmente problemas propios, como lo hemos precisado, uno de ellos seria inducir en
los estudiantes un cierto relativismo o incredulidad con respecto a cualquier estructura de
conocimiento, que anule el sentido la propia educacion cientifica. Si todos los modelos o
teorias sirven entonces ¢sera necesario estudiar los modelos cientificos? Desde el punto
de vista de Pozo y Gémez (2013), en el aprendizaje de la ciencia se debe favorecer la
hipbtesis de la integracion jerarquica en la cual se requiere construir modelos mas
complejos a partir de otras mas simples y, posiblemente, establecer aplicaciones
diferenciales para cada uno de los dominios de aplicacion de esos modelos, de esta forma,
para evadir este relativismo es necesario ensefiar a los estudiantes a explicar o reformular
unas teorias en otras, de este modo entenderan como los modelos mas complejos pueden
integrar a los méas simples, pero no a la inversa. El eclecticismo tedrico —posicion que
procura conciliar esas teorias- es un riesgo serio cuando la diferenciacion entre las
diferentes teorias se basa en su contexto situacional, esto es en una identificacion o

transformacion de via baja de los escenarios en que cada una debe aplicarse. Al contrario
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esa diferenciacién podria llevar a una integracion jerarquica de los variados modelos si
se establece en el contexto metacognitivo, que implica una comprension de via alta de las
semejanzas Yy diferencias conceptuales entre los distintos modelos, que permita expresar
unos en otros y distinguir aquellos que poseen: 1) una mayor capacidad de generalizacion,
esto es que puede aplicarse y predecir hechos y fenédmenos en dominios no vistos por otra
teoria, 2) una estructura conceptual mas compleja, que otorga mayor potencial
explicativo, y 3) mayor poder explicativo, pues, al fundarse en un género discursivo mas
formalizado, permite redescribir en términos de un modelos hechos predichos pero no

explicados por otra teoria.

Otra dificultad que ocasiona este enfoque es la probable generalidad o
transferencia relativa de los modelos asimilados a nuevos dominios o conceptos. Esta
probable generalizacion de estructuras conceptuales a nuevos dominios es restrictiva y
exigua si no va acompafiada de conocimiento conceptual en dicho dominio. La ensefianza
a través de modelos posiblemente precisara que aquellos modelos o estructuras
conceptuales méas generales se obtengan en los dominios especificos, con un contenido
conceptual especifico, de manera que después puedan ser transferidas o generalizadas a
nuevos dominios. El asunto de que el curriculo se organice siguiendo ciertas estructuras
conceptuales subyacentes en los actores no debe forzar que éstas formen el contenido
basico del curriculo, sino que debe presentarse desde los contenidos especificos que se
utilicen para contrastar diferentes modelos y estructuras conceptuales al examinar las
relaciones entre esas estructuras conceptuales y los contenidos conceptuales especificos,

en este caso, de la quimica.

Existe otra dificultad que presenta la ensefianza de la ciencia como explicacion y
contrastacion de modelos, y es que nuevamente parece delimitar la instruccion cientifica
al espacio del conocimiento conceptual, postergando a un segundo nivel los contenidos
procedimentales y actitudinales. No obstante, el empleo y contrastacion de variados
modelos conceptuales involucra no s6lo un manejo conceptual muy bueno de los mismos
sino de igual manera de actitudes (relativismo, rigor, motivacion, actitud critica, respeto,
etc.) y procedimientos especificos (de argumentacion, contrastacion empirica,
organizacion, redescripcion, etc.), de hecho, este enfoque educativo va mas focalizado en
la construccion de modelos conceptuales. Por eso, desde este enfoque serd puntual

subrayar la importancia de los procedimientos necesarios para ejecutar esa construccion,
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tanto los procedimientos especificos concernientes con hacer ciencia como aquellos de

naturaleza mas general, esenciales para aprender ciencia.

Con ese fin, como plantean Glynn y Duit (1995a), es necesario que en este enfoque
se integren algunas contribuciones especificadas desde otras posiciones previas, que son
afines con él. Efectivamente una buena forma de concluir este capitulo podria ser realizar
una final integracion jerarquica, la de los multiples roles y métodos que debe desenrollar
un docente para apoyar a los estudiantes a aprender ciencia, mediante el contraste entre
los requerimientos de estos variados enfoques de educacion cientifica que a lo largo del

discurso se ha ido exponiendo.

3.7. Laintegracion de estos diferentes enfoques o los multiples roles del docente

Todo lo expuesto en este capitulo tiene como propdsito ayudar a una comprension
reciproca o integracion de los diferentes enfoques. En efecto, si examinamos la tabla 5,
que resume las caracteristicas principales de dichos enfoques, se observa que a la par de
una aceptacién creciente de los supuestos y metas constructivistas, también se hay una
orientacion mas indecisa en su avance, un continuo vaivén de propuestas de ensefianza

expositiva y propuestas de ensefianza por investigacion o descubrimiento.

Las suposiciones y metas del curriculo han mudado desde la compatibilidad y un
cierto realismo mas 0 menos interpretativo, (donde aprender es adquirir un conocimiento
correcto, ya sea por exposicion o por descubrimiento), hacia perspectivas mas proximas
al constructivismo. Ademas, ha cambiado la manera de concebir los vinculos entre el
conocimiento cotidiano y el cientifico, desde la compatibilidad inicial hacia la
incompatibilidad, y dltimamente hacia modelos mas complejos, establecidos en la
independencia contextual o la integracion jerarquica entre uno y otro de las formas de
conocimiento. En contraste, si examinamos en la Tabla 5, las actividades de ensefianza y
aprendizaje, y también la labor de docentes y estudiantes, muestran un cambio no tan
claro. Al contrario, se observa una fluctuacion entre los enfoques expositivos,
supuestamente orientados mas en la tarea del docente (ensefianza tradicional, expositiva),
y los enfoques orientados en la tarea de investigacion y descubrimiento por el lado de los
estudiantes (ensefianza por descubrimiento y por investigacion dirigida). Lo seguro es
gue ambas formas de comprender la ensefianza no han de ser incompatibles. Realmente,
lo anhelado seria integrar ambas aproximaciones didacticas en enfoques que se orienten

tanto en el docente como en los estudiantes, de la misma manera que vienen a proponer
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tanto la ensefianza a través de conflicto cognitivo como el enfoque de explicacion y

contrastacion de modelos.

Tabla s

Rasgos principales de cada uno de los enfoques de ensefianza de la ciencia analizados
(tomado de Pozo y Gomez, 2013)

Supuestos Criterios de Actividades de Rol del profesor Rol del
secuenciacion ensefianza estudiante
Tradicional Compatibilidad La l6gicade la  Transmision verbal Proporciona Recibe los

Descubrimiento

Expositiva

Conflicto
cognitivo

Investigacion

Modelos

Realismo
interpretativo

Compatibilidad
Realismo
interpretativo

Compatibilidad
Constructivismo

Incompatibilidad
Constructivismo

Incompatibilidad
Constructivismo

Independencia o
integracion
jerarquica
Constructivismo

disciplina
como un
conjunto  de
hechos

La
metodologia
cientifica
como logica de
la disciplina
La l6gica de la
disciplina
como  sistema
conceptual
Los
conocimientos
previos y la
légica de la
disciplina

La ldgica de la
disciplina
como solucion
de problemas

Los
contenidos
disciplinares
como medio
para para
acceder a las
estructuras
conceptuales y
modelos

Investigacion y
descubrimiento

Ensefianza por
exposicion

Activacién y cambio
de conocimientos
previos

Ensefianza mediante
resoluciéon guiada de
problemas

Ensefianza mediante
explicacion y
contrastacion de
modelos

conocimientos
verbales

Dirige la investigacion

Proporciona
conocimientos
verbales

Plantea los conflictos
y guia su solucién

Plantea los problemas
y dirige su solucién

Proporciona
conocimientos,
explica y guia la
contrastacion de
modelos

conocimientos y
los reproduce

Investiga y busca
sus propias
respuestas

Recibe los
conocimientos y
los asimila

Activa sus
conocimientos y
construye  otros
nuevos

Construye su
conocimiento
mediante la
investigacion

Diferencia e
integra los
distintos tipos de
conocimientos y
modelos

No obstante, estas posturas integradoras demandan de los docentes asuman
funciones bien distintas (suministrador de informacion, guia, entrenador, director de
investigaciones, tutor, ademas de profesor educador en valores y otros roles ain por
hallar). Por si esto fuera poco, muchos de estas labores hay que realizarlos a la vez, por
lo que resultan dificiles de sistematizar en esta nueva forma de poliempleo simultaneo
que agobia a la carrera docente. Sin embargo, este detalle es un signo de los tiempos de
la tarea docente que, al ampliar el propio concepto de contenido, acrecentando sus
diferentes caracteristicas definitorias (actitudes, procedimientos y conceptos), y

desuniformizar asimismo los contextos y metas educativos, se vuelve cada dia mas
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compleja y diversa. En la actualidad los docentes deben ejercer, como los actores en los
espectaculos que caracterizan diversos personajes, diferentes roles en el escenario
educativo, en funcion de la clase de contenido que se esta considerando y las metas que
se establezcan para ese contenido y la clase de estudiantes que se tiene. Algunos de esos
roles vienen reunidos en la tabla anterior. En tanto que los enfoques educativos mas
tradicionales requerian también un rol mas uniforme, o invariable, como el de distribuidor
0 suministrador de conocimientos en la ensefianza tradicional, o el de director de
investigaciones en la ensefianza por descubrimiento, los enfoques mas modernos,
teniendo en cuenta a dicha complejidad, precisan de los docentes con una dote casi
transformista, de continuo cambio de actividades didacticas y por lo tanto de labores
docentes (investigacion o actividades académicas). Recalcando, para que esa
multiplicacidn no se convierta en un enredo, se precisa de una integracion jerarquica, que,
mediante de la reflexion y la contrastacién de modelos didacticos, habilite a los docentes
asumir aquellos roles mas coherentes con su propia concepcion de la educacién. Si bien
estamos de acuerdo que algunas de esos modos de concebir la ensefianza de la ciencia
estin muy préximos de dar solucion a esas nuevas necesidades educativas que
diariamente se presentan en las aulas, definitivamente en un curriculo de veras
constructivista debe ser que cada docente, 0 mejor todavia cada equipo de docentes, que
determine sus propias metas, que disponga sus criterios para elegir y organizar los
contenidos en el curriculo y que elija las actividades de ensefianza y de evaluacion con
las que se llevara a efectuar. La probabilidad de éxito sera mayor cuando las
determinaciones adoptadas sobre cada uno de estos aspectos se sustenten reciprocamente
y a su vez sean congruentes con las conjeturas de ese docente o grupo de docentes sobre
el caracter del conocimiento cientifico y su aprendizaje, de cuya explicitacion,
reestructuracion e integracion jerarquica se espera que al menos haya contribuido este
estudio, porque, al final aprender a ensefiar ciencia demanda de los docentes un cambio
conceptual, procedimental y actitudinal no menos complejo que el que obliga a los

estudiantes el aprendizaje de la ciencia.

3.8. Otros enfoques de modelos para la ensefianza

Debido a la gran cantidad de modelos que existen, la taxonomia de modelos
didacticos para la ensefianza de la ciencia, presentada, no es la Unica. Sin embargo, se
pueden realizar aproximaciones de diversas formas. A continuacion, se presenta la

taxonomia de modelos bajo el criterio de como hacer unidades didacticas innovadoras,
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nominados: modelo transmisor, modelo tecnoldgico, modelo artesano humanista, modelo
del descubrimiento, y modelo constructivista (Chrobak, 2006). Por su parte, F.F. Garcia
Pérez (1997) citado por Chrobak) disefia una clasificacion basada en el andlisis de cinco
dimensiones: para qué ensefiar, qué ensefiar, ideas e intereses de los estudiantes, como
ensefiar y como evaluar, constituyendo asi, cuatro modelos, designados por: tradicional,

tecnoldgico, espontaneista y alternativo.

3.8.1. Modelo didactico transmisor

Es el modelo més adaptado en las instituciones educativas, con una clara
impugnacion desde planteamientos tedricos que se oponen a su desarrollo y aplicacién en
el escenario educativo actual. En este modelo el docente es el principal protagonista, y
como tal, debe tener capacidad para explicar cualquier asunto de la materia de su dominio.
Es el responsable de aplicar consciente o inconscientemente lo que plantean los expertos,
siendo el centro de todo lo que acontece. El docente no es competente para tomar
decisiones sobre la practica educativa o sobre politica educacional. Cree saber todo y

suele estar cerrado a nuevos enfoques de la ensefianza diferentes a las suyas.

La ensefianza esta dirigida hacia una preparacion profesional y no como desarrollo
integral, por lo que tiene una funcion selectiva. En este modelo los estudiantes no saben
nada, son mentes vacias y receptoras. Su trabajo es individual y son los Unicos
responsables del fracaso escolar — junto con el sistema educativo- ya que Unicamente son

ellos a quienes se evalla.

Scunk (1991) citado por Pozo y Gémez Crespo (2013) plantea una secuencia de

actividades bajo el enfoque tradicional, ver la tabla adjunta.

Tabla 6

Planteamiento de una secuencia de actividades bajo el enfoque tradicional

Secuencia de actividades desde el enfoque tradicional (adaptacion de Schunk, 1991)

Fase Actividad educativa
Atencion Anunciar a los estudiantes que comenzara la clase.
Expectativas Informar a los estudiantes de los objetivos de la leccion y

del rendimiento

Recuperacion Solicitar a los estudiantes que recuerden los conceptos o
reglas de la clase anterior.

Percepcion selectiva Presentar ejemplos del nuevo concepto o regla
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Codificacion seméntica ~ Ofrecer a los estudiantes claves para recordar la
informacién

Recuperacion y respuesta  Solicitar a los estudiantes que apliquen el concepto o la
regla a los nuevos ejemplos.

Refuerzo Confirmar la exactitud de las respuestas de los estudiantes.
Clave para la Practicar exdamenes breves sobre el material nuevo.
recuperacion

Generalizacion Ofrecer pasos especiales.

En este modelo, la ciencia se concibe como un conjunto de conocimientos
acumulados acabados, objetivos, absolutos y verdaderos, desconociendo por completo su
desarrollo histérico y epistemoldgico, elementos necesarios para la orientacion de su

ensefianza y la comprension de la misma.

3.8.2. Modelo didéactico tecnoldgico

Este modelo surge como un intento de superacién del modelo didactico
tradicional, aqui la busqueda de una formacion mas moderna para de los estudiantes —
entendida en cualquier asunto, como formacion cultural, no como desarrollo personal-
comprende la incorporacion a los contenidos escolares de contribuciones mas recientes
de ideologias cientificas, o incluso de algunos conocimientos no estrictamente
disciplinares, mas relacionados a problemas sociales y ambientales de actualidad.
Asimismo, se introducen —mas que integrarse- en la manera de ensefiar determinadas
estrategias metodoldgicas procedentes de las disciplinas. Se tiende a depositar, a este
respecto, una excesiva confianza en que la utilizacion de esos métodos va a producir en
el estudiante el aprendizaje de aquellas conclusiones ya previamente producidas por los
cientificos. Para tal efecto se recurre a la combinacion de exposicion de ejercicios
practicos especificos, lo que suele estructurarse en una secuencia de actividades muy
minuciosa y dirigida por el docente, que responde a procesos de elaboraciéon del
conocimiento previamente determinados, y que puede inclusive partir de las
concepciones propias de los estudiantes con el proposito de sustituirlas por otras mas
acordes con el conocimiento cientifico que se busca. No optante, junto con este
directivismo encontramos, a veces, otra perspectiva en la que el método se centra en la
actividad del estudiante, con tareas muy abiertas y poco programadas que el docente
plasma como una cierta reproduccién del proceso de investigacion cientifica

protagonizado directamente por el estudiante. En la evaluacion también se procura medir
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las adquisiciones disciplinares de los estudiantes, aunque también hay un interés por
comprobar la adquisicion de otros aprendizajes mas relacionados con los procesos
metodologicos empleados.

3.8.3. Modelo didactico espontaneista

Se considera como una alternativa espontaneista al modelo tradicional (Porlan y
Martin Toscano, 1991). En este modelo se busca como finalidad educar a los estudiantes
imbuyéndolo de la realidad que le rodea, desde el convencimiento de que el contenido
verdaderamente importante para ser aprendido por el estudiante ha de ser expresion de
sus intereses y experiencias que se dan en el entorno cotidiano. Esa realidad ha de ser
descubierta por el estudiante mediante el contacto directo, realizando actividades de
caracter muy abierto, poco programadas y muy flexibles, en las que el protagonismo lo
tenga el propio estudiante, a quien el docente no le debe decir nada que él no pueda
descubrir por si mismo. Por consiguiente, se considera mas importante que el estudiante
aprenda a observar, a buscar informacion, a descubrir. Que el aprendizaje de los
contenidos supuestamente presentes en la realidad, a ello se acompafia del acogimiento
de determinadas actitudes, como curiosidad por el entorno, cooperacién en el trabajo
comun, entre otros. En armonia con lo anterior, lo que se evalla no es tanto ese contenido
de fondo cuanto los contenidos relativos a procedimientos -destrezas de observacion,
recogida de datos, técnicas de trabajo de campo, etc.- y actitudes — de curiosidad, sentido
critico, colaboracién en equipo-, adquiridos en el propio proceso de trabajo, no optante,
a veces el desarrollo de la evaluacion no resulta del todo coherente, ddndose modalidades
en gue se combina un proceso de ensefianza absolutamente abierto y espontaneo con un
momento de evaluacion tradicional que pretende medir niveles de aprendizaje como si de
una propuesta tradicional se tratara. En este modelo no se consideran las ideas de los
estudiantes sobre las tematicas objetos de aprendizaje, sino que, mas bien, se atiende a
sus intereses, se contempla, asi, en el desarrollo de la ensefianza, una motivacion de
caracter fundamentalmente extrinseco, no vinculada propiamente al proceso interno de

construccion del conocimiento (Garcia Pérez, 2000).

3.8.4. Modelo didactico alternativo

Este modelo didactico de caracter alternativo se propone como finalidad educativa
el enriquecimiento del conocimiento de los estudiantes en una direccion que lleve hacia

una vision mas compleja y critica de la realidad, que valga de fundamento para una
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participacion responsable en la misma. Se adopta en él una vision relativa, progresiva e
integradora del conocimiento, de forma que en la determinacion del conocimiento escolar
constituye un referente importante el conocimiento disciplinar, pero también son
referentes importantes el conocimiento cotidiano, la problematica social y ambiental y el
conocimiento metadisciplinar. EI modelo de conocimiento escolar integrado puede ir
asumiendo significados de su terminologia cada vez mas abstractos, que irian adoptando
progresivamente los estudiantes, desde el paquete de significados cotidianos de una teoria
implicita hasta el sistema de significados complejos de la teoria cientifica que se fijacomo
meta esperada para ser logrado por medio de los procesos de ensefianza. Los
condicionantes de aprendizaje de los estudiantes sefialados anteriormente no sélo son
referentes para la estructuracion de los contenidos sino tambien para el disefio de las

actividades curriculares (Garcia Pérez, 2000).

En este enfoque, el método didactico se entiende como el desarrollo planificado
de una investigacién escolar llevado a cabo por el estudiante y con la orientacién del
docente, siendo segun esta perspectiva, la forma mas conveniente para elaborar el
conocimiento escolar. En efecto, a partir de la formulacion de problemas reales y
auténticos para el nivel escolar, se planifica una serie de actividades para hallar su
solucidn, y paralelamente alcanzar la meta de la construccion del nuevo conocimiento
vinculado con tales problemas. Se sigue un procedimiento recursivo en la elaboracion del
conocimiento, en el sentido, de poder replicarse el procedimiento a la tematica tratada
con diversos grados de complejidad, facilitando de hecho, en cada réplica, la inclusion de
nuevos aspectos o detalles al tema de discusion. En este enfoque, la evaluacion se
considera como si fuera un dictamen de un proyecto de investigacion, en donde se evalla
el nivel de desarrollo conceptual de los estudiantes, la gestion tutorial del docente v, el

grado de eficacia del tratamiento didactico (Garcia Pérez, 2000).

Tabla 7

Rasgos bésicos de los modelos didacticos segun las dimensiones analizadas. Elaborado
por F.F. Garcia Pérez (2000).

Dimensiones S S o Modelo didactico
. Modelo didactico Modelo didactico Modelo didactico .
analizadas L . . alternativo
. tradicional tecnoldgico espontaneista -
(transmision) (constructivista)
Para qué ensefiar Proporcionar  las  Proporcionar una Educar al  Enriquecimiento
informaciones formacion moderna  estudiante progresivo del
fundamentalesde la 'y eficaz. imbuyéndolo de la  conocimiento del
cultura vigente. realidad inmediata.  estudiante hacia
modelos mé&s
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Obsesion por los

Obsesién por los
objetivos. Se sigue
una programacion

Importancia  del

complejos de entender
el mundo y de actuar
con él.

contenidos detallada factor ideoldgico
Importancia de la
opcion educativa que
se tome.
Qué ensefiar Sintesis del saber Saberes Contenidos Conocimiento escolar,
disciplinar. disciplinares presentes en la que integra diversos

Predominio de las
informaciones de
caracter
conceptual.

actualizados, con
incorporacion  de
algunos
conocimientos
disciplinares.

Contenidos
preparados por
expertos para ser
utilizados por los
docentes.

Importancia de lo
conceptual,  pero
otorgando también
cierta relevancia a
las destrezas.

realidad inmediata.

Importancia de las
destrezas y las
actitudes.

referentes
(disciplinares,
cotidianos,
problemética social y
ambiental,
conocimiento
metadisciplinar)

La aproximacion al
conocimiento escolar
deseable se realiza a
través de una hipdtesis
general de progresion
en la construccion del
conocimiento.

Ideas e intereses de
los estudiantes

No se tienen en
cuenta ni los
intereses ni las
ideas de los
estudiantes.

No se tienen en
cuenta los intereses
de los estudiantes.

A veces se tienen
en cuenta las ideas
de los estudiantes,
considerandolas

como errores que
hay que sustituir

Se tienen en cuenta
los intereses
inmediatos de los
estudiantes.

No se tienen en
cuenta las ideas de
los estudiantes.

Se tienen en cuenta los
intereses y las ideas de
los estudiantes, tanto
en relacion con el
conocimiento

propuesto como en
relacion con la
construccion de ese
conocimiento.

por los
conocimientos
adecuados.
Cémo ensefiar Metodologia Metodologia Metodologia Metodologia  basada
basada en la relacionada a los basada en el en la idea de

transmision del
docente.

Actividades
centradas en la
exposicion del

docente, con apoyo

métodos de las

disciplinas.
Actividades  que
combinan la

exposicion 'y las
practicas

descubrimiento
espontaneo por
parte del
estudiante.

Realizacion  por
parte del estudiante

investigacion (escolar)
del estudiante.

Trabajo en torno a
problemas, con
secuencia de
actividades relativas al
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en el libro de texto
y ejercicios de
repaso.

El rol del docente
consiste en explicar
los temas y
mantener el orden

frecuentemente en
forma de secuencia
de descubrimiento

dirigido (y en
ocasiones de
descubrimiento
espontaneo).

El rol del estudiante
consiste  en la
realizacion
sistematica de las
actividades
programadas.

El rol del docente
consiste  en la
exposicion y en la
direccion de las
actividades de
clase, ademas del
mantenimiento del
orden en la clase.

de multiples
actividades
(frecuentemente en
grupos) de caracter
abierto y flexible.

Rol central vy
protagonista  del
estudiante (que
realiza gran
diversidad de
actividades).

El rol del docente
es no directivo,
coordina la
dindmica general
de la clase como
lider social 'y
afectivo.

tratamiento de esos
problemas.

Rol activo del
estudiante como
constructor =y
reconstructor) de su
conocimiento.

Rol activo del docente
como coordinador de
los procesos y como
investigador en el aula.

Evaluacion

en la clase.
Centrada en
recordar los
contenidos

transmitidos.

Atiende, sobre todo
al producto.

Realizada mediante
examenes.

Centrada en la
medicion detallada
de los aprendizajes.

Atiende al
producto, pero se
intenta medir
algunos  procesos

(p.e. test inicial y
final).

Realizada mediante
test y ejercicios
especificos.

Centrada en las
destrezas 'y, en
parte, en las
actitudes. Atiende
al proceso, aunque
no de  forma
sistematica.

Realizada mediante
la observacion
directa y el andlisis
de trabajos de
estudiantes (sobre
todo de grupos).

Centrada, a la vez, en
el seguimiento de la
evolucién del
conocimiento de los
estudiantes, de la
actuacion del docente
y del desarrollo del
proyecto. Atiende de
manera sistematica a
los procesos.

Reformulacion a partir
de las conclusiones
que se van obteniendo.

Realizada  mediante
diversidad de
instrumentos de
seguimiento

(producciones de los
estudiantes, diario del
docente,
observaciones
diversas).
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CAPITULO IV

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE PARA UNA ENSENANZA EFECTIVA DE
LA QUIMICA COTIDIANA

4.1. Aspectos previos de la ensefianza

La ensefianza en el nivel secundario hay una serie de conceptos basicos de quimica
que son centrales en el curriculo escolar y, al mismo tiempo, son indispensables para la
formacion de una ciudadania alfabetizada cientificamente. La iniciacion a la quimica en
la educacion secundaria no siempre resulta muy exitosa y en las Gltimas décadas, varios
estudiosos han analizado las dificultades de aprendizaje de los conceptos quimicos
(Solsona, Izquierdo, y de Jong, 2003). La esfera de aplicacion del presente estudio parte
del presupuesto de considerar el aprendizaje como una elaboracion personal que se da a
través de una interaccion dinamica con los deméas elementos didacticos del suceso

educativo (lzquierdo, y Sanmarti, 2003).

La ciencia escolar que se imparte en el colegio es el producto de la transposicion
didactica que efecttan los docentes, esto es, la modificacion del saber cientifico al saber
ensefiado, apropiado al nivel de conocimientos almacenados en la memoria de los
estudiantes. Solsana (2003) manifiesta “mi experiencia parte de la idea de no considerar
el conocimiento cientifico como el més valido desde el punto del aprendizaje y tener en
cuenta otras formas de conocimiento como el conocimiento cotidiano”. Asi pues, uno de
los objetivos de la investigacion es tratar de explicar los conocimientos cientificos
relacionados a salud y nutricion, que adquieran significado para los educandos, sobre todo

en la vida diaria.

El papel del docente no deberia ajustarse a seguir rigorosamente la organizacion
curricular macro preestablecida por el sector educativo correspondiente, ni de cuidar las
formas e instancias de control técnico del proceso total ensefianza-aprendizaje, sino que
a traveés de la investigacion y reflexion pedagdgica pueda vincular la investigacion con la
accion y adquirir un cierto nivel de autonomia en la tarea educativa, revalorando el

verdadero papel del docente: de repensar la ensefianza de la quimica, disefiar y
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experimentar nuevas estrategias de aprendizaje, innovar materiales didactico y sobre todo

educar y elevar el nivel vital y personal de los estudiantes.

A la par de ahondarse las dificultades de aprendizaje de la quimica en los ultimos
afos, las facultades de quimica estan quedandose desiertas y a punto de desaparecer.
Efectivamente, la quimica ha pasado a engrosar la lista de otras disciplinas cientificas,
como la Fisica o la Matemaética, que estan enfrentando a un proceso paulatino de descenso
de estudiantes interesados en su aprendizaje. Durante algin tiempo, este proceso no
mereciO la atencion de los responsables académicos, que llegaron a considerarlo, en
algunos casos, como una oportunidad para reducir de forma natural la masificacion que

soportaban estas titulaciones en la década de los ochenta y principios del noventa.

En el Perd, ocurria algo similar, en la década del 80 en las universidades peruanas
bajo la nueva estructura académico administrativa de la universidad conformada por los
Programas Academicos y los Departamentos Académicos, hubo un auge por el estudio
de las ciencias bésicas. Para graficar este hecho, a partir del ingreso del afio 1969, en el
Programa Académico de Matematica de la UNMSM, se establecieron dos secciones por
afio de estudios. En este escenario, la mayoria de los docentes de este departamento
académico, conformado por destacados académicos en sus areas, se desubicaron
pedagogica e histéricamente. Como docentes, en cada clase, antes de 1969, siempre
tuvieron de 5 a 10 estudiantes. Ahora, en este nuevo contexto de masificacion de
estudiantes, se impresionaron y se desconcertaron, al no poder estar a la altura del
tremendo desafio pedagogico, especialmente en términos de desplegar una metodologia
de ensefianza apropiada, capaz de motivar y convocar a un estudiantado predispuesto al
estudio de la matemética. La autoridad académica se basaba en una ensefianza
enciclopedista, en llenar la pizarra de demostraciones de propiedades y teoremas, sin
interesarle el aprendizaje del estudiante. Surge el concepto errado de prestigio académico,
que el que desaprueba mas estudiantes es un mejor docente. Esta préactica justifica, porquée
el afo 1975 en el quinto afio de matematica habia una docena de estudiantes de un total
de 400 ingresantes. Historicamente se desubicaron, por no cumplir el rol de “articulacion”
entre la formacién del perfil ansiado del nuevo profesional que responda a las exigencias
laborales actuales y de la preparacion académica que permita la produccion de nuevos
conocimientos. En las décadas del 80 y del 90, las universidades peruanas estaban
completamente divorciadas de las politicas y proyectos de desarrollo del pais, marchaban

de espaldas a la cultura de la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos. Su interés se
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centraba en desaprobar el mayor nimero de estudiantes y trabar las graduaciones,
argumentaban que una tesis deberia ser un aporte original del investigador. Se priorizo el
estudio de la matemaética por la matematica misma, sin chance a ninguna intencionalidad
practica, desligada completamente del mundo externo. Siendo eso ultimo un componente
también importante para generar efectividad instrumental de la matematica en la
construccion de modelos que simplifiquen el estudio de la realidad. Dar clases a grupos

numerosos de estudiantes, en los grandes anfiteatros, resulto un intento fallido.

Solo muy recientemente han sonado las alarmas al constatar como este proceso se
ha acelerado en los Gltimos afios, dando como resultado un nimero elevado de plazas
vacantes en las especialidades de la ciencia como consecuencia de una demanda de

vacantes muy por debajo de la oferta que efectian las universidades.

La caida demografica, la proliferacion de universidades y el aumento de
titulaciones, entre otros factores, van agravar la situacion que ya padecen las Facultades
de Quimica, hasta el punto que algunas de estas puedan cerrar por la ausencia del

colectivo que un dia determiné su creacion: los estudiantes.

¢Qué hacer ante este hecho? Hay un convencimiento mayoritario dentro de la
comunidad educativa, de que ni sera facil ni pronto, restituir esta tendencia de desinterés
por estudiar las carreras de quimica, biologia y fisica. Hay coincidencia en la forma de
conseguir estudiantes desde las asignaturas escolares de Ciencia Tecnologia y Ambiente
(CTA) cuando los estudiantes logren un dominio de la ciencia escolar y se despierta en
ellos el interés por su estudio, igualmente, habria que realizar ferias cientificas y otros

eventos académicos para despertar el interés por la ciencia.

4.2. Proyectos integrales de educacién quimica

En concordancia con el presupuesto de aplicar el conocimiento de la quimica
escolar para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, podemos compartir las

siguientes experiencias:

Abraham, Azar y Segovia (2002) tuvieron la posibilidad de planificar y dirigir
ferias de ciencia con el lema “Participar, no competir”. Para conseguir un alto impacto en
las comunidades cercanas, los autores recomiendan que en estos eventos cientificos se
debe convocar y asegurar la participacion de todos actores educativos (estudiantes,
docentes, padres de familia y personal administrativo) y de aquellos que agencian su

desarrollo como: profesionales vinculados a la ciencia, vecinos y autoridades de la
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comunidad, tenderos, empresarios entre otros. En este contexto, la meta del docente de
CTA es estimular y encauzar el interés de los escolares investigadores, desarrollando sus
capacidades de conocer, de hacer, de comunicar y de servir.

En cuanto a proyectos de ecologia y medio ambiente, en 1988 se inicia el
“Proyecto Cuidemos Nuestro Mundo (CNM)”, con el lema “De la educacion recibida, el
hombre podré ser causa de su destruccion o de su esperanza”. La ultima edicion, XXV
Jornadas Cuidemos al Mundo, agosto 2017, se llevo con el lema “Consideraciones de
distintas alternativas para la educacion cientifica y tecnoldgica vinculados al desarrollo
sostenible”. Los proyectos CNM tienen como finalidad mejorar la calidad de vida de las
comunidades y piden que los docentes de ciencia se transformen en lideres del
mejoramiento salud- medioambiental. Definitivamente, la ensefianza de la quimica esta
relacionada con la biologia, la fisica y la ecologia y la transmision de sus contenidos, con
un lenguaje accesible, juegan un papel muy importante al brindar a los educandos un
enfoque integral de como la forma de uso, adecuado o inadecuado de los productos
quimicos condiciona la vida del hombre (Abraham, 1988).

En una investigacion realizada por Kelter y Castro (2001), hallaron entre otros,
tres factores que afectan directamente a la ensefianza de la quimica en los paises de
Estados Unidos, México y Argentina: 1) trabajar con grupos numerosos de estudiantes,
pues, seria muy pesado interactuar con todos ellos para conocer sus concepciones,
motivaciones e intereses y sus estados emocionales, todos aspectos muy importantes para
una evaluacion apropiada. Independiente del sistema educativo, si al cabo de seis semanas
de clase el docente no conoces a todos tus estudiantes, es un indicador de que fracasara
en la tarea educativa, 2) el predominio de la investigacion sobre la docencia. La
reputacion de una institucion educativa se evalUa por la calidad de la formacion de sus
egresados. Pero, como es dificil medir el nivel de competencias de egreso de los
estudiantes, se recurre, de manera equivocada, valorar la excelencia por el numero de
articulos y patentes que producen sus docentes investigadores y que se visualizan en
revistas indexadas de alto impacto. Esto implica, por qué algunos docentes prefieren
escribir articulos antes que “perder” tiempo ensefiando en aulas numerosas, y 3) El valor
del conocimiento practico de la quimica, en este caso, el desarrollo de experimentos
contextualizados donde los estudiantes observen el nexo entre la teoria y los hechos de la

vida cotidiana.
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Otro objetivo fundamental de los proyectos Ciencia-Tecnologia- Sociedad (CTS)
es que los estudiantes aprendan a tomar decisiones. Es importante que el estudiante sepa
emplear la informacion suministrada sobre los contenidos de la materia escolar, coligada
a sistemas instructivos de actividades, dadas en formato impreso o digital, y que los
estudiantes tienen que ejecutar las actividades dispuestas. Hay que tener en cuenta “si la
informacion no sabe utilizarse para tomar decisiones, sirve de muy poco. Informar no

quiere decir educar” (Clavell, 2003)

4.3. Medios de ensefianza

4.3.1. El crucigrama

Es un entretenimiento que reside en descubrir palabras a base de sus referencias o
de cualquier otra ayuda como: definiciones cortas, dichos comunes, refranes, juegos de
palabras entre otros. Todas las palabras se escriben al interior de un cuadrilatero
constituido por casilleros blancos y negros. Las palabras se localizan en los casilleros
blancos y se entrelazan horizontal y verticalmente, de modo que muchas de ellas se
pueden inferir cuando una o mas palabras entrelazadas ya han sido escritas, agilizando el
Ilenado del crucigrama. Las referencias del crucigrama se expresan en dos bloques, uno

para las palabras horizontales y otro para las palabras verticales.

En diciembre de 1913, en el periddico norteamericano New York World se
publicé el primer crucigrama moderno, creado por Arthur Wyne, un periodista inglés
radicado en Estados Unidos de Norteamérica. Hoy los crucigramas son utilizados como

medios didacticos para el aprendizaje de la ciencia escolar.

Casalderrey (2003) plantea que el uso de los crucigramas deben trabajarse bajo
los siguientes objetivos: 1) obtener datos reales al llenarlas, 2) acercar el mundo de la
quimica a los estudiantes, a través de una via poco convencional; 3) intentar que los
estudiantes en el aprendizaje de la quimica, trabajen en equipo, se acostumbren a manejar
datos y a organizarlos, sepan vaciar los resultados en tablas y representarlos en gréaficas;

y 4) aumentar la motivacion y el interés de los estudiantes hacia la quimica.

Casalderrey (2003) a los autores de crucigramas les propone que sean mas
creativos a la hora de incluir definiciones de quimica. Para el tema “clementos de la tabla
periodica”, para conocer las propiedades de algunos elementos, las referencias del
crucigrama se basarian en propiedades o caracteristicas distintivas del elemento. A

manera de ejemplo:
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e Simbolo del elemento méas abundante en la corteza terrestre (Silicio, Si).

e Simbolo del elemento, cuyo nombre significa resplandor de la Luna (Selenio, Se).
e Simbolo del elemento quimico mas electronegativo (Fluor, F).

e Simbolo del elemento descubierto por Marie Curie (Polonio, Po)

e Simbolo del elemento con nimero atdmico 6 (Carbono, C).

4.3.2. Los museos y centros de divulgacion cientifica

Bajo la denominacion de este subtitulo se integran museos y centros interactivos
de ciencia, ademas de museos del mundo natural como planetarios, acuarios, jardines
botanicos y zooldgicos. Todos ellos son medios importantes para la difusion de la quimica
y complementos necesarios a la educacion formal, pues los dispositivos construidos:
modelos, instrumentos, montajes interactivos, maquetas, etc. permiten mostrar
fendmenos, explicar conceptos, generar debates o, en general provocar conocimientos y

sentimientos.

4.3.2.1. El Parque de la imaginacién de Lima

Es el primer museo interactivo de ciencia y tecnologia del Perd, es una
organizacion que promueve la divulgacion y popularizacion de las ciencias. Es posible
descubrir a través de la curiosidad, la fantasia y las expectativas del visitante cuando
realiza divertidas actividades como puede ser: disfrutar de una ciudad a escala, viajar en
el tiempo, conocer la evolucion de la vida, entre otras actividades, despertando de esta
manera el interés por la ciencia y su estudio. Con una coleccion de equipamiento didactico
especialmente disefiado, se muestran fendmenos relacionados con la mecénica, energia,
espacio y ciencia en general. Se da importancia a la experimentacion y experiencia de
cada participante. Los asistentes ven, exploran, tocan mueven, cambian, observan lo que
sucede y vuelven a experimentar. La mayor fuerza de la interactividad consiste en la
relacion de la persona con el material que le proporciona un entorno grato de aprendizaje
ludico (Sabogal, 2012).

Y por tratarse de un lugar donde se exponen vivencias poco tradicionales y
frecuentes en otros lugares, es un feliz motivo para descubrir nuevas experiencias y
refrescar los conocimientos. Asi como sentirse parte de los nuevos paradigmas de
aprendizaje mediante el descubrimiento, y vivir experiencias que solo se viven en grandes
capitales del mundo.

Objetivo general: promover la popularizacion y alfabetizacion cientifica y

tecnoldgica para todos, haciendo hincapié en la educacion no formal, satisfaciendo tanto
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a los sujetos en particular como a las comunidades en general, desde el nifio, adulto y a
la tercera edad.

Objetivos especificos: 1) crear un espacio de participacion social para la
comunicacion, popularizacién y aprendizaje no formal de las ciencias y la tecnologia, 2)
contribuir al crecimiento y desarrollo intelectual, emocional e interpersonal de la
comunidad, despertando la avidez por la busqueda del conocimiento, 3) fomentar el
interés y la curiosidad del visitante por las ciencias en un ambiente de descubrimiento
participativo, interactivo y ladico, 4) complementar la ensefianza de las ciencias fuera del
colegio, y 5) mostrar los descubrimientos y realizaciones desarrolladas en las distintas

ramas de la ciencia y la técnica.

Publico objetivo. La exposicion esta dirigida principalmente a nifios, jévenes y
docentes, pero esta abierto al publico en general. Se trabaja con escuelas, Ong’s, entidades
publicas y privadas, gobiernos locales y universidades.

Salas. Comprende diversas areas tematicas: Mundo Acuatico, Aventura
Matematica, Cuerpo Humano, Vida y Evolucion, Energia, Percepcion, Animatronia,
Ciudad Feliz, Ciencias Divertidas, y Astronomia y Fendmenos, con mas de 80 mddulos
distribuidos en 8 000 m? (Sabogal, 2012).

A continuacion, le mencionaremos solo algunos de los médulos (Diario de la
Republica de Per(): 1) en la sala de Mecanica, en la que estan los moddulos de
fuerza, encontraran el novedoso modulo denominado “Levanta tu cuerpo”, en el que al
sentarse en una silla quedaré suspendido en el aire, tan solo jalando una cuerda. “Lo mejor
de los mddulos es que los padres participan con sus nifios y aprenden, por ejemplo, de
mecanica porgue en cada juego hay una explicacion colocada en un panel que le indica
el porqué de cada caso”; 2) uno de los modulos que llama mucho la atencion es La cama
de clavos, que esta en la Sala de Ilusion. En ella, aun cuando surge la duda, las personas
quedan suspendidas sobre afilados clavos sin sentir el mas minimo dolor. ; Como sucede?
Debido a que los clavos estan colocados de manera equidistante sobre una mesa de bomba
hidraulica, y al subir soportan toda la masa corporal de manera uniforme; 3) el Simulador
de Terremoto, en el cual las personas soportaran un fuerte movimiento similar al de un
terremoto de 4 a 8 grados; 4) en la Sala de Biodiversidad, se encuentra una maqueta del
maravilloso bosque amazénico y otra de un bosque deforestado, con las cuales aprenden
las consecuencias depredadoras, entre otras originales representaciones; y 5) todos los

organos del cuerpo humano, esqueletos reales de animales, la silla eléctrica, un piano
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gigante y muchos modulos mas son los que se hallan en las diferentes salas del creativo

Parque de la Imaginacion.

4.3.2.2. El planetario y observatorio astronémico de Chorrillos, Lima

El tradicional Planetario del Morro Solar de Chorrillos, que por décadas utiliz6 un
sistema desarrollado por sus fundadores, disefiado y construido por el Ing. José Castro
Mendivil, ha incorporado un sistema Digital de proyeccion de cielo de Gltima generacion,
que es a la vez un sistema de video en formato fulldome a 360° tipo 3D, lo cual lo coloca
como el mas avanzado del pais y entre los mas sofisticados de América Latina. Entre sus
capacidades se encuentra la proyeccion de todos los fendmenos astronémicos y naturales,
sistemas de coordenadas, objetos del Sistema Solar, de cielo profundo, asi como hacer
acercamientos nunca antes vistos, viajes al espacio desde los inicios a la actualidad en la
exploracién espacial y presentar conceptos de la astronomia clasica y de las culturas
antiguas.

Se proyectan distintos tipos de peliculas para satisfacer el pablico de todas las
edades: los mas pequefios conoceran la ciencia a través de divertidas animaciones que los
sorprenderan, mientras que los adultos disfrutaran de un inolvidable espectaculo visual.
La filosofia del Planetario y Observatorio Astrondmico es brindar contenidos educativos
de una forma entretenida (Ramirez, 2016)

4.3.2.3. Las Semanas Nacionales de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
“Peru con ciencia”

Eventos que se realizan cada afio a partir de 2014, en el que cientificos, tecn6logos,
educadores, estudiantes universitarios, escolares, empresarios 'y gestores
gubernamentales muestran su produccion a la sociedad mediante exposiciones de trabajos
y prototipos, talleres y ciclos de conferencias.

Estas semanas nacionales son organizadas por el Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (CONCYTEC) —organismo publico adscrito a la
Presidencia del Consejo de Ministros-, con el propdsito de popularizar la ciencia,
tecnologia e innovacién (CTI) en el pais y generar asi empatia y cercania por parte de la
poblacién con estos temas.

Asimismo, busca dar a conocer el impacto de la CTI en el desarrollo econémico
del pais, la mejora de la competitividad de las empresas y su contribucion con la inclusién

social y en la reduccion de la pobreza.
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Las areas que participan son Ciencias Basicas (aprendizaje de Biologia, Quimica,
Fisica, Matematica y Geologia), Ciencias Ambientales (manejo sostenible de los
ecosistemas, agua, suelos, aire, manejo adecuado de residuos y desechos, temas
relacionados a la biodiversidad y prevencion de la contaminacion), Tecnologia e
Ingenieria (aplicacién de principios cientificos de las diversas areas del conocimiento en
la produccion de bienes y servicios, a partir de los recursos naturales) y Ciencias Sociales
y Ciudadania (PCM, 2014)

4.4. Estrategias que facilitan el aprendizaje significativo

4.4.1. Mapas conceptuales

En la educacion los mapas conceptuales son usados para ayudar a los estudiantes
a aprender como aprender haciendo evidentes las estructuras cognitivas y el conocimiento
auto-construido. Novak y Gowin (1998) desarrollo la técnica de los mapas conceptuales
con la intencién de usarlos como un lenguaje para describir y comunicar conceptos. La
creacion de conocimiento requiere un nivel alto de aprendizaje significativo, y los mapas
conceptuales facilitan este proceso, debido a que se alcanza mas féacilmente un
aprendizaje significativo cuando los nuevos conceptos se engloban bajo otros conceptos

mas amplios.

Segun Moreira (2010) la elaboracion de los mapas conceptuales se consideran
estrategias que facilitan el aprendizaje significativo, debe ser en forma colaborativa pues
posibilita las diferentes apreciaciones e interacciones que les permiten negociar las
palabras de enlace para conectar los conceptos y por lo tanto construyen

significativamente conceptos para el desarrollo cognitivo del aprendiz.

Segun Novak y Gowin (1998), los mapas de los estudiantes reflejan estructuras
de pensamiento que estan en proceso de evolucion y por eso, como sefiala Moreira: “lo
importante no es si ese mapa esta correcto o no, sino si da evidencias de que el estudiante
estd aprendiendo significativamente”. Alvarado (2008) realizd una investigacion
utilizando estrategias de ensefianza como el taller, el mapa conceptual y la resolucion de
problemas centradas en procesos de pensamiento sobre el rendimiento estudiantil en
Estequiometria. Los resultados obtenidos concluyeron que el uso de cualquiera de las tres

estrategias, permite ayudar a los estudiantes a construir su propio conocimiento y a
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desarrollar habilidades y destrezas cognitivas, permitiéndoles asi obtener un mejor

desenvolvimiento en sus estudios.

Aguirre (2013), presentd en su trabajo una forma de utilizacion de la herramienta
informéatica Cmaptools, desarrollada como software, para la realizacion de mapas
conceptuales. Esta herramienta fue aplicada en el proceso de ensefianza/aprendizaje del
concepto de enlace quimico en estudiantes de magisterio de la especialidad de Educacién
Primaria, también consideran que tiene aplicacion en la ensefianza de la quimica en
general, puesto que mejoran sus habilidades préacticas en el uso y desarrollo de procesos
mentales inductivos y deductivos, permite a los estudiantes desarrollar una serie de
destrezas para estructurar la informacion recibida, organizar jerarquicamente los
conceptos estudiados, corregir errores conceptuales o relaciones mal establecidas y, en

definitiva para construir un aprendizaje mas significativo.

4.4.2. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC’s)

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, se han convertido
en estrategias didacticas e innovadoras que estimulan el aprendizaje de los estudiantes.
Hoy en dia el acceso a internet es una herramienta indispensable que el docente debe

disponer en el proceso de aprendizaje-ensefianza.

Pontes (2005) enuncia que algunas de las actividades basadas en el uso de las TICs
que pueden llevarse a cabo en las clases de ciencias como herramienta de apoyo a las
explicaciones, o para la elaboracion de trabajos de los estudiantes, como también en la
bdsqueda de informacion en Internet o enciclopedias virtuales y finalmente para
desarrollar tareas de aprendizaje a través del uso de software didactico especifico de cada

materia con simulaciones, experiencias virtuales, cuestionarios de autoevaluacion, etc.

Las instituciones generan equidad al reducir la brecha digital permitiendo que los
estudiantes utilicen estos recursos, desarrollen nuevas competencias sin importar su
estrato social o su disponibilidad al acceso de la tecnologia en el hogar, puesto que hoy
en dia se estan dotando cada vez mas de recursos y herramientas, que deben ser
aprovechados al maximo. Estas tecnologias promueven en el estudiante desarrollar todo
su potencial, ser auténomos, emprendedores, trabajadores creativos, solidarios,

socialmente activos y sobretodo ser protagonistas de su propio aprendizaje.
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Novoa (2011) Afirma que la aplicacion de las estrategias disefiadas, basadas en el
uso de las TICs como herramienta para la ensefianza de Estequiometria, representa una
excelente actividad complementaria de la ensefianza tradicional en el aula al momento de
la actividad pedagdgica, pues luego se evidencia que el solo uso de estas estrategias no
cubre todas las expectativas del proceso ensefianza-aprendizaje, pues para la resolucién

de problemas de tipo analitico es necesario el empleo de las clases magistrales.

Fernandez (2013), implemento el uso de las TICs en la ensefianza de la
estequiometria en el colegio Nacional en la provincia la Plata Argentina, es decir
intercambi6 clases aulicas tradicionales con clases virtuales, empleando por ejemplo la
pizarra digital, videos explicativos, una plataforma virtual, utilizando una red social como
Facebook para el intercambio virtual. Manifiesta que la utilizacién de las redes sociales
resulta un avance para la implementacion de las TICs en la educacion en ciencias ya que
acrecienta la interaccion entre el docente y los estudiantes como asi también entre estos,
teniendo el profesor un rol importante como moderador. La opinion favorable de los
estudiantes en foro de Facebook acerca de esta modalidad de trabajo estimula la

continuidad y extension del proyecto.

Gdmez (2006) reporta una experiencia de aula, tendiente a evaluar los efectos de
la incorporacion arménica de tres estrategias: la resolucion de problemas, el trabajo en
ambiente de laboratorio, y la incorporacion de tecnologias de la informacion y la
comunicacion al aula de quimica. Se ha observado un mejor desempefio de los estudiantes
frente al curso sobre todo en la incorporacion de las TICs porque propicia el desarrollo
de competencias para la resolucion de problemas al facilitar la representacion del
problema y de su solucion, ademas la capacidad para el analisis y sintesis, lo cual se
evidencia al comparar los desempefios mostrados en pruebas de aptitud aplicadas de

manera simultanea a estudiantes que aplicaron la estrategia, y a los que no lo hicieron.

4.4.3. Aprendizaje basado en problemas (ABP)

Es una estrategia de ensefianza-aprendizaje en la que tanto la adquisicion de
conocimientos como el desarrollo de habilidades y actitudes resultan importantes. En el
ABP un grupo pequefio de estudiantes se retne, con el apoyo de un tutor, para analizar y
resolver un problema seleccionado o disefiado especialmente para el logro de ciertos
objetivos de aprendizaje. Durante el proceso de interaccion de los estudiantes para

entender y resolver el problema se logra, ademas del aprendizaje del conocimiento propio
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de la materia, que puedan elaborar un diagndstico de sus propias necesidades de
aprendizaje, que comprendan la importancia de trabajar colaborativamente, que
desarrollen habilidades de analisis y sintesis de informacion, ademéas de comprometerse

con su proceso de aprendizaje (PUJ, 2013).

Aguilar (2008) en su investigacion de tipo descriptiva y no experimental,
determind el efecto que tiene en los estudiantes la utilizacion de manera integrada del
ABP con el aprendizaje colaborativo como estrategia didactica en la ensefianza —
aprendizaje de la quimica. Los resultados indican una tendencia favorable, entre la
integracién del ABP con el aprendizaje colaborativo puesto que influye en los estudiantes
de manera positiva, permitiéndoles una participaciébn mas activa en el proceso de
aprendizaje, mayor contextualizacion de los contenidos, mejor desarrollo de habilidades

y destrezas para la resolucién de los problemas y mayor motivacién por la asignatura.

4.4.4. Analogias

La analogia es una comparacion entre dominios de conocimiento que mantienen
una cierta relacion de semejanza entre si. Esta relacion de semejanza entre cosas
diferentes ofrece una via Util para que la adquisicion de nuevos conocimientos se vaya
desarrollando sobre la base de aquellos que ya se han aprendido (Linares, 2013). En
términos generales, una analogia puede definirse como la comparacion entre dos
dominios, uno mas familiar (denominado “fuente” o “andlogo”) y otro menos conocido

13

(denominado “concepto”, “blanco” o “target”), que comparten informacién de tipo

relacional (Gallarreta y Merino, 2013).

Oliva y col, (2001) sustentan que las analogias, los similes y las metéforas han
sido, y siguen siendo, comunmente utilizados por los docentes como herramientas
facilitadoras del aprendizaje. Al igual que las analogias, los similes son comparaciones
explicitas entre hechos o estructuras de dos dominios. En el simil se mencionan los dos
sistemas que se comparan, pero no se especifican los detalles de los elementos de cada
uno que se estan relacionando. Por ejemplo: “El atomo es como una especie de sistema
solar en miniatura”. Pero, ;por qué? Esto no esta detallado. En cambio, en la analogia se
extrapolan y explicitan las semejanzas entre los sistemas comparados. En este caso, la
analogia explicaria que: “El atomo es como una especie de sistema solar en miniatura, en
el que el nucleo seria como el sol y los electrones como los planetas que giran alrededor”.

Por su parte, las metaforas son comparaciones implicitas. Son un instrumento del lenguaje
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en el que se sustituye un elemento del objeto por otro del analogo, utilizando para ello
una relaciéon de identidad en un sentido figurado, pero no se dan méas detalles ni a
referencias acerca de las relaciones exactas que conforman la analogia implicita a la que
se estan refiriendo. Por ejemplo: “Los electrones son los planetas del atomo” (Oliva,
Aragon, Mateo y Bonat, 2001).

4.5. Laquimicay lavida cotidiana

Lo que estamos en la tarea educativa sabemos que a los estudiantes les fascina que
los contenidos teoricos se relaciones con los aspectos de la vida cotidiana, se admiran al
escuchar sobre los recientes conocimientos cientificos de la quimica y saber que esta
imbricada con los aspectos mas sencillos de la vida cotidiana. En base a esta curiosidad
cognitiva, es recomendable presentar los principios quimicos ligados al contexto de la
vida diaria (Holman, 2001), por ejemplo, endulzar el café, cortar vidrios, emplear
materiales reciclables de metal y plastico, cepillarse los dientes con crema dental, hervir
el agua, derretir hielo, vaporizar el alcohol, derretir grasa, preparar gelatina, tostar un
cereal, hornear empanadas, freir un huevo, moler sal comun, encender un mechero,
observar el proceso de maduracion de una fruta, ver cuando se fermenta la leche,
almidonar una camisa, observar el herrumbre de metales, preparar un alifio, etc.
(Stavridou & Salomonidou, 1998). Lo mas conveniente es encontrar un equilibrio entre
las experiencias cotidianas y las disefiadas en el laboratorio de quimica, priorizando el

entendimiento y la comprension conceptual de las nociones teoricas desarrolladas.

La peculiaridad esencial de esta perspectiva pedagbgica, para el nivel del
bachillerato, es la integracion de Ciencia — Tecnologia — Sociedad (CTS) y su
estructuracion curricular a partir de informaciones cientificas quimicas relacionadas con

las preocupaciones y necesidades del entorno social.
4.5.1. Quimica presente en la naturaleza y sociedad

A continuacion, abordaremos con mas detalle los aspectos de la quimica presentes
en la naturaleza y en la sociedad que se deben considerar en la estructura tematica del

curriculo de quimica orientado desde su utilidad para la calidad de vida.

En aras de la integracion CTS, debe incluirse la unidad de aprendizaje “industria
de los metales”. En esta unidad, se deben precisar el estado actual de las aplicaciones del

bromo en la elaboracion de sustancias ininflamables, la desinfeccion del agua, obtencion
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y purificacion de colorantes, abonos y fertilizantes para la agricultura, y del bromuro de
plata para las capas de revestimiento de la pelicula fotografica. Para el cobre se debe
detallar las aplicaciones en el devenir historico, desde las primigenias hasta las
contemporaneas, desde usos caseros hasta los usos moderno, como: en la decoracion y en
el arte, produccion de tubos para suministro de agua y cables eléctricos, terminando con
las aplicaciones de algunas de sus aleaciones — bronce, laton, y cupro — niquel. Para el
plomo se debe destacar su preponderancia en la industria de los metales, ciertamente
presenta muchas aplicaciones tales como: baterias, extrusiones laminadas, pigmentos,
revestimiento de cables, municion, aleaciones, construccion naval, industria de la luz,

etcétera.

Otra unidad de aprendizaje esencial que debe incluirse en CTS es la atmdsfera
terrestre pues gracias a los gases (N2, O2, Ar, CO2) que la componen es posible la vida
sobre la Tierra, permiten el desarrollo de los procesos fisicoquimicos en las funciones
vitales de los seres vivos. Un contenido obligatorio de esta unidad es el deterioro de la
accion del hombre sobre la composicion de la atmosfera, en esta seccidn se abordan dos
aspectos: la destruccion de la capa de ozono y el impacto de las actividades humanas que
aumentan las emisiones de gases de efecto invernadero provocando el calentamiento
global. La secuencia tematica de esta unidad se inicia con la composicion del aire, capas
de la atmésfera, importancia de la atmdsfera, el deterioro de la capa de 0zono, la accién
del hombre sobre la atmosfera, y las fuentes de emisién y desaparicion del didxido de
carbono (CO2).

Otra unidad de aprendizaje que también incluirse es “los océanos” debido a sus
implicancias en la regulacion y distribucion de energia que la tierra recibe del sol, debido
a la evaporacion del agua del mar, y la acciéon del mar en la absorcion del diéxido de
carbono de la atmosfera para regular su composicion. Igualmente comprende el estudio
del efecto de las diferencias de temperatura del agua en la formacion de las corrientes

marinas y de aire, y que a su vez afectan significativamente en el clima de la Tierra.

De igual modo, debe considerarse la unidad de aprendizaje del color, esta
comprende las sustancias que proporcionan color: los colorantes y lo pigmentos. Su
elaboracion, considerando las cualidades que deben tener: color, resistencia a la luz,
adherencia al sustrato/medio, inocuidad para el sustrato, y adecudndose a las
particularidades del uso. En esta unidad se debe programar actividades practicas

relacionadas a los siguientes contenidos: ¢qué es un colorante?, historia del uso de los
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colorantes: desde las huellas humanas, pasando por sus usos en la ceramica, pintura y
maquillaje, fabricacion de alimentos hasta la invencion de la tinta invisible relacionada a
la seguridad de la informacion, clasificacion de los colorantes, diferencia entre pigmentos
y colorantes, aceites, resinas, disolventes, aditivos, tonalidades comerciales de los

colorantes, Y normas.

Los colorantes se utilizaron desde la antigiiedad, la mayor parte eran sustancias
vegetales, extraidas de las raices, tallos, hojas, bayas, flores, corteza y madera, en menor
proporcion de fuentes organicas como los hongos y liquenes, y de los derivados de los
animales como el color rojo de la cochinilla o la parpura real del molusco murex. Las
explotaciones comerciales de vastas zonas de plantas tintéreas promovieron el desarrollo
econdmico de ciertos paises hasta el hallazgo de los tintes sintéticos, siendo el primero la
anilina morada, malveina, o en honor a su descubridor William Perkin, malva de Perkin

en el afo 1856.

El tema, clasificacion de los colorantes, segln su actuacion con el aglutinante, nos
lleva al tratamiento del comportamiento fisico y quimico de las sustancias coloreadas,
pues nos permite familiarizarnos con conceptos como solubilidad, mezcla, enlaces
intermoleculares, dipolos, tipos de compuestos, métodos para sintetizar sustancias
naturales, etcétera. Por otro lado, el estudio de la luz como origen y principio de los
colores es una ruta adecuada para entender los fenémenos de interaccion de la luz con las
particulas moleculares de las sustancias, y que la absorcion de luz en un compuesto
coloreado pude modificarse debido a la longitud de onda de la luz, longitud de celda que

contiene la muestra y la concentracién del compuesto.

El tema, identificacion de sustancias coloreadas, nos lleva a la aplicacién de
técnicas modernas para hallar su composicién cualitativa y cuantitativa fundamentadas
en analisis espectroscopicos y cromatograficos. Es una gran oportunidad para presentar
los presupuestos y aplicaciones de: 1) la espectrometria ultravioleta — visible (UV — Vis)
y el infrarrojo (IR) en base a la cantidad de radiacion electromagnética que puede absorber
o transmitir una muestra en funcion de la cantidad de sustancia presente, 2) analisis
microespectral con laser que utiliza una pulsacion laser para calentar subitamente la
muestra, 3) espectrometria de fluorescencia de rayos X que se basa en el analisis de las
emisiones de fluorescencia después de la excitacion de una muestra a través de una fuente
de rayos X, 4) la cromatografia en capa fina que utiliza una placa recubierta con fase

estacionaria manteniendo un espesor constante a los largo de la placa, y 5) la
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cromatografia de gases que utiliza diversos gases en su operacion en funcion del

analizador y del tipo de detector concretos.

La transposicién didactica de los contenidos de esta unidad de aprendizaje puede
efectuarse conforme al nivel de profundidad que requieren los estudiantes. De hecho,
algunos conceptos de reactividad quimica o de técnicas analiticas se alejan o quedan fuera
de la estructura curricular de la quimica de secundaria. Sin embargo, estos contenidos
pueden adecuarse sin ningin problema en el nivel secundario, sin que se descuide el nivel
de rigurosidad disciplinar o el interés de los estudiantes. Seria un desacierto dejar para el
nivel universitario estos contenidos que estan muy presentes en la vida diaria de las
personas. Por consiguiente, es prioridad reforzar el conocimiento quimico de los

estudiantes desde lo cotidiano (Puigvert, Corominas, Llaveria y Caamafio, 2002).
4.5.2. Laquimica de las medicinas

Es evidente el avance espectacular del desarrollo de la quimica de la medicina, ha
dado lugar a cotas de esperanza y calidad de vida que nuestra sociedad no podian ni
imaginarse hace tan sélo un siglo. Todo nuestro cuerpo obedece a un cimulo de
mecanismos quimicos y bioquimicos, y su conocimiento es basico para desarrollar
medicamentos que no nos perjudique la parte de nuestro cuerpo en la que va actuar, y
para el diagnostico de muchas enfermedades, por ejemplo, la determinacion de la glucosa
en la sangre es una reaccion. De igual manera, hay procesos corporales de caracter
quimico, por ejemplo, cuando respiramos, efectuamos la digestion, crecemos,
envejecemos, pensamos e incluso en el proceso de descomposicidn después de la muerte
(De las Alas, 2003).

La esperanza de vida en adultos mayores en la actualidad se ha incrementado,
gracias al descubrimiento de las vacunas, los antibidticos y aun incremento notable de las
condiciones higiénico-dietéticas. Pero, en el futuro esta tendencia de crecimiento se va a
decelerar y el objetivo para el siglo XXI se centrard a combatir las enfermedades cronicas
y enfermedades mentales, como la diabetes, la artritis, la insuficiencia cardiaca,

reumatismo, osteoporosis, artrosis, involucion senil y alzheimer (De las Alas, 2003).

La unidad de aprendizaje quimica de la medicina, engloba dos componentes: ¢quée
es un medicamento? y medicinas de disefio. Sus contenidos conceptuales son: estructura

de la materia, elementos que conforman las biomoléculas, mecanismos de reaccion
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quimica, estructura y funcién de las moléculas organicas, biomoléculas, y las

interacciones de las medicinas con las estructuras bioldgicas de nuestro organismo.

En el primer componente, ;qué es un medicamento?, se aborda la problematica de
la industria farmacéutica en el que destacan: el control de calidad de los productos
farmacéuticos, el derecho de beneficio econémico de la industria farmacéutica vs el
derecho de salud del ciudadano, el sistema tributario, y el transparentamiento del sistema
de compras publicas, salud y seguridad de los trabajadores en la industria farmacéutica,
entre otros. Se aborda el tratamiento de los diversos tipos de espectrometria,
fundamentales para la identificacion de los compuestos farmacoldgicos. Comprende
también las funciones orgénicas y las reacciones quimicas necesarias en la construccion

de compuestos activos primordiales para la salud.

El segundo componente, medicina de disefio, bajo la responsabilidad de las
compafiias farmacéuticas, contempla la cadena productiva: descubrimiento, desarrollo,
fabricacion y comercializacion de medicamentos para la salud. Su razon de ser es la
investigacion y desarrollo de medicamentos innovadores para prevenir o curar las
diferentes enfermedades y anormalidades, dotados de mejor eficacia terapéutica y
minimos efectos secundarios. Para tal efecto, se necesita conocer los conductos por donde
va interactuar con el objetivo problema, sea parte del mismo cuerpo o0 microorganismos
invasores Los principios activos que se emplean en las medicinas presentan una gran

diversidad de actividades farmacoldgicas y propiedades toxicoldgicas.

Esta unidad de aprendizaje, igualmente permite lograr en los estudiantes una
visién global sobre el ambito de la quimica de la medicina, y adoptar, sobre todo, un estilo

de vida acorde a los principios y practicas determinadas por las ciencias de la salud.
4.5.3. Laquimica en la cocina

La practica culinaria demuestra que la cocina es el contexto excelente de
aprendizaje de la quimica, pues al estudiar las sustancias y sus propiedades, mezclas,
disoluciones y coloides, los cambios fisicos y quimicos, los estudiantes se involucran mas
en este escenario, donde la cocina se transforma en un laboratorio para el estudio de la

quimica (Solsona, 2001).

Aprender a diferenciar la sal y el azucar, preparar caramelo desde el azlcar,
preparar requeson a partir de la leche y limén son buenos experimentos para iniciar una

secuencia de aprendizaje. En la fase de exploracion surgiran preguntas como: ¢por qué
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no se unen el agua y el aceite?; ;por qué no se emulsiona completamente el ajo con el
aceite?, ¢por qué al preparar un huevo frito, la clara es transparente al principio y a la
accion del fuego se vuelve blanca?; ¢por qué explotan los granos de maiz al calor del
fuego?, ¢qué pasa cuando se hace una gelatina?, ;cémo se meten el gas a las bebidas?,
¢por qué la sal retarda el hervor del agua?, etc. (Solsona, 2003). Al igual que en una
préctica de laboratorio, en la cocina también se requiere de materiales, instructivos y
herramientas. En efecto, en cualquier preparacion culinaria se requiere de una fuente de
energia, un medio de transferencia de energia a los alimentos, insumos e ingredientes y

de una receta.

Podemos estudiar las propiedades de los sélidos, liquidos y gases que hay en la
cocina como lamasa, el volumen o la densidad y realizar experimentos como la incidencia
de la temperatura en la variacion de la capacidad de disolucién del azucar. Los sabores
que caracterizan los alimentos son vias para conceptualizar las mezcla y disoluciones. El
analisis del bafio Maria, la preparacion del caramelo y del requeson son vias didécticas
para conceptualizar el cambio quimico, pero la preparacion de un bizcocho es el

experimento prototipo de cambio quimico.

En el contexto culinario, el papel de la experiencia metacognitiva del estudiante
en el acto de aprendizaje es muy conveniente, pues en base a su caudal de informacion
que aporta la préactica cientifica culinaria puede seleccionar las estrategias pedagdgicas
apropiadas para autorregular y “profundizar el aprendizaje de la quimica. En resumen, los
sentimientos, estimaciones o juicios relativos en el proceso de aprendizaje son mas

significativos en el escenario laboratorio — cocina.

4.6. Quimica enfoque ecoldgico

4.6.1. Metales toxicos pesados y sus implicancias en la salud

Todos los organismos presentes en la biosfera estan en una continua y compleja
interaccién con el medioambiente en que se desarrollan mediante las funciones de
nutricion, de reproduccién y de relacion entre ellos a través del parasitismo, el
comensalismo y el mutualismo —relaciones simbidticas-, formando un ecosistema
planetario denominado ecosfera. Asi la ecosfera seria la suma de la biosfera, litosfera,
atmosfera e hidrosfera. Reciprocamente, los elementos del entorno inorganico actdan
sobre los organismos bien como elementos beneficiosos o toxicos. Beneficiosos porque

son indispensables para la vida o para la subsistencia, como el oxigeno; y toxicos porque
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impide el funcionamiento normal de las proteinas debido a dos razones: por su consumo
excesivo 0 a su propia naturaleza toxica como los elementos pesados: plomo, arsénico y
mercurio. En térmicos de contaminacion, las concentraciones absolutas de metal pueden
ser menos importante que el exceso de concentracion mas alla de ciertos niveles de fondo
(Dickson, 2000).

Hay elementos inorgénicos que estan presentes en un organismo pero que no son
ni Gtiles ni perjudiciales y hay elementos que si son esenciales. Generalmente, un
elemento es esencial cuando se descubre una funcion bioldgica para algin compuesto del
elemento. Para que un elemento quimico se considere esencial, debe cumplir cuatro
condiciones: 1) esta presente en concentraciones o mediciones constantes en los tejidos
saludables, 2) Su insuficiencia provoca deficiencias fisiologicas, 3) reversibles las
deficiencias fisiologicas si el elemento vuelve a la concentracién adecuada, y 4) las
deficiencias funcionales producidas por la insuficiencia del elemento deben ir seguidas
de cambios quimicos propios que se revierte cuando desaparece la insuficiencia
(Spallholz, Boylan y Driskell, 1999; Valenzuela,1999). Todos los elementos que cumplen

esas cuatro condiciones se listan en la tabla 1.

La dieta de una persona saludable debe estar constituida por un minimo de 100
mg/dia de elementos constituyentes mayoritarios. En el tercer grupo se ubican los nuevos
elementos traza, que estan relacionadas con alguna funcién biolégica en los vegetales o
en los animales de experimentacion, pero se desconoce que intervengan en alguna funcién
bioldgica en las personas (Spallholz, Boylan y Driskell, 1999; Baird, 2001). En el cuarto
grupo se incluyen los elementos toxicos, de los cuatro que se lista, la plata tiene el menor
grado de toxicidad.

Tabla 1. Elementos inorganicos esenciales.

e Constituyentes mayoritarios: Ca, P, Mg, Na, K,Cl, S.

e Elementos traza: Fe, F, Zn, Se, Mn, I, Cu, Mo, Cr.
e Nuevos elementos traza: Si, Ni, Co, Sn, As, V, B.
e Elementos toxicos: Cd, Pb, Hg, Ag.

Los elementos metalicos (cationes) como el sodio, potasio, magnesio y calcio
(Baran, 1994) se encuentran en mayor cantidad en los tejidos y fluidos biol6gicos y por
su copiosidad se ubican en el primer grupo de la tabla 1, denominados constituyentes
mayoritarios. También incluye elementos no metalicos (aniones) como el fosforo, cloro

y azufre, designados también como electrolitos
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Los constituyentes mayoritarios se encuentran ligados a la composicion de la
estructura de soporte y proteccion del cuerpo, que como érganos Vvivos y en constante
renovacion necesitan apreciables cantidades de materiales inertes y sustancias organicas,
por ejemplo, diversos compuestos de calcio y de fésforo se requieren tanto para la
formacion de tejidos duros: huesos, dientes, ufias y cascaras, como estabilizante de las
membranas celulares. De igual manera, todos los metales de este grupo intervienen,
mediante los efectos de las fuerzas intermoleculares, en la estabilizacion de la
configuracién de diversos sistemas biologicos fundamentales. Empero, la baja
predisposicion a formar entidades de coordinacion y compuestos de coordinacion, puede
ser utilizada por los sistemas bioldgicos, empleando la rapida propagacion de particulas
cargadas a lo largo de un entramado ordenado de canales disefiados para estos fines, como

técnica para la transferencia de informacion.

Por lo general, la cantidad de atomos metalicos presentes en un sistema organico
es en realidad enormemente pequefia. Es frecuente encontrar 1 o 2 4tomos metalicos
relacionados a 106 o 107 &tomos componentes del resto organico de la enzima. Teniendo
en cuenta los estudios realizados, se puede inferir que los seres vivos tienen la
peculiaridad de manejar los elementos sin provocar dependencia de aquellos sistemas
cuando su acceso es dificultoso. Esto es, si dos elementos tienen la posibilidad de llevar

a cabo una cierta funcién, los organismos optaran en primera prioridad por el més profuso.

Por otro lado, debemos recalcar el incremento continuo de las diversas formas de
contaminacion y el desequilibrio del ecosistema planetario como producto del desarrollo
vertiginoso de la industrializacion, de forma que, diversos elementos pesados ya estan
alcanzando niveles altos de concentracion y por lo tanto a disputar con los elementos
esenciales. Aceptada la premisa de que, a través del proceso de adaptacién de los
organismos al medio ambiente, muchos metales antes de que influyan de manera regular
en los procesos metabodlicos debieron seguir la siguiente secuencia temporal (Baran,
1994):

Elemento toxico — Impureza tolerable — Elemento util — Elemento esencial

En base a esta premisa, no es absurdo sostener que otros elementos toxicos lleguen
a transformarse en elementos esenciales. Es muy factible que, en los casos de cromo,
niquel, vanadio e incluso cadmio y estafio sean demostraciones de elementos que hayan

completado la secuencia via este proceso de adaptacion. De igual manera, es bueno hacer
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memoria que algunos elementos registrados como toxicos estan ubicados en el sistema
periodico muy proximos de los esenciales, contigliidad que permite deducir la posibilidad
de un cierto tipo de competencia con los elementos esenciales que tienen propiedades
quimicas muy similares a los toxicos, asi tenemos: Zn con Cd y Hg, Ca con Pb y Cd, K
con Tl, Mg con Be y Al, P con As, y S con Se. En la figura 9 se visualiza las curvas (a) y

(b) que relacionan la dosis de un elemento con el efecto fisioldgico.

La totalidad de los constituyentes mayoritarios tienen un efecto toxico minimo
para la salud del ser humano, pero todos los elementos trazas y ultratrazas pueden resultar

tdxicos si se consumen en exceso.

En la siguiente seccion de este capitulo se estudiaran los elementos tdxicos

pesados que muestran mayor incidencia en el deterioro del medio ambiente
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Figura 9. Efecto de la dosis de un elemento esencial sobre la respuesta fisiologica (a) y
comparacion del efecto de la dosis de un elemento esencial y de un elemento toxico sobre
el efecto fisioldgico (b).

4.6.2. Metales pesados y su toxicidad

Si bien se relaciona los metales pesados con la contaminacion del agua y los
vegetales, estos en verdad son trasladados de un sitio a otro por medio del aire, como
entes moleculares o especies quimicas captadas en las particulas de las materias
suspendidas. Los metales pesados Cd,HgyPb, como tales elementos, no son
especialmente toxicos salvo el vapor de mercurio, sin embargo si lo son cuando se
encuentran como cationes Cd (Il), Hg (1), Pb (I1), ya que se caracterizan por formar
sulfuros insolubles y por analogia deben manifestar una fuerte afinidad por los grupos

sulfhidrilo, -SH, que estan presentes en los enzimas que controlan reacciones metabdlicas
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criticas en el ser humano (Baird, 2001). Las reacciones que se producen con las unidades

— SH son analogas a las que tienen lugar con el H,S:

M?**(ac) + H,S(ac) = MS(s) + 2H" (ac)
M?*(ac) + 2 RSH(ac) = RSMSR(s) + 2H* (ac)
Otro mecanismo de toxicidad puede ser el desplazamiento de un elemento esencial
de una biomolécula, como ocurre con el Zn (I1) que puede ser desplazado por el Cd (I1)
y por el Pb (11). Ademas de saber los modos de absorcion de los metales pesados por los

seres humanos, es también necesario conocer las formas para aislarlas.

4.6.2.1. Cadmio

El cadmio es un metal de transicidn que pertenece al grupo 11 B (12 B) de la tabla
periodica. Las propiedades fisicas quimicas son muy analogas a las del zinc y al calcio, y
en la naturaleza casi siempre coexisten el cadmio con el zinc, en el porcentaje de 0.1 a

0.3 % de cadmio por cada concentrado de zinc.

Asi, estas similitudes entre el cadmio y los elementos esenciales Zn y Ca ayudan
advertir su comportamiento toxico. Las propiedades mas importantes se recogen en la
tabla 8.

Tabla 8

Datos sobre algunas propiedades de estos metales

Elemento Zn cd Hg Ca
Punto de fusién (°C) 419.5 321 —-38.4 838
Punto de ebullicién (°C) 906 767 357 1440
Estado de oxidacion +2 +2 +1;+2 +2
Radio iénico (pm) 83 103 127(+1); 112(+2) 106
Radio covalente (pm) 125 141 144 -
Electronegatividad (Pauling) 1.65 1.69 2.00 1.00
Configuracion electrén [Ar]3d*%4s?  [Kr]4d'°5s?  [Xel4f1*5d06s? [Ar]4s?

La forma idnica del cadmio (Cd2+) se encuentra combinada con representaciones
ionicas de oxigeno (6xido de cadmio CdO2), en sales como cloruros (cloruro de cadmio
CdSO4) o sulfuros (sulfato de cadmio CdSO4). Los medios naturales de liberacion de
cadmio son mindsculos como causa de contaminacion en comparacion con las fuentes

que provienen de las actividades humanas, principalmente industriales. En efecto, son las
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aplicaciones de este elemento la que generan mayor toxicidad, veamos: en la
electrodeposicion del acero y del hierro, en la proteccion de la corrosion de los diversos
accesorios de los aviones y vehiculos de motor, en baterias eléctricas recargables
utilizadas en teléfonos moviles, calculadoras y en artefactos analogos (Valenzuela, 1999),
el estearato de cadmio como estabilizador térmico en los plasticos de PVC, el sulfuro de
cadmio y el sulfoseleniuro de cadmio se usan como pigmentos amarrillo y rojo, el cloruro
de cadmio se usa como: fungicida, colorante, agregado en las soluciones de estafio y en

la impresidn de textiles, el 6xido de cadmio como agente para galvanoplastia

Basicamente, la poblacion esta expuesta al cadmio a través de dos vias: la primera,
la oral cuando se toma agua o se ingiere alimentos contaminados por cadmio; la segunda,
por medio de inhalacion de particulas de cadmio durante las actividades industriales en
los grupos de personas laboralmente expuestas, y de inhalacion de humo de cigarro en el
grupo de fumadores - activos y pasivos. Los fumadores estan expuestos a contraer cancer

pulmonar ya que los pulmones los absorben facilmente.

La absorcién del cadmio por la via gastrointestinal se encuentra en un intervalo
[2%, 6%] en circunstancias normales. Si las personas tienen poca reserva de hierro en su
organismo — baja concentracion de ferritina en el plasma-, la absorcion del cadmio se
potencia hasta un 20% de la dosis administrada. Tras la absorcion, el cadmio se transporta
al higado donde se empieza a producir la metalotioneina, una proteina de bajo peso
molecular que se une al cadmio y que impide que lo iones de cadmio libres muestren su
efecto toxico. Para niveles bajos de absorcién de cadmio los grupos sufhidrilo de la
metalotioneina atrapan estos iones y se eliminan por la orina, de manera muy lenta. En el
caso, que la cantidad de cadmio a supera a la capacidad de produccién de metalotioneina
en las células de los tibulos, se piensa que el exceso se acumula en los rifiones y el higado
produciendo la insuficiencia renal. El higado y los rifiones registran las concentraciones
de cadmio mas altas, ya que contienen aproximadamente el 50% de la carga corporal del
cadmio. Eligiendo como base la concentracion en un determinado 6rgano a diferentes
edades, se ha calculado que la vida media biolégica del cadmio en el ser humano fluctla

entre 7 y 30 afos.

Ademas de los 6rganos criticos, higado y rifiones, el cadmio afecta otros érganos

y tejidos como: corazon causando arteroesclerosis adrtica y coronaria, aumento del

colesterol y acidos grasos; el pulmon produciendo bronquitis con dafio gradual alveolar

y fibrosis secundaria; en los huesos causando osteomalacias dolorosas, con multiples
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fracturas; testiculos y el sistema nervioso tanto central como periférico (Navia, C. y
Méndez, M., 2011).

4.6.2.2. Mercurio

El mercurio se encuentra en la naturaleza como sulfuros (cinabrio, rojo), mixto
(metalcinabrio, negro) no tan abundante y poco frecuente como cloruro de mercurio
(HgClI2). También se halla unido a minerales de zinc, cobre, oro y plomo. Ademas del
estado natural, hay una apreciable contribucion antropogénico procedente de varias
fuentes: su metalurgia, sus utilizaciones en el campo industrial y agricola, y de las aguas
residuales que se vierten a las redes de alcantarillado de las grandes ciudades- en donde
vive cerca del 70% de la poblacion mundial. La fuente metalUrgica constituye el 50% y
el restante proviene de las demés fuentes. Cabe indicar que anualmente se estima mil

toneladas de mercurio liberados desde las redes alcantarillado a la corteza terrestre

Los usos industriales mas destacados del mercurio son: fabricacion de amalgamas
dentales, produccion y arreglo de instrumentos de medicion o de laboratorio (barémetros,
nanoémetros, esfingomandmetros), produccion de bombillas eléctricas incandescentes,
tubos fluorescentes, termémetros clinicos e industriales, valvulas de radio, tubos de rayos
X, interruptores, produccion de anodos para baterias eléctricas, rectificadores, etcétera;
como catalizador para la obtencién de cloro y alcalis y en la obtencidn de acido acético y
acetaldehido desde el acetileno; en la electrodeposicion del oro, plata, bronce y el estafio;
en el curtido y tratamiento flexibilizante de las pieles; en la produccion de fieltros, en la
taxidermia; en la fotografia y fotograbado; como pigmento para las pinturas marinas y
para el vidriado ornamental de porcelanas; y en la fabricacion de seda artificial. Los usos
en la agricultura como fungicida, pesticida, herbicida y conservante de semillas, raices,
bulbos y plantas. Algunas de estas aplicaciones se han extinguido debido al alto riego de
toxicidad que su exposicion provoca en los que trabajan con el mercurio, como
odontologos, (Nordberg, 2012)

La absorcion de mercurio por el cuerpo humano es a través de las vias respiratoria,
oral y cutanea. Via respiratoria cuando se inhala vapores de mercurio en el aire, de su
estado elemental, inorgéanico y de sus compuestos; via oral cuando se ingiere alimentos
contaminados, habitualmente pescados o mariscos, y al beber agua contaminada con
mercurio; y via cutanea por el contacto a través de aplicacion topica de compuestos a base

de metilmercurio, sin embargo, no esta totalmente demostrado que esta via tenga un fuerte
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impacto en la salud ocupacional, equiparada con las otras vias, es posible que al untarse

el compuesto en la piel, la toxicidad sea por inhalacion.

Las consecuencias toxicas que ocasiona el mercurio son debidas a que en su estado
ionico no puede establecer enlaces quimicos. La accion del mercurio sobre los sistemas
enzimaticos es toxica, debido a que precipita las proteinas sintetizadas por la célula,
especialmente por las neuronas, y debido a que inhibe los grupos sulfidrilo de diversas
enzimas esenciales En su estado idnico, se ancla a los grupos celulares abundantes en
radicales —SH, alterando diversos sistemas metabolicos y enzimaticos de la célula e
impide la sintesis de proteinas en la mitocondria, alterando su funcion energética. Asi, los
sistemas mas sensibles al mercurio son: el sistema urinario, principalmente los rifiones, a
niveles altos de exposicion se han detectado alteraciones de la funcidn renal, establecidas
por el marcador de lesion N-acetil-b-D-glucosaminidasa (NAG); en el sistema digestivo
los trastornos mas frecuentes son la gingivitis y la gastritis; en el sistema nervioso central,
produce dafio neuronal en la corteza sensorial, como la corteza visual, auditiva o las areas
pre y poscentrales, sus efectos son: la pérdida de memoria en su estado inicial, y la
demencia en el estado final, sordera y afonia gradual, temblor en los movimientos
voluntarios y parkinsonismo y, finalmente, convulsiones, paralisis y la muerte. El sistema
nervioso es el 6rgano diana del mercurio en el sentido que este sistema siempre reacciona

a su efecto téxico.

4.6.2.3. Plomo

El plomo, Pb, es un elemento del grupo 14 (IV A) de la tabla periddica, con un
peso atdmico de 207,2, es un metal que se muestra de manera natural en la corteza
terrestre. Se encuentra mayormente como sulfuro de plomo (galena), y en menor
abundancia como cromato (corcoita), carbonato (cerusita), sulfato (anglesita), cloruro
(mutlockita), entre otras presentaciones. El sulfuro de plomo también es la fuente
principal de produccion comercial. EI plomo metalico debido a su excelente maleabilidad
y su resistencia a la corrosion tiene un amplio uso, como planchas y tubos en la industria
quimicay en la construccion. Como revestimiento de cables, componente de soldadura y
empaste en la industria automovilistica. Por ser un material extraordinario para proteger
de las radiaciones ionizantes, se utiliza en la produccion de acumuladores, y como
revestimiento de termotratamiento en el revenido de hilos metalicos. Se emplea como

como blindaje contra la radiacién de la energia atdbmica, caso de la pantalla protectora
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para las maquinas de rayos X. También se emplea como forro para cables de teléfono,
internet y de television. Algunos compuestos importantes son: los 6xidos de plomo PbO
y Pb304 se utilizan en las placas de las baterias eléctricas y los acumuladores, el Pb304
en la fabricacion de pinturas antioxidantes, el PbCrO4 como pigmento para pinturas rojas,

y la azida Pb(n3)2 como material explosivo de percusion (Nordberg, 2012).

La principal via de exposicion para las personas en general es por la ingesta de
alimentos contaminados e inhalacion de particulas de plomo, mientras que la exposicion
ocupacional al plomo ocurre en los trabajadores de plantas industriales de esmaltado, de
manufactura de baterias, de plasticos y pinturas, y en las actividades de refineria de este
metal. Los nifios son particularmente mas sensibles a los efectos del plomo porque esta
probado que llegan a absorber una cantidad entre 4 y 5 veces mas que los adultos. Su
curiosidad de llevarse las cosas a la boca, los vuelven méas propensos de masticar, chupar

y tragar objetos de plomo.

El plomo que entra al organismo por cualquier via —alimentos (65%), agua (2°%
y aire (15%- es transportado por medio del torrente sanguineo a todos los 6rganos y
tejidos y se acumula en los huesos, dientes, higado, rifion, bazo, pulmén y cerebro, incluso
es capaz de atravesar la barrera hematoencefalica y la placenta. EI plomo puede causar
los siguientes efectos en la salud: trastornos de la sintesis de hemoglobina (anemia) y
destruccion acelerada de eritrocitos; elevacion de los niveles de presion arterial; dafio en
el funcionamiento de los rifiones; aumenta el riesgo de aborto espontaneo; afecciones
sobre el sistema nervioso; dafio cerebral; alteraciones reproductivas con infertilidad del
hombre disminuyendo el recuento espermatico y reduccion de la movilidad de la esperma;
disminucion de las habilidades cognitivas superiores de aprendizaje en los escolares;
disrupciones perturbacién en el comportamiento de los nifios, como es agresion,
comportamiento impulsivo e hipersensibilidad. EI plomo puede cruzar facilmente la

barrera placentaria y poner en riesgo al feto, principalmente su sistema nervioso central.

4.6.2.4. Destoxificacion

Tratamiento de la intoxicacion por cadmio Se debe provocar el vémito o realizar
un lavado gastrico a las personas que hayan ingerido sales de cadmio; las personas
expuestas a una inhalacion aguda deberan retirarse del lugar de la exposicion y recibir
oxigeno en caso necesario. No hay un tratamiento especifico para la intoxicacién crénica

por cadmio, debiendo aplicarse un tratamiento sintomatico. Como norma, la
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administracion de agentes quelantes como el BAL o el EDTA esté contraindicada, pues

al combinarse con el cadmio, se convierten en compuestos nefrotoxicos.

Tratamiento de la intoxicacion por mercurio. El tratamiento se da de acuerdo a la
via de intoxicacion. Lavado de la zona afectada con abundante agua por 15 minutos en el
caso de contacto ocular, en el caso de contacto dérmico realizar el lavado de la zona
afectada con abundante agua y jabon por 15 minutos, en el caso de inhalacion de vapores
de mercurio metélico se sugiere rehidratar con cuidado debido a que una administracion
excesiva de liquidos puede provocar un edema agudo de pulmon; en el caso de ingestion
debe prevenirse la gastroenteritis y deshidratacion administrando fluidos intravenosos
para corregir el desbalance hidroelectrolitico. En caso de un alto nivel de contaminacion
se debe usar la terapia de quelacion: 1) las personas que toleran la via oral se usaré el
Succimero 0 DMSA, 2) las personas que no toleran la via oral y sin disfuncion renal se
usard el Dimercaprol o BAL (British anti-Lewisite) via intramuscular, siendo la dosis
aplicada de 3-5 mg/kg cada 4 horas por dos dias, luego bajar la dosis a 2.5-3 mg/kg cada
6 horas por dia, y finalmente se continGa la dosis cada 12 horas de 1 a 3 dias. Hay que
estar atentos a los efectos adversos de estos agentes quelantes, algunos signos son:

insuficiencia renal aguda, deshidratacion, shock y falla respiratoria.

Tratamiento de la intoxicacion por plomo. Lo primero que tiene que hacer, es
remover la fuente de intoxicacion. El tratamiento clinico para pacientes con niveles de
plomo sanguineos elevados se utilizan los siguientes compuestos quelantes: el edetato
calcico disadico (1V) e intramuscular (IM), el dimercaprol (IM), la penicilamina por via
oral (VO) y el succimero (VO). La opcidn para el tratamiento depende de cuan alto es el
nivel de Pb en la sangre y del anlisis fisico de la persona afectada. Se recomienda que,
antes de empezar cualquier terapia de quelacion, se debe consultar a médicos expertos en
la materia, pues se presentan efectos secundarios asociados a cada medicina y el conjunto
de procedimientos y examenes auxiliares a seguir de igual modo es diferente. No se
recomienda usar estos quelantes para personas con exposicion alta y niveles sanguineos
bajos, pues el riesgo es mas severo que los beneficios del tratamiento. Para estos casos la
alternativa es seguir una dieta rica en calcio, para evitar que su deficiencia movilice el

plomo de los huesos.
4.6.3. Relevancia de la atmésfera en el medio ambiente

La atmosfera es el mayor compartimiento con mayor volumen del sistema

terrestre y, en consecuencia, es el lugar donde en ultimo término van a parar la mayoria
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de los contaminantes quimicos emitidos por el hombre. EI comportamiento de estos
contaminantes depende de sus caracteristicas fisicoquimicas y de la zona de la atmosfera

donde se encuentren

La atmosfera terrestre es la zona que rodea la Tierra, constituida mayoritariamente
por una mezcla de gases que permanecen retenidos al planeta gracias a la fuerza
gravitatoria que ejerce esta Ultima. Ademéas de compuestos gaseosos, en la atmosfera
terrestre también estdn presentes particulas sélidas de suspension, fruto de procesos
erosivos en la corteza terrestre y particulas liquidas originadas de la condensacion del
vapor de agua atmosférico. Los componentes mayoritarios del aire son N,, 0, y Ar, los
cuales constituyen el 99.98% del volumen de la mezcla gaseosa. El 0.02% restante lo

forma una gran variedad de componentes quimicos de distinto origen.

Un componente relativamente abundante en la atmosfera es el vapor de agua, que
se encuentra en proporciones muy variables segin se consideren muestras de aire
continentales o con influencia marina o lacustre. Para este caso se prefiere utilizar la
humedad como indicador de la presencia de vapor de agua en atmdsferas particulares
(humedad absoluta y humedad relativa).

4.6.3.1. La cascada del nitr6geno e impacto ambiental

Con la fijacion bioldgica de nitrogeno y el uso de fertilizantes sintéticos obtenidos
por el proceso Haber-Bosch se ha logrado incrementar sustancialmente el rendimiento de
los cultivos y, en consecuencia, alimentar una poblacion cada vez mayor. No obstante, el
proceso de introducir nitrégeno en la dieta conlleva cambios en el estado de oxidacion el
elemento y su dispersion por el medio ambiente, impactando negativamente en diversos

ecosistemas.

En concreto, es estima que de cada 100 atomos de nitrégeno introducidos en un
sistema agricola por fijacion tanto bioldgica como industrial, 50 se incorporan a la planta,
10 revierten a nitr6geno molecular a través de procesos de nitrificacion, 23 se pierden por
lixiviacion hacia las aguas superficiales y subterraneas en forma de i6n nitrato, donde
pueden alcanzar concentraciones toxicas para el consumo humano, y el resto se
transforma en sustancias volatiles, NH;, N,O y NOy, producidas en distintas reacciones
quimicas edaficas. EI N,O contribuye al efecto invernadero y participa en el ciclo de
destruccion del ozono estratosférico. Los Oxidos de nitrégeno (NOy) contribuyen a la

acidez del agua de lluvia, asi como también participan en los procesos quimicos
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atmosféricos que generan ozono troposférico. Finalmente, el NH; genera aerosoles
atmosféricos y en disolucion (NH;}) también contribuye a disminuir el pH del agua de
lluvia. En consecuencia, la fijacion de un &tomo de nitrogeno origina su dispersion y una

cascada de impactos en distintos compartimentos ambientales.

4.6.3.2. El Di6xido de carbono

Los niveles de CO, han ido aumentando gradualmente desde la primera revolucion
industrial, cuando se empez6 a obtener energia a gran escala a partir de combustibles
fosiles. En el periodo preindustrial la concentracion de CO, en la atmdsfera se mantuvo
muy estable, alrededor de 280 ppm(v). A partir de la primera revolucion industrial, los
niveles de este gas han ido creciendo conforme al incremento del consumo de carburantes
fosiles para obtener energia, hasta alcanzar el nivel actual, que es mas de 100 ppm(V)
superior al correspondiente al periodo preindustrial.

Una contribucion significativa al aumento de la concentracion de CO,
corresponde a la produccién de cemento, basicamente por la descomposicién térmica de

materiales calcareos para obtener 6xido de calcio, uno de sus componentes principales:
CQCOg(s) + calor - CCLO(S) + COZ(g)

Anualmente, se vierten directamente a la atmosfera entre 6.000 y 7.000 Tg C en
forma de CO,, de los cuales el 90% corresponde a la combustion de carburantes fésiles y
el resto a la produccion de cemento. De esta cantidad de €O, vertida a la atmdsfera, una
parte importante (40-50%) es absorbida por el agua de los océanos, cuyo pH alcalino

favorece la disolucion del didxido de carbono, que tiene caracter acido.

Los cambios en el uso del suelo por parte del hombre a través de actividades como
la urbanizacion, deforestacion, el incremento de suelo agricola. Etc., también ha
contribuido a aumentar los niveles de CO, en la atmosfera, con un balance neto de unos
mil Tg C vertidos anualmente por estas actividades. Los océanos suponen un reservorio

importante de carbono (36-37 millones de TG C).

El aumento de emisiones de CO, a causa de la combustion de carburantes fosiles
y de la produccién de cemento origina el correspondiente incremento de la temperatura

de la superficie terrestre por efecto invernadero.
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4.6.3.3. Otros gases de efecto invernadero

Una pequefia parte del carbono que se moviliza por los distintos reservorios
ambientales lo hace en forma de metano. Los flujos de metano son de tres érdenes de
magnitud inferiores a los del didxido de carbono y todavia no se conocen con mucha

precision. EI metano se origina en ambientes andxicos o con poco oxigeno.

Se estima que anualmente se emiten a la atmdsfera unos 600Tg de metano, de los
cuales un 55% son de origen antropogénico, en concreto son emisiones producidas a
causa de los procesos digestivos de rumiantes, de las actividades extractivas de
combustibles fdsiles, de procesos anaerobios en vertederos, de procesos anaerobicos en
tratamientos de aguas residuales y descomposicion de residuos de animales, en arrozales
y en la quema de biomasa. El 45% restante de las emisiones de metano tiene su origen en

procesos naturales (emision de océanos, termitas, humedales, etc.).

El 6xido nitroso es otro gas de efecto invernadero que se emite a la atmdsfera en
cantidades significativas, estimadas en unos 18 Tg N por afio en promedio. De esta
cantidad el 45% se debe a actividades antropogénicas. Desde la superficie terrestre se
vierten anualmente una media de 15 Tg N, principalmente emitidos desde el suelo por
medio de procesos de desnitrificacion. Ademas, debe afiadirse la emision desde el océano,

estimada en unos 3 Tg N anuales.

4.6.3.4. Geoingeneria

Captura y almacenamiento de carbono. Es un primer grupo de estrategias de
bioingenieria, que pretende reducir los niveles de CO, atmosférico por medio de su
captura y almacenamiento posterior. Una forma directa de disminuir el aporte
antropogeénico de CO,, es su captura directa de las fuentes que lo generan, en particular de
las fuentes fijas de emisidn, como por ejemplo las centrales térmicas o las fabricas de
produccién de cemento. Existen diferentes estrategias para concentrar el flujo de C0O, en
la mezcla gaseosa de salida, como por ejemplo utilizar absorbentes para separar el gas del
resto de los componentes o bien utilizar una mezcla rica de oxigeno para realizar la

combustion, eliminando la presencia de un exceso de N, en los gases de salida.

A la captura de CO, en la forma de un flujo gaseoso rico en este gas le sigue su
almacenamiento a largo plazo en rocas porosas situadas en zonas profundas de la litosfera,

como yacimientos de gas o petroleo, donde el gas queda confinado a elevada presion.
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Otra posibilidad es la inyeccion del CO, en formaciones profundas que contienen agua
salada marina, con lo que el gas queda retenido por disolucion. Una estrategia interesante
es favorecer la absorcidn de CO, atmosférico por la vegetacion, utilizar la biomasa para
obtener para obtener energia (bioenergia), capturar el CO, a la salida de la central térmica
y almacenarlo mediante alguno de los procesos descritos anteriormente. Con esta
estrategia disminuirian los niveles de CO, en la atmdsfera, en lugar de reducir
simplemente las emisiones que actualmente se producen de este gas. Otra forma de
reducir los niveles de C0O, atmosférico es por fertilizacion marina. En este caso, se trata
de incrementar la absorcion fotosintética de CO, por adicion de nutrientes, como
nitrégeno o fosforo. No obstante, la opcion que parece mas efectiva es la fertilizacion con
hierro, con el que se estimula el crecimiento del fitoplancton y por lo tanto se incrementa

la captura de carbono y su secuestro hacia aguas profundas.

Reduccion de la radiacién solar incidente. Las técnicas de este grupo se basan
en aumentar el albedo terrestre. Consisten en incrementar las areas reflectantes en la
superficie terrestre, ya sea implementando en zonas urbanas las denominadas terrazas
frias, superficies que reflejan la radiacion solar incidente reduciendo la transferencia de
calor hacia el edificio, o bien instalando grandes superficies reflectantes en zonas

desérticas, o incluso haciendo orbitar paneles reflectantes en el espacio.

Otra alternativa para disminuir la incidencia de la radiacion solar en la superficie
terrestre es la inyeccion en la estratosfera de compuestos quimicos que forman aerosoles
capaces de dispersar la radiacion procedente del Sol. Esto se puede conseguir, por
ejemplo, por inyeccion en la estratosfera de gases sulfurados como SO, o SH, , los
cuales se oxidan formando particulas sélidas de sulfato. Esta técnica esta basada en el
efecto observado de enfriamiento global que sigue a las grandes erupciones volcanicas,
en las que se inyectan grandes cantidades de gases sulfurados directamente en la

estratosfera.

También puede aumentarse el albedo por medio de la pulverizacién de la parte
baja de la troposfera con pequerias gotas de agua marina. De esta manera aumentan los
nucleos de condensacion y por tanto se incrementa el poder reflectante de las nubes.
Relacionada con esta estrategia, la fertilizacion con hierro tiene un efecto indirecto

positivo consistente en aumentar la emisién oceéanica de sulfuro de dimetilo. Esta
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sustancia se oxida en la troposfera generando aerosoles de sulfato, los cuales facilitan la

condensacion de vapor de agua al actuar de centros de nucleacion.

La estrategia consistente en la captura de CO,atmosférico y su almacenamiento a
largo plazo es efectiva en la reduccion de los niveles de este gas en la atmdsfera y por
consiguiente en la disminucion del calentamiento global. No obstante, debido a la inercia
del sistema climético, hay que esperar décadas para la disminucion de los niveles de CO,
dé lugar a efectos observables. Por el contario, las estrategias de reduccion de la radiacion
solar incidente procuran efectos a mas corto plazo, en menos de un afio. No obstante, a
diferencia de los métodos de captura y almacenamiento de carbén, las técnicas de
reduccion de la radiacion solar presentan mayor riesgo de que se desencadenen impactos
negativos como resultado de su aplicacion. Por ejemplo, la inyeccién de aerosoles de
sulfato en la estratosfera puede acelerar la destruccion del ozono estratosférico en las
zonas polares, ya que se produce un aumento de la superficie de las particulas solidas que

actlian de catalizador en la eliminacién del ozono.

La aplicacion de los métodos de reducciodn de la incidencia de la radiacion solar,
deberia ir acompafada de una reduccidn en las emisiones de C0O,, ya que de lo contrario
la disminucidn de temperatura lograda se veria compensada por su aumento a causa del
incremento de los vertidos de CO,, al mismo tiempo que se reduciria globalmente el ritmo
de las lluvias y se iria incrementando la acidificacion de los mares por disolucién del CO,,

afectando a los corales y al plancton marino, que forma la base de la cadena tréfica.
4.6.4. Relevancia del agua en el medio ambiente

El agua es el compuesto quimico méas abundante de la biosfera, si como es también
una de las substancias mas importantes del medio natural, puesto que es imprescindible
para el sustento de la vida en nuestro planeta. La abundancia del agua y su importancia
se deben a sus particulares propiedades fisicoquimicas, las cuales favorecen el desarrollo

de un gran nimero y variedad de procesos quimicos y bioldgicos en su seno.

Una de las diferencias mas significativas entre el agua (H,0) y los hidruros de los
elementos de la misma familia de la tabla periodica, como H,S, H,Se y H,Te, se refiere
a la elevada temperatura de ebullicion del H,0 (100°C a 1 atm de presion para el agua
pura), con respecto a la de los hidruros, que en todos los casos es inferior a 0°C cuando
la presidn es de 1 atm. Ello hace que el agua sea liquida a temperatura ambiente, mientras

que sus compuestos homaologos son gases.
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La causa de este fendmeno se debe a las fuertes interacciones existentes entre las
moléculas de agua en estado liquido. La elevada polaridad de la molécula (el angulo de
enlace H-O-H es de 105°), propicia que los dos d&tomos de hidrégeno de la molécula de
agua puedan enlazarse a otras dos vecinas, por medio de enlaces de hidrogeno entre los

atomos de este elemento y el atomo de oxigeno de otras dos moléculas de agua.

Asi pues, se forman agregados de moléculas de agua que fluctian por agitacion
térmica, a causa de lo cual se van rompiendo y formando nuevos agregados de forma
continuada. La distancia media de separacion entre dos moléculas de agua en la fase
liquida es de 0,3 nm, que es superior a la longitud de un enlace covalente como es el H-
O de la molécula de agua (0,1 nm), lo cual indica que la fuerza del enlace de hidrégeno
es menor que el covalente. Por otro lado, a partir de medidas espectroscéopicas se ha
podido deducir que, por término medio, un 70% de las moléculas de agua estan formando
dichos agregados moleculares. Esta elevada estructuracion del agua liquida le confiere de

propiedades muy particulares, algunas de las cuales se recogen en la tabla 9.

Tabla 9

Propiedades fisicoquimicas del agua relevantes en fenGmenos ambientales.

Propiedad Valor
Densidad a 25°C 0,997 g L1
Temperatura de maxima densidad 3,98°C
Constante dieléctrica 78,30

Entalpia de vaporizaciéon a100°Cy latm 2,26 kJ Kg~?!

Entalpia de fusion a 0°C y 1 atm 0,33kl Kg~t

Calor especifico a 15°C y latm 418kl Kg~1

Tension superficial a 20°C 0,0728 jm™?
Viscosidad a 20°C 1,000 103 N sm™2
Conductividad térmica a 20°C 0,588Js™ 1 m™1 K1

El méximo de densidad a 3,98°C a la presion atmosférica hace que el hielo, al ser
menos denso, flote en el agua liquida. Gracias a este fendmeno el agua en los reservorios
naturales empieza a helarse en la superficie, formando una capa de hielo que aisla el agua

subyacente del frio ambiental y protege a los organismos acuaticos.
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Otra propiedad relevante del agua es su elevado calor especifico, gracias al cual
puede almacenar grandes cantidades de calos sin variar significativamente su
temperatura. Ello favorece la estabilizacion de la temperatura de los organismos y, a una
escala mas global, mantiene relativamente constante la temperatura de amplias zonas
geograficas. Ademas, el agua presenta altos calores latentes de vaporizacion y de fusion.
Lo cual es un factor que determina el flujo de transferencia de calor entre la atmosfera 'y
la hidrosfera, que a su vez influye decisivamente sobre el clima planetario. Por otra parte,
la elevada conductividad térmica del agua, que es una de las mas elevadas para liquidos

no metalicos, permite intercambios calorificos rapidos.

El agua presenta una baja viscosidad, que disminuye al aumentar la temperatura.
Esto favorece el transporte de moléculas por difusion, permite el movimiento de
particulas solidas y organismos en su seno, asi como determina los procesos de
sedimentacion de sélidos en suspension. Por el contrario, el agua es una de las sustancias
liquidas que presenta un mayor valor de tension superficial. Hay muchos organismos que
habitan la superficie del agua, aprovechando de su elevada tension superficial. También,
la formacion de gotas tiene relacion con el alto valor de la tensién superficial, gracias a

la cual y por idéntica razon se favorece la retencion de agua en el suelo.

Finalmente, una de las propiedades mas significativas del agua es su elevado valor
de la constante dieléctrica, que esta relacionada con la polaridad de su molécula y con su
estructura. Gracias a esta propiedad, el agua presenta una gran capacidad disolvente,
principalmente de compuestos idnicos, puesta de manifiesto en los procesos de

meteorizacion.

4.6.4.1. Propiedades organolépticas del agua

Si bien el agua pura es incolora e insipida, en el medio natural incorpora en su
seno una gran variedad de compuestos que alteran significativamente estas propiedades.
Algunas de estas propiedades afectan a los sentidos (vista, tacto, gusto), son las
propiedades organolépticas y afectan al color, al olor, al sabor y a su aspecto. La
caracterizacion de estas propiedades y su relacion con la composicién del agua es muy

importante con relacion al proceso de potabilizacion de aguas naturales.

Respecto al color, el agua puede llevar en su seno diversas substancias que lo
pueden alterar. Asi, por ejemplo, un agua natural puede disueltos compuestos organicos

como acidos humicos y falvicos que le imparten una coloracidn que va desde el amarrillo
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al negro. El color verde de algunos reservorios puede ser debido a la presencia de ciertos
microorganismos, pero también puede originarse por la presencia de sales de calcio o de
cobre disueltas, mientras que los compuestos de hierro confieren una coloracion al agua

que va desde el amarrillo al rojo, segun sea la naturaleza quimica del compuesto de hierro.

El color de una muestra se mide por comparacion con disoluciones estandar
coloreadas de cloroplatinato de potasio y cloruro de cobalto. Las medidas se realizan
mediante espectrofotometria, y los resultados se expresan en mg de Pt por litro (unidades

Hazen).

La turbidez también imparte una cierta coloracion al agua. La turbidez es un
fendmeno dptico producido por la absorcion y la dispersion de la luz incidente en una
muestra que contiene particulas en suspensién. En las aguas naturales estas particulas,
tanto pueden ser de naturaleza inorganica como arcillas, 6xidos de hierro o0 manganeso,
asi como organicas, tal como material himico, taninos, etc. El origen de estas particulas
es diverso, pero principalmente corresponde a procesos de erosion edafica, resuspension
de material de los sedimentos, descomposicién de materia vegetal, etc., asi como de
vertidos de aguas residuales. Usualmente, la turbidez se mide por comparacion con
suspensiones de referencia preparadas afiadiendo cantidades controladas de SiO, en agua,
entre 0y 100 mg L™1.

Habitualmente, el agua natural tiene un sabor refrescante gracias a la presencia de
ciertas sales o gases como el CO, a concentraciones moderadas. En el caso particular de
la disolucion de C0,, si este gas esta en exceso el agua adquiere un sabor &cido. También
al sabor puede quedar alterado por la presencia de otras substancias o elementos. Asi,
elevadas concentraciones de sales de hierro y de manganeso confieren un sabor metatico
al agua, o bien altos niveles de sulfato de magnesio le dan al agua un sabor amargo. El
pH también puede influir en el sabor del agua. Por ejemplo, un agua a pH bajo tiene un
gusto acido, mientras que si el pH es alto se obtiene un sabor jabonoso. EI pH 6ptimo en
cuanto al sabor esta comprendido entre 6y 7.

Los compuestos organicos suelen impartir sabores caracteristicos al agua. Muchas
veces el sabor desagradable aparece a concentraciones inferiores al limite de toxicidad.
Los fenoles y los correspondientes compuestos clorados generados en procesos de
depuracion con cloro imprimen al agua gustos muy caracteristicos. En concreto, los

clorofenoles, que usualmente se encuentran en aguas depuradas a concentraciones muy
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bajas, presentan umbrales de gusto a concentraciones inferiores a 1 ug L= (0,1 ug L1

para 2-clorofenol y 0,3 ug L™ para el 2,4-diclorofenol).

La temperatura es un parametro que afecta al sabor del agua. La temperatura
Optima para un agua de consumo esta comprendida entre 10 y 14°C. A partir de 15°C, el

agua va perdiendo su sabor refrescante.

En cuanto al olor, se origina por la presencia en el agua de compuestos volatiles
disueltos. Una buena parte de estos compuestos son substancias organicas de bajo peso
molecular, que se forman a causa de la descomposicion de la biomasa en ambientes
anoxicos como son mercaptanos, que son compuestos organicos con el grupo funcional
tiol (-SH), aminas, &cidos carboxilicos, aldehidos, pero también existen compuestos
inorganicos naturales volatiles (H,S, NH;, etc.), que Se generan gracias a procesos
quimicos de reduccion. Estas substancias presentan umbrales olfativos que dependen de
la naturaleza quimica de cada compuesto, y cuyo valor puede ser inferior a 0,0001 mg
m~3 normalizados de aire (a 0°C y 1 atm), como es el caso de H,S o el etilmercaptano
(CH; — CH,SH).

Compuestos con olores tipicos son las aminas, que poseen umbrales de olor
superiores a 0,01 mg m~3 N de aire, y que producen el caracteristico olor a pescado.
También los compuestos organosulfurados son muy olorosos, con un olor tipico a huevos
o coles podridas, los cuales poseen umbrales olfativos cien veces inferiores a las aminas.
Los acidos carboxilicos presentan efluvios caracteristicos como el olor a vinagre del acido
acetico, o bien los acidos butanoico y pentanoico o valerianico con olores a mantequilla

rancia y a sudor, respectivamente.
4.6.4.2. Usos del agua

La mayor parte del agua se emplea en riegos agricolas, como medio en ciertos
procesos industriales y para transportar desechos domésticos e industriales.
Aproximadamente el 40% del agua se emplea en el riego agricola. Mas del 50% se usa
en la industria, incluyendo las plantas de generacion de energia eléctrica por medio de
vapor, que representan mas o menos tres quintas partes del uso industrial. Mas o menos

el 10 % se emplea para los abastecimientos publicos municipales de agua.

Contrariamente a lo que sucede en la industria, el agua para la agricultura se usa
una sola vez antes de que se evapore o0 vuelva a penetrar en la tierra y unirse a las aguas

ambientales.
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CAPITULO V

PROPUESTA PEDAGOGICA PARA LA ENSENANZA DE LA QUIMICA
INORGANICA DESDE SU UTILIDAD EN LA CALIDAD DE VIDA

El desarrollo vertiginoso del conocimiento en el campo de la quimica y las
limitadas posibilidades de tiempo para llevarlas a los estudiantes suscita la necesidad
ineludible de la planificacién de los contenidos tedrico — préactico, ponderando la
comprension de los conceptos, el uso correcto de sus aplicaciones y la formacién de
habitos nutricionales saludables. El proyecto “propuesta pedagogica para la ensefianza
de la quimica inorganica desde su utilidad en la calidad de vida” tratara de lograr tales

propdsitos.

Esta propuesta pedagégica se presenta como una alternativa para afrontar la
ensefianza tradicional de la quimica marcada por la llamada ciencia positivista, la cual se
caracteriza por interpretar los fendmenos y la forma como ocurren éstos por medio de
teorias y leyes, en los que el contexto y el ser humano tiene un rol protagénico muy pobre;
frente a esta postura debemos encontrar otra alternativa, que supere la ensefianza
tradicional de las ciencias, que sean amplias, sistematicas, flexibles y centrada en la vida

cotidiana.

5. Descripcion de la propuesta

5.1. Nombre

Guia pedagdgica de aprendizaje de la quimica desde su utilidad para la calidad de

vida
5.2. Ubicacién de la guia en el plan de estudios

La guia pedagogica corresponde al componente curricular de quimica inorganica
se ubica en el area curricular de Ciencia, tecnologia y Ambiente y, corresponde al VI

Ciclo - tercer afio de educacién secundaria.
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5.3. Descripcion de la guia

La quimica inorganica es una parte de la quimica que comprende el estudio de las
propiedades, estructura y reactividad de los compuestos inorganicos, se enfatiza el
proceso de su formacion a través de la combinacion de cationes y aniones unidos por
enlaces idnicos. Se presta especial atencion el aporte en el campo industrial como en la
sustentacion de la economia, desde el acero al &cido sulfarico, pasando por el vidrio o el
cemento. El proposito principal de este proyecto es lograr la motivacion hacia el estudio
de los conceptos quimicos, identificar su gran aplicabilidad y analizar su influencia
industrial, econémica, ecoldgica y social, prestando especial atencion al cuidado de la

calidad de vida del ser humano.

5.4. Propdsito general

El proposito de la quimica cotidiana no se restringe a la motivacion de los
estudiantes, o introducir de una manera novedosa y atractiva para los estudiantes los
conceptos Yy teorias de siempre, sino estudiar la quimica en torno a las explicaciones
e interpretaciones de los procesos quimicos que suceden a nuestro alrededor. Asi, la
busqueda de explicaciones a los fendmenos cotidianos, no solo ameniza el curriculo,
sino que conlleva a observar, describir, comparar, clasificar, teorizar, discutir,
argumentar, disefiar experimentos, utilizar procedimientos, juzgar, evaluar, decidir,
concluir, generalizar, informar, escribir, leer y por tanto hablar ciencia, hacer ciencia,

aprender ciencia y sobre la ciencia

5.5. Obijetivos generales

Establecer estrategias didacticas de aprendizaje para que el estudiante tenga la
posibilidad de indagar y reconstruir colaborativamente conocimientos cientificos de
la quimica inorganica, y puntualizar su relacion con los procesos culturales y
tecnoldgicos, en especial aquellos que tienen la capacidad de afectar el medio
ambiente y la salud humana.

e Adquieran una formacion cientifica basica en los problemas actuales maés
relevantes en la rama de la quimica inorganica.

e Manejen las herramientas metodologicas necesarias para poder operar a nivel
académico-cientifico en el campo de la quimica inorganica.
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e Puedan reflexionar sobre la dimensién contextual y aplicada de la quimica, y su
rol en una educacion de proteccion del planeta.

e Consigan relacionar contenidos de quimica con materias transversales: educacion
ambiental, educacion para la salud, educacion del consumidor y usuario.

e Logren colaborar en iniciativas de divulgacion cientifica

e Puedan elaborar materiales didacticos para profundizar el aprendizaje en el aula.

e Sepan difundir los materiales didacticos elaborados y evaluar su implementacion.

e Tengan la capacidad de valorar la importancia de la quimica en el contexto
industrial, salud, medioambiental y social.

5.6. Alineacion de la guia pedagdgica segiin competencias

A\ 4

Personales

A 4

C1.1 Disena estrategias para la
indagacion

C1.2 Genera v registra datos de
informacion

C1.3 Analiza y sintetiza datos
de informacion.

C1.4 Plantea problemas que
requieren de soluciones
tecnoldgicas

C1.5 Disena modelos o
alternativas de solucion al
problema.

C1.6.Experimenta ¢ implementa
alternativas de solucion de
problemas

C1.7 Maneja medios
computacionales en ¢l entorno
académico

C1.8.Comunicacion de
contenidos cientificos.
C1.9Toma de decisiones frente
a situaciones socio cientificas

C2.1.Participa en forma critica y
autocritica en los didlogos

C2.2 Trabaja en equipoo grupo
de aprendizaje

(2.3 Relaciona los aspectos
simbalicos y los rasgos
observables de un hecho.
C2.4.Evalda y comunica la
cficacia de la intervencion social

propuesta
C2.5.Evalda la interrelacion entre
¢l quehacer cientifico y

tecnologico

C2.6. Reconoce la diversidad y
multiculturalidad en ¢l pais
C2.7. Actiia con compromiso
¢ético

C2.8, Asume el deber del
cuidado del medio ambiente

C3.1 Comprende y aplica
conocimientos cientificos

C3.2. Tiene motivacion para practicar
un estilo de vida saludable

(3.3. Se adapta a los cambios sociales
v tecnologicos

C3.4. Genera nuevas ideas
(creatividad)

(3.5, Se involucra en contrarrestar los
cfectos adversos del cambio
tecnoldgico

(3.6 Desarrolla ¢l aprendizaje
auténomo basado en la interaccion
social

C3.7. Tiene iniciativa y espiritu
emprendedor

C3.8. Tiene motivacion por la calidad
C3.9 Integra nuevos conocimientos a
partir de otros puntos de vista.

Figura 10. Alineamiento constructivo de la guia pedagogica
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Tabla 10

Contenidos y propésitos

COMPETENCIAS

INSTRUMENTALES COMPETENCIAS PERSONALES COMPETENCIAS SISTEMICAS TEMAS CONTENIDOS PROPOSITOS DEL TEMA
C1.1 Disefaestrategias para | C2.1. Participa en forma criticay | C3.1 Comprende y aplica | TEMA 1: La 1. Sistemas materiales Hace explicita la vinculacion de la
la indagaci6n autocritica en los didlogos conocimientos cientificos . o Sistemas heterogéneos T - .
Cl1.3 Analiza y sintetiza | C2.3 Relaciona los aspectos | C3.5. Se involucra en Materia. o Sistemas homogéneos quimica inorganica con la vida
datos de informacion simbolicos 'y los  rasgos | contrarrestar los efectos adversos e Fases de un sistema | cotidiana como una alternativa
C1.4_Plantea problema_s que observableg de un hecho . del cambio tecnoldgico _ material. didactica para relacionar las
requieren de soluciones | C2.5. Evalla la interrelacion entre | C3.4. Genera nuevas ideas e Clasificaciéon de los

6gi - ivi i ; representaciones uimicas  a
tginsologl.cas: del el quehacer  cientifico y (Cc:gegtl\gdadé i al bi sistemas homogeneos. P q

~ Disena modelos o - - o€ adapta a 10s cambIos | TEpA 2: e Clasificacion de las | situaciones comunes que viven los
alternativas de solucién al | tecnoldgico sociales y tecnolégicos sustancias puras ] ]
problema. C2.6. Reconoce la diversidad y C3.9 Integra nuevos | Elemento 2 Clasificacion de los | studiantes puedan observar, p.e. si
Cl? tExpel,\trlmertl_ta de multiculturalidad en el pais Con?cwglen_tots a partir de otros | q,imjco, tabla elementos. un liquido burbujea, desprende gas
implementa alternativas de | ~5 7 "Actia con com . puntos de vista. o Periodo.

i6 1 promiso ético i ivacis eriddica - o cambia de color, etc., de manera
solucion de problemas C2.8. Asume el deber del cuidado | C3-2- Tiene motivacion para | P y « Grupo y familia » etc.,
C1.9 Toma de decisiones . _ practicar un estilo de vida | zomo. o Clase. que  se pueda facilitar la
frente a situaciones socio | del medio ambiente saludable

cientificas

C3.7. Tiene iniciativa y espiritu

emprendedor

o Tipo de elemento
o Metales y no metales.
o Propiedades periddicas

comprension  cientifica 'y el

aprendizaje en estos temas.
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C2.1. Participa en forma critica y
autocritica en los dialogos

C2.2 Trabaja en equipo o grupo de
aprendizaje

C2.5. Evalla la interrelacion entre
el  quehacer cientifico vy
tecnologico

C2.7. Actlia con compromiso ético
C2.8. Asume el deber del cuidado

del medio ambiente

C3.1 Comprende vy
conocimientos cientificos
C3.3. Se adapta a los cambios
sociales y tecnolégicos

C3.4. Genera nuevas ideas

C3.6 Desarrolla el aprendizaje
autbnomo  basado en la
interaccién social

C3.7. Tiene iniciativa y espiritu
emprendedor
C3.9

conocimientos a partir de otros

aplica

Integra nuevos

puntos de vista

TEMA 3:
Configuracién

electronica.

TEMA 4: Enlace

3. Nube electronica.

e Los protones y los
neutrones.

e Los electrones.

 Niveles energéticos.

e NUmero atémico.

Ubicacion  de  los
electrones en los niveles
energéticos

¢ NUmeros cuénticos.

e Tipo de orbitales.

¢ Representacion de los
electrones en subniveles vy
niveles de energia.

Hace explicitos los conceptos

basicos sobre la  estructura
electrénica en capas para los
atomos y alguna subestructura en
las capas para que puedan justificar
las variaciones respecto al nimero
de electrones por capa y por ende
aplicarlos en lecturas cientificas y

en la construccion de moléculas.

quimico. e+ Reglas para la Hace explicito el proceso
distribucién electronica.
4.  Enlace quimico. de interaccion entre dtomos que da
* Regla del octeto origen al enlace quimico con
* Regla del dueto. o )
e Estructura de Lewis. | especial interés en sustancias
* Electronegatividad inorganicas a partir de algunos
o Clases de enlaces. .
sucesos observables en la vida
cotidiana o implicaciones en la
sociedad con este enlace.
C2.2 Trabajaen equipoogrupode | C3.1 Comprende y aplica | TEMAG: 5. Compuestos Favorecer el aprendizaje de la
rendizaj nocimien ientifi . inorganicos. -
aprendizaje , . conocimientos cient cos Funciones rg o . formacion de los compuestos
C2.4. Evalta y comunica la | C3.2. Tiene motivacion para o Oxidos: 4cidos y basicos.
eficacia de la intervencion social | practicar un estilo de vida | inorganicas. o Hidroxidos. inorganicos (oxidos, hidréoxidos,
propuesta L saludable . e Acidos: hidracidos Y | 4cidos y sales e hidruros), asi como
C2.5. EvalUa la interrelacion entre | C3.5. Se involucra  en oxacidos.
el  quehacer cientifico y | contrarrestar los efectos adversos | TEMA 6: o Sales. usos y aplicaciones en la vida
tecnoldgico . del cambio tecnolégico | Reaccionesy  Nomenclatura de hidruros. | diaria: alimentacion, en la industria
C2.6. Reconoce la diversidad y | C3.6 Desarrolla el aprendizaje 6. Reacciones quimicas. o
multiculturalidad en el pais autbnomo  basado en la | balance de e Clasificacién de las | Y €N lamedicina.
C2.7. Actlia con compromiso ético |nteraCC|_on so_m_al_ ) B ecuaciones reacciones quimicas. Hace explicito las reacciones
C3.7. Tiene iniciativa y espiritu o o Leyes ponderales. o )
emprendedor quimicas. quimicas que se producen mediante

Balanceo de ecuaciones
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C2.8. Asume el deber del cuidado

del medio ambiente.

C3.9

conocimientos a partir de otros

Integra  nuevos

puntos de vista.

e Método del ensayo y error.
e Meétodo de coeficientes

indeterminados ~ (método
algebraico).
e Método de Oxido-
reduccion.
e Método del cambio del
nimero de estado de
oxidacion.

e Método del i6n electrdn.

sus métodos de balanceo para
identificar sus aspectos cualitativo
y cuantitativo, de preferencia
aquellas reacciones que se emplean
en la vida cotidiana: el hogar, la
industria, la farmacéutica, la

reposteria y la alimentacion.

C2.2 Trabaja en equipo o grupo de
aprendizaje

C2.3 Relaciona los aspectos
simbolicos 'y los  rasgos
observables de un hecho.
propuesta

C2.5. Evala la interrelacion entre
el  quehacer cientifico 'y
tecnoldgico

C2.7. Actlia con compromiso ético
C2.8. Asume el deber del cuidado

del medio ambiente

C3.2. Tiene motivacion para
practicar un estilo de vida
saludable

C3.3. Se adapta a los cambios
sociales y tecnolégicos

C3.4. Genera nuevas ideas

C3.5.  Se

contrarrestar los efectos adversos

involucra en

del cambio tecnoldgico

C3.7. Tiene iniciativa y espiritu
emprendedor.
C3.9

conocimientos a partir de otros

Integra nuevos

puntos de vista

TEMAT:

Estequiometria.

Estequiometria.

o Relacién estequiométrica molar
(REM).

o Reactivo limite o limitante.

e Pureza de los reactivos.

o Rendimiento de una reaccion.
¢ Rendimiento tedrico.

o Calculos de estequiometria que

involucra soluciones y gases.

Reconoce y comprende los aspectos
cuantitativos de la  reaccion
quimica, asi como la comprension
de los conceptos de férmula

quimica, reaccion quimica,

ecuaciéon quimica, reactivos y

productos, subindices y
coeficientes estequiométricos
utilizando para su aprendizaje
analogias de situaciones cotidianas
de la vida (la pareja de baile, fruta—
frutera, compra de un vaso de café,

etc.).
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5.7. Competencias para los estudiantes segun la propuesta pedagogica

5.7.1.Competencias especificas de la componente curricular

e Comprender la quimica inorganica descriptiva de interés industrial y de estado
solido (estructural).

e Comprender los métodos de obtencion y sintesis de productos de quimica
inorganica.

5.7.2.Competencias genéricas / capacidades

Tabla 11

Areas, competencias genéricas y capacidades

Area Competencias Capacidades
genéricas

Instrumentales C1.1 Disefa estrategias para la indagacion

Utiliza medios 0 C1.2 Generay registra datos de informacion

herramientas con C1.3 Analiza y sintetiza datos de informacion.

pertinencia Cl.4 Plantea problemas que requieren de soluciones

para favorecer el trabajo tecnoldgicas

cientifico en el logro de C1.5 Disefia modelos o alternativas de solucién al problema.
Ciencia, un determinado fin. C1.6. Experimenta e implementa alternativas de solucion de
Tecnologia 'y problemas.
Ambiente Cl.7 Maneja medios computacionales en el entorno

académico
C1.8. Comunicacion de contenidos cientificos.
C1.9 Toma de decisiones frente a situaciones socio cientificas

Personales

Hace buen wuso de las
diferentes  capacidades
de interrelacién social

C2.1. Participa en forma critica y autocritica en los dialogos
C2.2 Trabaja en equipo o grupo de aprendizaje

C2.3 Relaciona los aspectos simbolicos y los rasgos
observables de un hecho.

con los demas y C2.4.Evallay comunica la eficacia de la intervencion social
construye una posicién propuesta

critica sobre la cienciay C2.5. Evalla la interrelacién entre el quehacer cientifico y
tecnologia en el contexto  tecnolégico

social.

C2.6. Reconoce la diversidad y multiculturalidad en el pais
C2.7. Actla con compromiso ético
C2.8. Asume el deber del cuidado del medio ambiente

Sistémicas

Aplica las destrezas y
habilidades relacionadas
con la comprensidn de la
totalidad de los hechos
del mundo fisico con
imaginacion y
sensibilidad.

C3.1 Comprende y aplica conocimientos cientificos

C3.2. Tiene motivacién para practicar un estilo de vida
saludable

C3.3. Se adapta a los cambios sociales y tecnol6gicos

C3.4. Genera nuevas ideas (creatividad)

C3.5. Se involucra en contrarrestar los efectos adversos del
cambio tecnolégico

C3.6 Desarrolla el aprendizaje auténomo basado en la
interaccion social

C3.7. Tiene iniciativa y espiritu emprendedor

C3.8. Tiene motivacién por la calidad

C3.9 Integra nuevos conocimientos a partir de otros puntos de
vista.
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5.8. Logros esperados del aprendizaje
Tabla 12

Logros esperados del aprendizaje

Aspecto Logros esperados del aprendizaje
Sistémico e Comprender que todo lo que existe esta relacionado con la materia
e Clasificar los sistemas materiales como homogéneos y heterogéneos, y los
sistemas homogéneos como sustancias puras y soluciones.
N e Interpreta la tabla periddica para determinar la categoria de un elemento quimico
- segun sus propiedades.
- e Familiarizar al estudiante con la simbologia de los elementos quimicos.
g Instrumental e  Desarrollar una actitud explicativa acerca de las caracteristicas macroscopicas y
& microscopicas de los objetos naturales que rodean su entorno.
e Realizar consultas bibliogréficas fisicas o digitales adecuadas a los objetivos de
la actividad de aprendizaje planeada
e Manejar y organizar adecuadamente la informacion obtenida de sus experiencias
de investigacion

Personal e  Cumplir oportunamente con las tareas, actividades y trabajos asignados

e  Aprovechar adecuadamente el tiempo y los recursos asignados para trabajar en
clase

Sistémico e  Comprender la configuracién electrénica de un atomo.

e Analizar los modelos cientificos propuestos para el &tomo y conformacién de
nacleo y periferia atdmica.
< .
> e Establecer la cantidad de protones, neutrones y electrones de un elemento
@ quimico.
g o Ubicar los electrones en los niveles energéticos del &tomo de un elemento.
& o Entender el concepto enlace quimico y relacionarlo con la interaccion
electrénica entre tomos.

Instrumental e  Consultar en diversas fuentes de informacion acerca de simbologia o términos
cientificos relacionados con la representacion de sustancias quimicas a través de
formulas.

Personal e Estimular la creatividad en la realizacion de las actividades de aprendizaje
propios de la quimica.

Sistémico e Comprender la importancia de las férmulas quimicas como representacion de
sustancias

e Clasificar las sustancias quimicas inorganicas como 6xidos, acidos, bases y sales
© Comprender el significado de las férmulas y ecuaciones quimicas
;‘ Balancear ecuaciones quimicas usando cualquier método.
@ Instrumental e Desarrollo de una competencia comunicativa que le permita expresar claramente
g sus explicaciones y usar apropiadamente el lenguaje especifico de la quimica
= o Aplica el pensamiento matematico como instrumento de trabajo

e Formular preguntas especificas sobre aplicaciones de teorias cientificas

relacionadas con el enlace quimico.

Personal e Actualiza constantemente los apuntes de clase

e Organiza los conceptos cientificos desarrollados durante la clase utilizando
esquemas 0 mapas conceptuales donde se puede observar jerarquizacion o
categorizacion conceptual.

Sistémico e Calcular las relaciones o proporciones cuantitativas entre reactantesy
productos en una reaccion quimica.

Instrumental e  Mejorar el nivel de argumentacién en la explicacion de los fenémenos quimicos.

e Relacionar las conclusiones con las presentadas por otros autores y formular
- nuevas preguntas para mejorar la comprension de la ley de conservacion de la
© materia y energia.
E, Personal e Fomentar la actitud de consulta y profundizacion sobre los temas de férmulas,

ecuaciones y reacciones quimicas.
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5.9. Contenidos

5.9.1. Contenidos (segun el plan de estudios de tercero de secundaria)

Tema 1. La Materia.

Tema 2. Elemento quimico, tabla periodica y &tomo

Tema 3. Metales alcalinotérreos

Tema 4. Configuracién electrénica

Tema 5. Funciones inorganicas

Tema 6. Reacciones y balance de ecuaciones quimicas.

Tema 7. Estequiometria

5.9.2. Programa de préacticas

Practica n® 1: cambios de estado del agua

Practica n® 2: métodos de separacion de mezclas

Préctica n° 3: la tabla periddica

Practica n° 4: preparacién de hidroxido de magnesio

Practica n°® 5: ¢ cual es el mejor antidcido del mercado?

5.10. Metodologia docente

5.10.1. Actividades formativas
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Tabla 13

Actividades formativas

Actividad

Descripcion de la actividad

Trabajo del
estudiante

Clases tedricas en el aula

Clases de problemas en
el aula

Sesiones practicas de
laboratorio

Trabajo/Estudio
individual
Preparacion de
trabajos/informes

Preparacion de
trabajos/informes en
grupo

Actividades de trabajo
cooperativo

Exposicion de contenidos mediante presentacion o
explicacion por parte del docente, puede tener
formatos diferentes, teoria, problemas o ejemplos
generales, directrices generales de la materia. Las
clases seguirdn los contenidos de la propuesta
pedagdgica.

Resolucién de problemas tipo de andlisis de casos
practicos por el docente

Actividades relacionadas con la  materia,
desarrolladas en el laboratorio bajo la supervision
del docente. Consolida los conocimientos
adquiridos en las clases de teoria. Para estas
practicas, el estudiante dispone de una guia de
practica, que incluird consideraciones generales
sobre el trabajo, una breve presentacién de los
fundamentos, la metodologia a seguir y la
indicacion de los calculos a realizar y resultados a
presentar.

Estudio individual de los contenidos

Actividades de preparacion previa de los
temas/actividades sumativas y formativas al final de
los temas

Actividades de preparacion previa de los
temas/actividades sumativa y formativas al final de
los temas

Realizacion de trabajos en grupo. Lectura
comprensiva de articulos (los sugeridos en la guia

Presencial

Presencial

Presencial

No presencial

No presencial

No presencial

de la propuesta pedagogica que se entrega Presencial
oportunamente a los estudiantes con la suficiente
antelacion).
Asistencia a las horas de  Sesiones de tutoria para aclarar conceptos y resolver
tutoria dudas sobre teoria o las précticas, problemas,
ejercicios, lecturas u otras tareas propuestas; asi .
. . Presencial
como la presentacion, exposicion, debate o
comentario de trabajos individuales o realizados en
pequefios grupos.
Realizacion de Se suministran cuestionarios de preguntas de
actividades de evaluacién respuesta breve y cuestionarios tedrico-.practicas Presencial
formativa y sumativa. gue sirven como técnica de autoevaluacion del
estudiante
Realizacion de exdmenes  Examen oficial de la asignatura .
U Presencial
oficiales
Exposicion de Exposicion de los trabajos preparados al resto de la
trabajos/informes (en clase Presencial

equipo)

5.10.2. Preguntas de reflexion para los docentes

Los minerales metélicos inciden negativamente en el medio ambiente. La practica
de la mineria a cielo abierto ocasiona la pérdida de areas verdes, de la flora, fauna y
contaminacion de suelos y agua. Muchos residuos de la extraccion de los metales son
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vertidos irresponsablemente en los rios, contaminando los cultivos y poniendo en riesgo
la salud humana. ¢ Alguna vez como docente se ha preocupado por el impacto ambiental
que pueden causar los compuestos toxicos de algunos metales en la agricultura y en la
salud?

¢Como impacta en el aprendizaje guiado de los estudiantes la aplicacion de los
conceptos quimicos en torno de las sustancias inorganicas en las situaciones de la vida
cotidiana?

El enfoque de esta propuesta pedagdgica demanda una metodologia basada en las
experiencias personales, asi como una interaccion dinamica y renovada con el medio
ambiente ¢ la trasmision de conocimientos cientificos en quimica es mas importante que
la formacion de actitudes y valores de proteccion del medio ambiente? ¢ Se debe ignorar
la funcién social de la escuela y de los docentes en la educacion ambiental a nivel de la
comunidad?

5.10.3. Ideas previas comunes de los estudiantes frente a la quimica inorganica

El conocimiento “espontaneo” o “ingenuo” de los estudiantes de secundaria,
relacionado con los conceptos que suele conocerse como ideas previas o0 preconcepciones,
se asocia claramente con las representaciones sociales. En detalle, las ideas previas se
constituyen a partir de la propia experiencia para permitirnos interpretar los fendmenos
del mundo cotidiano. Pero no debemos olvidar que también se conforman a partir de las
informaciones, conocimientos y modelos de pensamiento que recibimos y trasmitimos a
través de la tradicion, la educacién y la comunicacion social.

Hay que tener en cuenta que los estudiantes tienen dificultades en la construccion
y entendimiento de los conceptos en quimica. Estas dificultades surgen en gran medida
por los niveles de representacion que marcan las caracteristicas particulares de la quimica:
nivel macroscopico, nivel microscépico y nivel simbdlico.

Es necesario que los estudiantes deben comprender el concepto a nivel
macroscopico, para lo cual es preciso familiarizarlos con él apelando a distintos ejemplos
de sustancias cotidianas y, por otro lado, entender su significado a nivel microscépico,
como proceso de reordenamiento de atomos en el que se rompen determinadas uniones
entre ellos y, por ultimo, sean capaces de entender las relaciones entre el nivel
microscopico y el macroscopico a través del uso de representaciones simbolicas, formulas
y ecuaciones quimicas.

El tratamiento de un conjunto de problemas y situaciones requiere del dominio de
un campo conceptual — conceptos clave que se aspiran sean construidos por los
estudiantes -, que incluye procedimientos y representaciones de tipos diferentes, pero
fuertemente relacionados. Por otro lado, se requiere que el estudiante tenga un concepto
estructurante de cada término del campo conceptual, en el sentido que su construccion
pueda transformar el sistema cognitivo, permitir adquirir nuevos conocimientos,
organizar los datos de otra manera, transformar incluso los conocimientos anteriores.

Entre las ideas estereotipadas 0 modelos mentales errados podemos enumerar:
e Enuna reaccion quimica hay desaparicion de sustancias
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En un proceso quimico hay desplazamientos de materia

Un proceso quimico es simplemente una modificacion de propiedades

Realizan explicaciones basadas en sus percepciones. Suponen que el 6xido de un
metal serd mas liviano que el metal original.

Muestran la influencia de las representaciones sociales para caracterizar una reaccion
quimica. Esperan que una reaccion sea explosiva y tenga otras caracteristicas muy
evidentes de su ocurrencia.

Confunden lo que observan con el modelo que se utiliza para explicar el hecho.
Representan solo aspectos macroscdpicos, o bien mixtos de la reaccion vista.

5.10.4. Ideas fuerzas

Desde el punto de vista "estatico” y dinamico, a saber:

Las propiedades fisicas y quimicas de las sustancias inorganicas dependen de su
estructura.

Las aplicaciones de las sustancias inorganicas dependen de sus propiedades fisicas y
quimicas y, por ende, de su estructura.

El establecimiento de la relacion entre los tres niveles de representacion: nivel
macroscopico, nivel submicroscopico y nivel simbdlico, constituye la base teérica y
metodoldgica para el estudio de las sustancias simples y compuestas, desde el punto
de vista "estatico™ y dinamico.

Desde el punto de vista didactico:

Se rompe con el enciclopedismo y la ensefianza memoristica del estudio de las
sustancias y sus propiedades.

Se contribuye al desarrollo del pensamiento l6gico y dialéctico, con vistas a formar
una concepcion cientifica del mundo a partir de la relacion causa-efecto.

Se propicia la vinculacién directa de la Quimica a la vida, fundamentalmente en la
explicacion, argumentacion, prediccién y utilizacion de las sustancias en diferentes
esferas.

Permite la sistematizacion e integracién de conocimientos que aparecen aislados o
fraccionados en los programas vigentes.

5.10.5. Tipos de recursos didacticos

Redes conceptuales

Lluvia de ideas

Consenso de ideas

Plenarias

Contenidos relacionados con la vida cotidiana
Enfocar la quimica como una “ciencia para todos”
Material de apoyo en el Aula Virtual (Google doc.)
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5.10.6. Actividades de motivacion
e Lecturas

e Trabajos manuales
e Presentaciones

5.11. Evaluacién

Tabla 14

Técnicas de evaluacion

Instrumentos

Realizacion/criterios

Ponderacion

Competencias
genéricas/
capacidades

Logros
esperados del
aprendizaje

Se evaluara
especialmente el
aprendizaje

. individual por parte El peso de C13
Pruebas escritas . esta parte en .
. del estudiante de los . C19.C3.6 Logros: T1-T7
oficiales . la evaluacion 1~
contenidos i
. sera un 65%
especificos
disciplinares
abordados
Actividades de
evaluaglon Cuestlongrlo para Cl1 - Cl3,
formativas y evaluar ejecuciones El peso de clL8 cL9
sumativas, para la en el laboratorio. esta parte en e =
g . .. C21- C25, .
evaluacion del Valoracion de la evaluacion c28 C31 - Logros: T1-T7
desempefio de desempefio y serda de un e .
. S C3.4, C3.6,
competencias de dedicacion durante 15% C37
laboratorio. las sesiones '
Actividades de
evaluacion El peso de
formativas y ., P Cl1 - C13,
. Evaluacion por el esta parte en
sumativas, para la - . C19, C21 - .
) profesor mediante la evaluacion Logros: T1-T7
evaluacion del roblemas propuestos serd de un C2.3, Cal,
desempefio de P prop 20% C3.6-C3.8

competencias
teoricas.

Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:
1. Cuestiones planteadas en clase y actividades sumativas y formativas.
2. Supervision durante las sesiones de trabajo en equipo presenciales.

3. Elaboracion de cuestionarios durante las sesiones de practicas de laboratorio.
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GUIA DIDACTICA

EL docente sabe

El mundo que nos rodea esta
comprendido por un lado por el reino de los seres
vivos, teniendo como parte comuin la realizacion
de un ciclo de vida, que esta signado por las
acciones de alimentacién (nutrientes y energia),
relacion con el medio como con otros individuos
de su especie y reproduccion. Pero para que estos
seres puedan desenvolverse es necesario contar
con un sustento de objetos inertes, que ocupan un
lugar en el espacio y tienen diferentes
propiedades fisicas y quimicas.

En ambos casos se conoce a las
sustancias y componentes de los mismos como la
materia, siendo esta denominacion un concepto
que esta relacionado mas que nada a la
composicién de un objeto de estudio
determinado, puede ser: a través de nuestra
percepcion sensorial (caracteristicas extrinsecas
0 macroscdpicas) o instrumental &ptico y
luminosos adecuados, cuando el andlisis es mas
minucioso (caracteristicas microscépicas). Asi
en el caso a simple vista tenemos, lo inherente al
tacto (superficie, viscosidad), la vista (color y
forma que presenta), al gusto (su sabor,
toxicidad).

El analisis cuantitativo permite arribar a
la obtencidn de una masa como la cantidad de
materia existente en el cuerpo, el peso que
consiste en la fuerza de gravedad que actlia sobre
esta masa, la energia que posee este cuerpo y que
es capaz de entregar o absorber hacia el entorno,
como también el volumen como una medida de
capacidad o bien el espacio que ocupa este
cuerpo.

aquello que ocupa un sitio en el
espacio

ado Liquido

Fig. La materia es todo aquello que ocupa un
sitio en el espacio

TemaN° 1
LA MATERIA

¢ Todo cuanto existe a nuestro alrededor tiene que ver
con la materia?

ivel de formulacion

Molar (Composicién y
estructura de las masas

de los
estudiados)
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compuestos

Contribucion
Identifica los
diferentes tipos de mezclas que
se encuentran en su entorno, las
clasifica de acuerdo con el

tamafio de particulas disueltas en

disoluciones coloides y
suspensiones.  ldentifica y
resuelve problemas de

composicion a partir de métodos
establecidos.

Naturaleza de la
gquimica

Asi como la quimica
constituye uno de los sectores
de la ciencia fisica, asi
también existen sectores o
ramas dentro del campo de la

guimica misma. Por esta
razén el estudio de los
principios tedricos de la

quimica se llama Quimica
fisica. El sector limitado a la
quimica de los metales y de
los no metales se Ilama
Quimica inorganica y el
sector dedicado al estudio del
carbono se llama Quimica
organica. El estudio de los
métodos para determinar la
constituciéon quimica de la
materia toma el nombre de
Quimica analitica. El estudio
de la quimica de los procesos
vitales se denomina
Bioquimica. La aplicacion
tecnolégica de los principios
de la quimica se llama
Tecnologia quimica. Debido
a la inmensa extensién del
campo de la quimica, el
quimico  actual estima
necesario dedicarse
intensivamente a uno solo de
los sectores. No optante,




Para recordar

Se sabe que la materia es todo aquello que se
puede ver a simple vista, como un Iapiz, y lo que no se
puede ver a simple vista, como el aire y las bacterias;
también es materia lo que constituye los planetas, el
sol, las demas estrellas, las galaxias v,
a escala microscopica, las células, los virus, el ADN,
etc.

Algunos son naturales como los metales, el
agua y el aire y los podemos encontrar en todas partes.
Otros  son  artificiales  creados  mediante
procedimientos disefiados por la humanidad como los
plasticos, las aleaciones y los vidrios. La quimica esta
intimamente vinculada con los materiales

Actividades

todos ellos estan tan
correlacionados que se pierde
la necesaria perspectiva al
desatender alguna de aquellas
ramas.

Al finalizar esta sesion
El estudiante estara en condiciones de:

-Conoce los conceptos fundamentales de la Quimica que
orientan a comprender la organizacion de la materia,
importante para el entendimiento de los sistemas
bioldgicos.

-Clasifica los sistemas de materiales de nuestro entorno
en sistemas materiales homogéneos o heterogéneos, y
dentro de los homogéneos, en disoluciones o sustancias
puras.

-Aplica las distintas técnicas de separacion de mezclas,
identificando la méas adecuada para cada operacién
concreta y reconociendo el material empleado en cada
caso.

-Valora el descubrimiento de los nuevos materiales como
un factor determinante para mejorar la calidad de vida de
las personas.

Inicio

e  Seles solicita disposicion con el fin de llevar a cabo una actividad individual

e (Cada estudiante nombral0 objetos que utilizan a diario que pueden ser materiales e inmateriales

e  Se reitera la importancia de los objetos materiales como aquellos que ocupan un lugar en el espacio, por lo
tanto, algunos se pueden ver y tocar, y otros solamente tocar.

Desarrollo

e Conelfin de socializar las ideas, se selecciona en forma aleatoria a un grupo de aprendizaje para que presenten
a la clase sus conclusiones de la actividad desarrollada.
e Eldocente con la participacion activa de los estudiantes identifica cuéles de los objetos presentados en la figura

corresponden a objetos materiales.
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Sistemas materiales

Los materiales que constituyen a los cuerpos que cotidianamente nos rodean en muchos casos tienen una
composicion poco sencilla porque estan formados por varios componentes. Entonces.

oo —— ?

"

y @Cﬁmp hacemos pana poder
, é\ estudiar la composicionde ]

vn material o de mobjetn?

Bueno.... esta pregunta tiene su respuesta......

Para poder estudiar la composicién de un material o de un objeto debo aislarlo y asi poder analizar sus
propiedades y sus caracteristicas. Cuando aislamos entonces un material o un conjunto de materiales o cuerpos, en
realidad hemos elaborado un sistema material.

Es importante saber que cuando estudiamos un sistema material no debemos tener en cuenta el recipiente en el

que se encuentra dicho sistema.
Veamos algunos ejemplos de sistemas materiales:

-

Jugo con hielo Unté Agua con colorante
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Clavo de hierro Pie de manzana Hamburguesa completa

Como se observa, hay sistemas materiales formados por un solo material y otros por varios materiales. Esto
significa que existen distintas clases de sistemas materiales y por lo tanto los sistemas materiales se pueden clasificar.

Obviamente, hay diferentes criterios para la clasificacion de los mismos, uno de esos criterios es el que se
utiliza mucho en biologia y que se utiliza cuando se desarrolla el tema de ecosistemas.

Pero vamos a considerar otro de los criterios de clasificacion, que es el que se utiliza en la fisicoquimica y que
se basa en la composicién de dichos sistemas. Esta manera de clasificar a los sistemas materiales, distingue dos grandes
grupos:

Sistemas materiales

Sistemas heterogéneos Sistemas homogéneos
Son aquellos en los que Son aquellos en los que
se pueden ver los materiales no se pueden distinguir
que lo componen y se los materiales que los
pueden distinguir algunas componen y ademas
propiedades de los mismos presentan las mismas

propiedades

Teniendo en cuenta este criterio, podemos decir que de los sistemas materiales que aparecen en las figuras de
mas arriba, el jugo con hielo, pie de manzana y la hamburguesa completa son sistemas heterogéneos y los demas son
sistemas homogéneos.

Hay sistemas materiales que a simple vista parecen homogeéneos. Pero, en realidad no lo son.

Se considera que un sistema material es homogéneo cuando adn visto bajo un microscopio sus componentes
no se pueden distinguir.

Otra forma de diferenciar a un sistema heterogéneo de un sistema homogéneo es porque los primeros estan
formados por dos o0 mas fases y los otros por una sola fase.

¢ Qué son las fases?

Se denominan fases a cada uno de las porciones homogéneas que forman un sistema, es decir a cada una de las
“capas” o “superficies” que se pueden distinguir dentro de un sistema material. Si analizamos el sistema formado por la
hamburguesa completa diremos que es un sistema heterogéneo porque podemos distinguir sus componentes o también
porque posee varias fases: pan, lechuga, tomate, queso, carne, queso, lechuga y nuevamente pan. Es decir que posee 8
fases, pero sus componentes son solo 5: pan, lechuga, tomate, queso y carne.

En cuanto al sistema formado por el agua con colorante rojo, diremos que es un sistema homogéneo ya que
solo podemos distinguir una sola fase (una sola “capa”) pero posee dos componentes: agua y colorante. Entonces,
podemos concluir que fases y componentes no son lo mismo, a veces coinciden en cuanto su nimero, pero no siempre
ocurre eso. Por lo tanto, debemos diferenciar ambos conceptos.
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COMPONENTES

Son cada una de las

porciones homogéneas que Son las diferentes

e O e sustancias que forman

Son las diferentes “capas” una fase o un sistema

o material.
ue se pueden percibir en

ﬂn sistepma P Responden a la pregunta

Una fase pt.,|ede estar oL B ELD &
oo sistema?”

constituida por uno o

varios

componentes.

Vamos ahora a indagar un poco sobre los sistemas homogéneos.
Se sabe que estos sistemas estan formados por una sola fase, pero pueden tener uno o varios componentes.
Confirmemos esto con algunos ejemplos

col ) B Y K |

tornillo de hierro emoliente agua pura vino comino sal

lwle

Todos estos sistemas estan formados por una sola fase, es decir en cada uno de los mismos solo podemos
percibir una sola “capa”, en consecuencia, son todos sistemas homogéneos.

Pero si analizamos los componentes de cada uno veremos que:
En el tornillo hay un solo componente: hierro

En el emoliente hay nueve componentes: agua, azdcar, cebada, cola de caballo, linaza, llantén, boldo, extracto
de alfalfa, y jugo de limén

En el agua pura hay un solo componente: agua

En el vino hay varios componentes: alcohol, agua, jugo de uva, fibra dietética etc.
En el comino hay un solo componente: comino

En la sal hay un solo componente: sal

Entonces podemos decir que dentro de los sistemas homogéneos hay distintos tipos, o sea que podemos hacer
una clasificacion de los mismos.

¢ Coémo es esa clasificacion?

Sistemas
Sustancias puras Soluciones
Una sola fase y un solo Una sola fase y dos o mas
componente componentes

Los componentes de una solucién reciben una denominacién especial, a uno de ellos se lo llama soluto y al
otro se lo denomina solvente o disolvente.

¢ Cual es el soluto? Es aquel componente que se encuentra en menor proporcién dentro de la solucion.
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¢ Cudl es el solvente? Es el componente que se encuentra en mayor proporcion en la solucion.

En otras palabras, el soluto es el componente que se disuelve en el solvente; y solvente o disolvente es el
componente que disuelve al soluto.

Por lo tanto: SOLUTO + SOLVENTE = SOLUCION

(- £
Y P2
v 5
SAL AGUA AGUA SALADA

Queda ahora, analizar y profundizar un poco sobre las sustancias puras, sélo se sabe que son sistemas
homogéneos, es decir que poseen una sola fase y un solo componente. Las sustancias puras son muy numerosas y
variadas, por lo tanto, debido e a esa gran cantidad y variedad requieren de una clasificacion.

¢COMO SE CLASIFICAN LAS SUSTANCIAS PURAS? Ver la siguiente gréfica

Sustancias
organicas

Segun existan o no
los seres vivos
Sustancias
inorganicas
SUSTANCIAS
PURAS
Sustancias
simples
Segun la
composicion
Sustancias
compuestas

¢ Qué significa cada una de éstas clases de sustancias puras? ;Como se puede identificar cada tipo?
SUSTANCIAS SUSTAMNCIAS SUSTAMNCIAS
SIMPLES COMPUESTAS

SUSTANCIAS =
INORGAMICAS

« Son aquellas que en
general no forman
parte de los seres
Vivos y cuyas
moléculas estan
contituidas por
diversos atomos.

* SOn aquellas en su
mayoria que forman
parte de los seres vivos
y cuyas moléculas
estan constituidas
fundamentalmente por

+ Son aquellas
formadas por
diferentes tipos de
atomos

« Son aquellas
formadas por un
solo tipo de &tomo

atomos de carbono (C),
hidrégeno (H) y en
menor cantidad (O),
nitrégeno (N) y fosforo
().

Ejemplos de cada una de éstas clases de sustancias puras:
La hemoglobina (proteina que forma parte de la sangre) es una sustancia organica.
El carbonato de calcio (sustancia que forma las tizas) es una sustancia inorganica.
e El agua (H20), cuyas moléculas estan formadas por atomos de hidrégeno (H) y de oxigeno (O), es una
sustancia compuesta.
e El ozono (03), cuyas moléculas estan constituidas por tres &tomos de oxigeno (O), es una sustancia simple.
A continuacion, en el siguiente mapa conceptual presentamos un resumen de las ideas principales del primer tema.
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espacio y tiene
masa

Cualquier entidad es ___ Dependiendo de las
gque ocupa un < caracteristicas de sus

componentes se
categoriza en

l se categoriza en

ser

se conoce
como

Mezcla homogénea

Cada dia construyo mi mapa
conceptual (Espacio de socializacion

de avances o0 dudas)

Una vez que hayas comprobado que existen
formas o maneras para poder separar las fases de un
sistema material heterogéneo, estos métodos o
procedimientos se conocen con el nombre de
métodos de separacion de fases.

Construye un mapa mental o conceptual
sobre la base de la lectura de libros de fisico-quimica
0 en paginas autorizadas en internet para representar
los métodos o procedimientos de separacion de un
sistema material heterogéneo.

La cual, dependiendo de [
Presion
|

v
Materia
heterogénea

Se conoce como

Es aquella
sustancia
compuesta
por dos 0 mas
£ I sustancias
S aquella puras,  que
SLEEMIE conservan
pura posible de e
desc_ompone/r caracteristicas
mediante métodos
quimicos

ordinarios
en dos 0 mas

Pregunta y construye (Orientacion
para el trabajo)

Debes tener presente, que un mapa conceptual es
una técnica usada para la representacion grafica del
conocimiento cientifico. Un mapa conceptual es una red
integrada de conceptos. En la red, los nodos representan los
conceptos, y los enlaces representan las relaciones entre los
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Concretamente,  investiga  sobre los = conceptos.
siguientes métodos de separacion de fases y explica en
un elemento del mapa conceptual a cada uno de ellos:

Filtracion.

Decantacion.

Tamizacion.

Disolucion.

Tria.

Flotacion.

Imantacion o separacion magnética.

VVVYVVYY

Viviendo el contexto (Recomendaciones orientadoras para el trabajo extra aulico)

ACTIVIDAD: INICIANDOSE EN LA COCINA
Tu hermano més pequefio se puso a jugar en la cocina cuando nadie lo veia y en una cacerola mezcl6 un poco
de harina, un pufiado de arroz, medio litro de agua, unas pizcas de sal refinada, una cucharada de aceite y tres huevos.
a.  ¢Qué tipo de sistema material logrd formar tu hermanito?
b. ¢Cuantas fases tiene el sistema?
c.  ¢Cuéles son sus componentes?
d. ¢Qué métodos o procedimientos utilizarias para separar cada una de las fases de dicho sistema? Explica como
harias cada separacion y qué elementos usarias en cada caso.
Investiga en algun libro de ciencias naturales o de fisico-quimica los métodos para separar los
componentes de una solucién y redacta un pequefio informe explicando:
a. Lacristalizacion
b. Ladestilacion

Ademaés, copia los dibujos de los dispositivos y materiales que se usan en cada procedimiento.
Coloca el nombre a cada parte de los aparatos dibujados.

ACTIVIDAD: EJEMPLICACION DE MEZCLAS Y DILUCIONES CON SOLUCIONES DE USO
COTIDIANO

Objetivo: detectar y cuantificar el grado de eficiencia de la sustancia activa de un producto comercial
en funcién de su concentracion.

Tiempo de realizacion 7 dias
Forma de presentacion | Experiencia de catedra e informe técnico.

Tiempo de presentacion Maéximo 10 minutos por equipo.

Propdésito de la | Superar la barrera imaginaria de la aplicacion de los principios
discusion tedricos a situaciones cotidianas.
Resultados Permite a los estudiantes, ampliar su visiéon sobre las sustancias

quimicas ( en particular de las mezclas y diluciones con las sustancias
de su eleccidn (liquidos para limpieza, blanqueadores, refrescos, etc.)
y la cuantificacion de las variantes de la concentracion en cada caso,
les permite identificar los limites de utilizacion eficiente de dichas
soluciones y, lo mas importante, vencer la barrera auto impuesta para
la aplicacion de los conocimientos, técnicas y algoritmos de célculo
adquiridos en el aula, a situaciones de la vida diaria.

i Reza, J. C., Dominguez, A. E. y Ortiz, L. R. (1999). Habilidades del
R.efe.ren(f\l‘?s ingeniero. Acciones en la ESIQIE. Ponencia presentada en la
bibliograficas Conferencia de la Asociacion Nacional de Facultades y

Escuelas de Ingenieria (ANFEI).

Vilchis, A. (2000). Seminario “Relaciones C. T. S. y la Educacion
Cientifica” impartido en la Facultad de Quimica, UNAM.

ACTIVIDAD: COMPONENTES MAS IMPORTANTES DEL CAFE, TE Y CHOCOLATE Y SUS
EFECTOS SOBRE EL ORGANISMO
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Objetivo: Identificar la composicion de estas sustancias y sus efectos en nuestro organismo.

Tiempo de realizacién 4 dias

Forma de presentacion Sesion de carteles con duracién de una sesion de clase.

Tiempo de presentacion Maximo 15 minutos por equipo.

Proposito de la discusion Utilizando estos productos como centro de interés es posible

abordar en las clases muchos conocimientos de la quimica y, a su vez,
aspectos relacionados con la salud, la tecnologia y el consumo.

Resultados A pesar de tener apariencias muy distintas, tanto en aspecto
como en sabor, el café, el té y chocolate comparten algo en comdn y es
gue su consumo produce, a partir de cierta dosis, efectos excitantes.
Ideas que los estudiantes deben asimilar:

e El café, el té y el chocolate contienen sustancias excitantes
denominadas cafeina, teofilina y  teobromina,
respectivamente.

e La cafeina, teofilina y teobromina pertenecen a una misma
familia de compuestos, lo que explica que tengan ciertas
caracteristicas y propiedades comunes.

e La cafeina produce efectos euforizantes, al igual que la
teobromina. La teofilina, ademas, favorece a la eliminacion
de la orina.

e Laintensidad de estos efectos depende de factores personales
y de las cantidades que se consuman.

e Considerar drogas a aquellas sustancias que producen
alteracién en el organismo y crean dependencia.

Referencias bibliograficas Uraga, C., Guijarro, M., Pozas, R. y Blanco, A. (2002). Spin cero.
Cuadernos de ciencias, n°6, 16-19.

Actividades
Dados los siguientes sistemas materiales, clasificalos en homogéneo o heterogéneo segin corresponda e indica
cudles son sus componentes:

agua salada con trozos de hielo

agua, aceite y trozos de corcho

ensalada de tomate, lechuga y zanahoria rallada

un trozo de hierro

agua con mucho azucar (una parte del azticar quedd depositada en el fondo)
aire filtrado y seco

té con azucar totalmente disuelta

alcohol con agua

una barra de chocolate

un trozo de bronce (aleacion de cobre y estafio)

—mSe@meao o

Indica para los sistemas mencionados en el ejercicio nimero 1 cuantas fases posee cada uno de dichos sistemas
materiales.

Encuentra sistemas materiales que cumplan con las siguientes condiciones:
a. sistema heterogéneo de tres fases y dos componentes

b. sistema heterogéneo de dos fases y tres componentes

c. sistema homogéneo de tres componentes

d. sistema homogéneo de un solo componente

¢ Qué métodos de separacion de fases aplicarias a cada uno de los siguientes sistemas materiales?
a.  arenacon limaduras de hierro.

b. agua con nafta son dos liquidos que no se mezclan.

c. arenay sal gruesa.
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agua y piedras.

agua y trocitos de tecnopor.
aguay arena.

arena y canto rodado.

¢ Cuales de los sistemas homogéneos analizados anteriormente son soluciones y cudles son sustancias puras?

Marca con una cruz (x) aquellos sistemas que sean soluciones:

2 o T @

> @ = o

agua de mar filtrada (sin ningdn tipo de sélidos en suspension ( )
soda ( )

agua con gotas de vinagre ( )

aceite ()

hierro ()

madera ( )

bronce ()

jugo de naranja diluido en agua ( )

cerdmica ( )

agua mineral ( )

1- ¢ Cuaéles de las siguientes sustancias son organicas y cuales son inorganicas? sefialalas con una “O” o con una “I”
segln corresponda:

agua aceite sal hemoglobina
azlcar clorofila yeso cal

oxigeno petréleo proteinas hierro

nafta cobre alcohol hidrogeno

Dadas las férmulas de las siguientes sustancias, indica cuales corresponden a sustancias simples y cuales a
sustancias compuestas, sefialandolas con una “S” o con una “C” respectivamente

—xT o Se@hoao o

3

&cido nitrico HNO3

sal de mesa NaCl

diéxido de carbono CO4
nitrégeno N,

hidrégeno H,

hierro Fe

bicarbonato de sodio NaHCO;
aluminio Al

cobre Cu

carbono C

hidréxido de sodio (soda caustica) NaOH
amoniaco NH;

plomo Pb

OBSERVACION: los distintos tipos de &tomos se representan por medio de simbolos. Cada simbolo es una letra
mayuscula o bien una letra mayuscula seguida de una letra mintscula.

Investiga y responde:

a.
b.

¢ Qué ventajas tiene la destilacién sobre la cristalizacion?
¢Por qué al petréleo se lo somete a un proceso de destilacion? ;Qué se obtiene de dicho proceso?
¢Dénde se realiza?

¢Qué es el agua destilada?
Evaluacion

Un sistema material esta formado por: un pufiado de arroz, agua con gotas de vinagre, aceite y trocitos de pan

a.

Realiza un dibujo del sistema material.
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Indica que tipo de sistema material es.

Indica cuantos y cuales son sus fases

Indica cuantos y cuales son sus componentes

En dicho sistema esta presente una solucion ¢cual es esa solucién?

¢Cudl es el soluto y cudl el solvente de tal solucién?

¢ Qué procedimientos utilizarias para separar cada una de las fases del sistema dado?

El vinagre (CH3 COOH) ¢es una sustancia organica o inorganica? ¢es una sustancia simple o compuesta?
Justifica tu respuesta.

i.  ¢Qué método usarias para separar los componentes de la solucién que contiene éste sistema material?

S@moeao0o

2. Dados los siguientes sistemas materiales:

SISTEMA “A”: arena, agua coloreada con tinta roja, nafta (no se mezcla con el agua) y trocitos de
madera flotando.

SISTEMA “B”: un trozo de aluminio.
SISTEMA “C?: agua con gotas de alcohol y una cucharada de sal disuelta.
Responde:
¢ Cudl(es) son sistemas materiales heterogéneos?
¢ Cudl(es) son sistemas materiales homogéneos?
(Cuantas y cuales son las fases del sistema “A”? d- ;Cuales son los componentes del sistema “A”?

¢ Cudl de los sistemas es una solucion? ;Cudl es el soluto y cuél el solvente de la misma?
¢Cual de los sistemas es una sustancia pura?

"o oo o

Sabiendo que la formula de la nafta es CsHus, la del agua es H20, la del alcohol C2HeO, la de la sal NaCl y la
del aluminio es Al ;Cudles son sustancias simples y cuales son sustancias compuestas?

Quimica en y para la vida

LA QUIMICA EN EL CUERPO HUMANO

Nuestro cuerpo es un gran laboratorio donde se producen a cada instante muchos fenémenos quimicos. Cada
parte del organismo esta formada basicamente por cuatro sustancias quimicas: carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.
Ademas, contiene calcio, fosfato, potasio y sodio. El equilibro entre todas estas sustancias hace que nos mantengamos
con vida.

En la figura se presenta algunas partes del cuerpo humano y su composicion quimica (IGER, 2011):

e  Pelo: compuesto de una proteina que se llama queratina.

Esta formada de minerales como cinc, hierro, aluminio,

calcio, cobre y plomo. Ademas, el pelo tiene agua, grasa 'y
pigmentos que le dan color.

e  Saliva: compuesta por minerales como potasio, cloro, sodio
y bicarbonato. Estos quimicos ayudan en el proceso de la
digestion.

e  Piel: formada por agua, proteinas, minerales y grasas. La
piel es la primera barrera que nos protege del virus,
bacterias y sustancias del ambiente.

e Ufas: al igual que el pelo, las ufas estan formadas por
queratina.

e Huesos: los huesos contienen calcio, fltor y cloro. La
composicion de los huesos los hace resistente.

Cuerpo: el 80% del cuerpo esta formado por agua.
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EL docente sabe

DEFINICION DE ATOMO

La idea principal de una de las teorias mas
antiguas de la historia de las ciencias, establece que
toda sustancia se puede dividir solo hasta que se
obtengan las particulas mas pequefias posibles.
Esta idea fue propuesta por el filésofo griego
Demécrito (460 AC — 370 AC), quién llamo a las
particulas atomos (del griego atopov), es decir sin
division. Los postulados de Demdcrito no
recibieron reconocimiento, sino hasta el siglo
XVII1, cuando los quimicos comenzaron a explicar
los resultados experimentales de sus trabajos
utilizando el concepto de 4tomo.

El inglés John Dalton (1766 — 1844)
formul6 en el afio 1808 la teoria atomica,
planteamiento que avivo el interés en el estudio de
las particulas subatémicas, que permitié que
diversos cientificos propusieran modelos atémicos
que pretendian explicar el comportamiento de la
materia. Todos estos descubrimientos llevaron a la
caducidad la teoria atémica de Dalton.

Debe haber un limite,
si no tode desaparaceria

iHasta donde se podrd
dividir la materia?

Tema N° 2

ELEMENTO QUIMICO, TABLA
PERIODICA Y ATOMO

Es evidente que la materia esta hecha de unidades discretas. Si es

asi, ¢cudl es la unidad mas pequefia y representativa de un

elemento quimico?

Nivel de

formulacion
Molar
(Composicion y
estructura de las
masas de los
compuestos
estudiados)
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Contribucion

Analizar lecturas
de elementos  quimicos para
introducirse a la clasificacion de
ellos en la tabla periddica, realiza
el estudio comparativo de las
propiedades de los elementos de
acuerdo a su ubicacion en la tabla
periodica, comprende como
varian las propiedades periddicas
de los elementos segun quimicas
de algunas de sus propiedades y
al mismo tiempo reconoce
aplicaciones de los mismos en la
vida diaria
Curiosidades de la tabla
periodica
- Entre los elementos que la
componen, hay tres descubiertos
por espafioles: el platino (Pt), el
wolframio (W) y el vanadio (V).
Antonio de Ulloa, Fausto
Delhuyar y Andrés Manuel del
Rio son los responsables,
respectivamente, de que estos
elementos formen parte de la
Tabla de Mendeléiev.

- La primera version de la Tabla
Periddica se presentd en 1869
con sélo 63 elementos, el nimero
que hasta entonces era conocido.
A dia de hoy, es posible encontrar
un total de 118 elementos.

- Hay elementos con nombres
que hacen referencia a paises:
galio (Ga), escandio (Sc),
germanio (Ge), polonio (Po),
niponio (Np), y francio (Fr).

- También los hay relativos al
nombre de continentes: europio
(Eu) y americio (Am).

- En la Tabla Periddica también
hay hueco para los cuerpos
celestes: uranio (U), neptunio (Np) y
Plutonio (Pu).




Para recordar
Aportaciones a la tabla periddica

Johann Dobereiner (13 de diciembre de 1780)
relaciona las propiedades quimicas de dichos elementos
(y de sus compuestos) con los pesos atdmicos,
observando una gran analogia entre ellos, y una
variacion gradual del primero al dltimo. Las agrupd en
tres grupos, que denomind triadas.

John Newlands (30 de setiembre de 1864)
ordena a los elementos de acuerdo al nimero creciente
de sus masas atomicas, tras ordenarlos observo que
ciertas propiedades se repetian cada ocho elementos.

El octavo elemento, tenia propiedades muy
similares al primero. El nombre de octavas se basa en su
intencion de relacionar estas propiedades con la que
existe en la escala de las notas musicales, por lo que dio
a su descubrimiento el nombre de ley de las octavas.

Julius Lothar Meyer (30 de setiembre de 1870)
basa su clasificacion periddica en la periodicidad de los
volimenes atémicos en funcién de la masa atomica de
los elementos. Por ésta fecha ya eran conocidos 63
elementos de los 90 que existen en la naturaleza. La
agrupacion se realizd de acuerdo con los criterios
siguientes: por orden creciente de sus masas atomicas;
en filas o periodos de distinta longitud; con propiedades
similares, valencia.

Dmitri Mendeleiev, el 30 de setiembre de 1869
publica en Alemania una Tabla Periddica de los
elementos, considerando los siguientes criterios: 1) masa
atémica el orden creciente, y, 2) propiedades similares
en columnas. El gran mérito de Mendeleiev consistio en
pronosticar la existencia de elementos. Dejé casillas
vacias para situar en ellas los elementos cuyo
descubrimiento se realizaria afios después.

Werner propuso la tabla periodica larga, es el
creador de la tabla periédica moderna; y Moseley es el
creador de la Ley Periddica: las propiedades de los
elementos y de sus compuestos son funciones periodicas
del nimero atémico de los elementos.

Fig. La tabla periddica es un instrumento
basico en el estudio de la quimica

155

- Dos de los cientificos mas
importantes de la historia también
han sido homenajeados en la Tabla
Periddica: Einstein, con el einstenio

(Es); y Copérnico, con el
copernicio (Cn).
Al finalizar esta sesion

El estudiante estara en condiciones de:

Establece la interrelacion entre la ciencia,
la tecnologia, la sociedad y el ambiente en contextos

historicos y sociales especificos

Fundamenta opiniones sobre los impactos de la
ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana,

asumiendo consideraciones éticas.

Identifica problemas,  formula  preguntas de

caracter cientifico 'y plantealas hipotesis

necesarias para responderlas.

Obtiene, registra y sistematiza la informacion para
responder a preguntas de caracter cientifico,
consultando fuentes relevantes y realizando experimentos
pertinentes.

Hace representaciones adecuadas de los diferentes elementos,
identifica e interpreta la tabla periédica yla
aplica en usos tecnoldgicos y cotidiancs.

Realiza las précticas de laboratorio a través de un trabajo en

equipo



Actividades

Inicio

Se les solicita disposicién con el fin de llevar a cabo una actividad individual

Cada estudiante escribe 10 sustancias que utilizan a diario que pueden ser simples o compuestas
Se reitera la importancia de los elementos quimicos basicos como el Carbono (C), el Hidrégeno
(H), el Oxigeno (O), el Nitrégeno (N) y en pocas cantidades el Calcio (Ca), Fosforo (P), Azufre,
(S), Potasio (K), Sodio (Na), y Magnesio (Mg), en la composicion del ser humano.

Desarrollo

Con el fin de socializar las ideas, se selecciona en forma aleatoria a un grupo de aprendizaje para
que presenten a la clase.

Los estudiantes bajo la tutoria del docente identifican cuéles de los objetos presentados en la figura
corresponden a objetos materiales.

Cierra los 0jos por un momento y piensa en tu ubicacién en relacién a la inmensidad de nuestro
sistema solar y de éste con respecto a las diferentes galaxias existentes. Imagina por un instante las
dimensiones de estos sistemas macroscopicos, las distancias que hay entre los diferentes astros, la
distribucion que existe entre éstos, la posicion que ocupan, etc. Asi, podemos parecer seres
“microscopicos” frente a la inmensidad del universo. Mira ahora a tu alrededor. Probablemente
encontrarés sillas, la mesa del profesor, el pizarrdn, alguna ventana abierta y tus Gtiles de estudio,
entre otros objetos. Vuelve a cerrar tus 0jos. Imagina que te haces muy pequefio con relacién a los
objetos de la sala, tan pequefio como td mismo con respecto al universo.

Actividad de indagacion

Sustancia Formula Tipo Actividad
Agua Para cada sustancia dada en la
] primera columna, ;qué tipo de
Oxigeno . .
sustancia es (simple o compuesta,
] pura 0 no pura)? Relnete con tu
Hidrogeno .
grupo de aprendizaje y compartan
Vinagre los hallazgos encontrados en
Agua de mar internet.
Azlcar
Agua liquida ¢Qué similitudes y diferencias hay
con agua en las estructuras de las formulas
gaseosa que encontraron?
¢ Define con tus propias
Sal de mesa ) i
palabras qué es: una sustancia
Lejia simple, sustancia compuesta y una
sustancia pura?
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Para poder abordar éstos temas se nos hace necesario repasar algunos conceptos que ya hemos
estudiado en el tema anterior: sistemas materiales.
¢Cudles son esos conceptos? Son los referidos a sustancias simples y sustancias compuestas.

Entonces repasemos...............

¢ Qué son

sustancias simples?
¢ Qué son
sustancias

compuestas?

Sustancias simples: son todas aquellas sustancias cuyas moléculas estdn formadas por un solo tipo de atomo.
Por ejemplo:

0, (oxigeno) Q@
N, (nitrégeno) OO
P, (fosforo) O

Sustancias compuestas: son todas aquellas sustancias cuyas moléculas estan constituidas por dos
0 mas tipos de atomos. Por ejemplo:

NaCl (cloruro de sodio)

C0,(didxido de carbono) Q‘Q
H,0 (agua) QOO

Vamos, entonces a darle el nombre que corresponde a “cada cosa”, a partir de ahora a los diferentes
tipos de atomos los denominaremos elementos quimicos.
Por lo tanto......
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son los diferentes tipos de
atomos que constituyen tanto a
las sustancias simples como a las
sustancias compuestas.

elementos
quimicos

Cada elemento quimico tiene un nombre y ademas un simbolo que lo representa.
Los simbolos que representan a cada elemento quimico, como vimos en alguna oportunidad anterior, son una
letra mayuscula o bien una letra mayuscula acompafiada de una letra minuscula.

Para poder averiguar el nombre o el simbolo de un elemento quimico debemos recurrir a una tabla periddica
(mas adelante ampliaremos éste tema)

¢Qué es la tabla

o0 0

periodica?

La tabla periodica de los elementos quimicos es un ordenamiento de los diferentes elementos quimicos, segin

sus propiedades y caracteristicas.
Es una de las herramientas mas importantes para el trabajo de los quimicos, ya que de alli se pueden extraer

muchos datos acerca de los distintos elementos quimicos.

Los elementos quimicos estan ordenados de izquierda a derecha seglin su nimero atémico creciente, formando
columnas verticales y filas horizontales.

El nimero atémico es un nimero que identifica a cada elemento quimico (méas adelante veremos que
representa éste nimero).

Los ordenamientos verticales o columnas se denominan grupos y en ellos estan ubicados elementos que tienen
propiedades semejantes, porque todos los elementos del grupo tienen el mismo nimero de electrones en su ultimo nivel.
Numerados de izquierda a derecha utilizando nimeros arabigos, segun la Gltima recomendacion de la IUPAC de 1988
y entre paréntesis segun el sistema estadounidense, los grupos de la tabla periddica son:

Grupo 1 (1 A): los

metales alcalinos

Grupo 7 (VI B): familia
del Manganeso

Grupo 13 (111 A): los térreos

Grupo 2 (11 A): los

metales alcalinotérreos

Grupo 8 (VIII B): familia
del Hierro

Grupo 14 (IV A): los
carbonoideos

Grupo 3 (111 B): familia Grupo 9 (VIII B): familia ~ Grupo 15 (V A): los

del Escandio

Grupo 4 (IV B): familia

del Titanio

Grupo 5 (V B): familia
del Vanadio

Grupo 6 (VI B): familia

del Cromo

del Cobalto

Grupo 10 (VIII B):

familia del Niquel

Grupo 11 (I B): familia
del Cobre

Grupo 12 (11 B): familia
del Zinc

nitrogenoideos

Grupo 16 (VI A): los calcégenos

o0 anfigenos

Grupo 17 (VII A): los halégenos

Grupo 18 (VIII A): los gases

nobles
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| IA | IIA | IIIB| I¥B | vB | viB ‘ VIIB| VIIIB | IB | I1B ‘IIIA | IVA | VA | VIA |VIIA |VIIIA|

H 18
L z
He
1t o 13 14 15 16 17
3 4 3 & 7 g8 k] 10
2| Li | Be B C N o] F Ne
11 1z 13 14 15 16 17 ig
3| Na | Mg | Al Si P S Cl | Ar
3 4 5 & 7 g Q 10 11 12

19 20 21 22 22 24 25 26 27 28 29 20 21 22 22 24 29 26

27 28 29 40 41 42z 43 44 45 46 47 42 49 50 51 52 532 54

55 56 71 s 73 74 75 TE 77 Ta -l a0 81 &z a3 84 a5 a6

a7 28 10z 104 105 10e 107 102 109 1io 111 112 11z 114 115 11e 117 1ie

7|l Fr | Ra | Lr | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt |Uun|Uuu |Uub| Uut |Uuq |{Uup|Uuh|Uus| Uuo

57 58 59 &0 61 62 63 64 &5 66 67 68 L= 70

a9 S0 a1 9z p=x] aq a5 96 a7 ag a9 100 101 10z

Los ordenamientos horizontales o filas se denominan periodos. El primer periodo tiene s6lo dos
elementos, el segundo y tercer periodo tienen ocho elementos, el cuarto y quinto periodos tienen dieciocho,
el sexto periodo tiene treinta y dos elementos, y el séptimo no tiene los treinta y dos elementos porque esta
incompleto. Estos dos Gltimos periodos tienen catorce elementos separados, para no alargar demasiado la
tabla y facilitar su trabajo con ella.

El periodo que ocupa un elemento coincide con su Ultima capa electrénica. Es decir, un elemento
con cinco capas electronicas, estara en el quinto periodo. El hierro, por ejemplo, pertenece al cuarto periodo,
ya que tiene cuatro capas electrénicas.

¢ Coémo se clasifican los

elementos quimicos?

Los elementos quimicos se clasifican en cuatro grandes categorias o tipos:

Metales

No metales

Metaloides

Gases inertes o gases nobles

VYV VYVYY

Para poder saber a qué categoria pertenece un determinado elemento quimico, lo mas conveniente
es usar la Tabla Periddica, y segun la ubicacion que tenga el elemento en la misma se sabra a qué tipo
corresponde
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1 18
i 2
H 2 13 14 15 16 17 He
3 4 =1 -1 F a8 9 10
Li Be B C N O F Ne
11 12 13 14 153 ie 17 ig
Na Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al Si P 5 cl  Ar
15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
37 38 35 40 41 42 43 44 45 45 47 48 45 50 51 52 53 54
Rb Sr ¥ Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
53 56 57 72 73 74 Fii Fi- Iz 78 Fi | 80 81 82 83 84 85 a6
Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg TI Pb Bi Po At Rn
87 88 85 104 105 106 107 108 105 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Uuq Uup Uuh Uus Uuo
. 58 59 &0 &1 52 &3 54 53 [-13] &7 5B (== FO 71
Lanthanides  co pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
. 90 o1 92 23 54 25 26 oF S8 29 100 101 102 103
Actinides  th pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr

I:l Metals

I:l No Metals :l Metalloids :l Noble gases

Cada dia construyo mi mini
proyecto (Espacio de socializacion de

avances o dudas)

Investiga junto a tu grupo de aprendizaje y
elabora una tabla con los datos de los elementos
quimicos que se encuentran en tu hogar, e indica sus
grupos y familias correspondientes. Ademads, indaga

acerca de sus propiedades.

Elemento | Fuente | Grupo | Familia | Propie
quimico en el dades
hogar
Na Salde | 1 (1 A) | Alcalino
mesa

1. ;Son similares las propiedades de los elementos
quimicos cuando no estan combinados formando
compuestos a cuando si lo hacen? ;Cémo explicarias

esto?

2. EvalUa la actividad: ;Qué elementos esperabas
encontrar mayoritariamente en tu casa?
3. ;Cual fue el grupo y familia que mas se repiti6?
¢ Cémo explicarias esto?
4. ;Qué aprendiste con esta actividad? ;Crees que
aprendiste bien el tema estudiado?

Pregunta y construye (Orientacion

para el trabajo)

Los elementos quimicos estan presentes en nuestra
vida cotidiana. Junto a tu equipo de trabajo, completa el
siguiente cuadro:

a) Identifica en objetos cotidianos, los elementos
quimicos con los que estdn compuestos.

b) Identifica cudles de ellos presentan peligro para
la salud. Con la ayuda de tu profesor, indica el porqué de este
riesgo.

160



Actividad didactica extracurricular de aprendizaje de la quimica en entornos
cotidianos

~ Actividad: basaueda en ambientes virtuales de las biografias breves de los cientificos
mas ligados al desarrollo de la teoria atomica actual

Objetivo: identificar el contexto histérico-social del trabajo de los contribuyentes a la
construccion de la teoria atdmica actual.

Tiempo de realizacion 15 dias

Forma de presentacion Sesion de carteles con duracién de una sesion de clase.

Tiempo de presentacion Méximo 10 minutos por equipo.

Proposito de la discusion El papel de los avances tecnolégicos en el desarrollo de un

descubrimiento o en el planteamiento y validacién de la teoria.

Resultados Cuando este tema se presenta en la forma tradicional se usual
mencionar alrededor de ocho cientificos; sin embargo, con esta
modalidad, los estudiantes identifican a mas de 50, cuyas aportaciones
han sido minimizadas. Esta identificacion favorece:

e Lavaloracion del trabajo cientifico.

e Larelacion de este trabajo con las demandas de la sociedad.

e EIl rol que juega la tecnologia como detonante de nuevas

investigaciones.

Esta actividad permite al estudiante considerar a la ciencia
como un cuerpo de conocimientos no acabado, sino en continuo
desarrollo y resalta la interdisciplinaridad. Por otro lado, es una
excelente oportunidad para mostrar la faceta humana del cientifico, los
errores que comete y las aproximaciones que realiza cada
planteamiento.

Referencias bibliograficas .. Reza, J. C., Dominguez, A. E. y Ortiz, L. R. (1999).

Habilidades del ingeniero. Acciones en la ESIQIE. Ponencia
presentada en la Conferencia de la Asociacion Nacional de Facultades
y Escuelas de Ingenieria (ANFEI).

Vilchis, A. (2000). Seminario “Relaciones C. T. S. y la
Educacion Cientifica” impartido en la Facultad de Quimica, UNAM.

Actividad: blsaueda en diferentes fuentes de informacioén de las propiedades fisicas y
guimicas de los elementos y de sus compuestos mas usuales

Objetivo: identificar las fuentes de informacion mas completas para realizar un estudio descriptivo de
un grupo de elementos de la tabla periddica.

Tiempo de realizacion 15 dias

Forma de presentacion Video VHS de un noticiario, revista, catlogo o periddico elaborados
con la informacidn obtenida.

Tiempo de presentacion De 15 a 20 minutos.

Propdsito de la discusion Usos cotidianos y aplicaciones tecnolégicas de los elementos de la

tabla periddica y sus compuestos mas comunes

Resultados La forma de presentacion del material permite al estudiante hacer un
esfuerzo para sintetizar la informacion recabada. En el caso de los
videos, los estudiantes ponen en juego sus dotes histriénicas, descubren
la imagen que proyectan y la manera en que se comunican, de tal suerte
que son capaces de corregir algunos vicios de lenguaje y diccion;
ademas ayudan a disminuir el temor a hablar en pablico. Por si esto
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fuera poco, las discusiones posteriores a las presentaciones, permiten
destacar la importancia del desarrollo de nuevos materiales, bajo el
enfoque de la conservacién del medio ambiente y el uso racional de la
energia

Referencias bibliograficas Reza, J. C., Dominguez, A. E. y Ortiz, L. R. (1999). Habilidades del

ingeniero. Acciones en la ESIQIE. Ponencia presentada en la
Conferencia de la Asociacion Nacional de Facultades y
Escuelas de Ingenieria (ANFEI).

Vilchis, A. (2000). Seminario “Relaciones C. T. S. y la Educacion
Cientifica” impartido en la Facultad de Quimica, UNAM.

Actividades
1. Utilizando la tabla periddica, indica el simbolo que representa a cada uno de los siguientes elementos quimicos:
Sodio .......... Litio .........
Calcio .......... Potasio ..........
Boro .......... Bromo..........
Cloro ......... Carbono ........
Aluminio .......... Nitrogeno .........

2. ¢Cudl es el nombre de cada uno de los siguientes elementos quimicos?

Mg.......... Li.........
Sr.......... As ..........
Rb.......... Ge..........
Cs..oooee. Sb........
N I Pb.........

3. Vamos a construir representaciones de moléculas. Para hacer ésta actividad deberas conseguir varias esferitas de
tecnopor y mondadientes. Cada esfera de tecnopor representara un tipo de atomo, es decir a un elemento quimico,
para lo cual deberas escribir sobre ella con un marcador el simbolo del elemento en cuestion. Luego con la ayuda
de los mondadientes uniras las diferentes esferas formando las moléculas que aparecen aqui abajo.

Ce©O
© m%w ¢€O0
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4. A continuacion, aparecen las formulas de algunas sustancias con sus respectivos nombres, arma con
las esferas dichas moléculas y luego nombra los elementos quimicos y el nimero de a&tomos que forman
cada una de las siguientes moléculas:

LiOH (Hidroxido de litio)
H, 0, (Peréxido de hidrégeno)
CaSO0, (Sulfato de calcio)
Bi, 05 (Oxido de Bismuto)
HNO, (Acido nitroso)

5. Investiga en algin libro de quimica:

a. ¢De donde provienen los nombres de los elementos quimicos?

¢De donde provienen los simbolos que representan a cada elemento quimico?

¢Cudantos elementos quimicos se conocen actualmente?

6. Observando la tabla periédica completa el siguiente cuadro:

Nombre Simbolo Grupo Periodo N° atébmico
Potasio
Mn
13 2
80
Flaor
10 6
6
Si
Azufre

7. Ubica los siguientes elementos en el cono que corresponda:

Calcio Yodo
Boro Neon
Azufre Plata
Argon Magnesio
Helio Fosforo
Carbono Nitrégeno
Cobre Plomo
Hidrdgeno Silicio
Sodio Bromo.

163




Metales No
metales nobles

Cam

8. Indica el nombre y el simbolo de los elementos que se detallan a continuacion:

metal alcalino del periodo 3...... ... i
haldgeno del Periodo 2.. ...
no metal del grupo 13, .. .
no metal del grupo 15 Periodo 4. ... .oviiiiii e
metal del grupo 2 Periodo S.....o.iiriniiei e
gas inerte del Periodo 1. .....o.iiiii i e
metal alcalino térreo del periodo 3........oiiriiiii e
metal de NImero atdmICo 13... . ..ot e
no metal de NIMero atdmiCo 53........iuiuiii i
lantanido de NMImero atdmiCo 68...........iitiirt ittt e e
actinido de nmMero atOmiICO 2. ... ...ttt e

A —oSQ 0o 00 o

Evaluacion
1. Marca con una cruz (X) las afirmaciones que consideres incorrectas:

Todos los atomos estan formados por moléculas. ( )

Los atomos se representan por medio de simbolos quimicos. ( )

Los elementos quimicos se clasifican en solidos, liquidos y gaseosos. ()

Los grupos de la Tabla Periédica son los ordenamientos horizontales de elementos

quimicos. ( )

Toda féormula quimica representa la constitucion de un atomo. ( )

Los elementos quimicos son los diferentes tipos de atomos que existen en la naturaleza. ()

g. Los elementos metalicos se caracterizan por ser malos conductores de la corriente
eléctrica. ( )

h. En la Tabla Periddica, los elementos estan ordenados de acuerdo a sus ndmeros atdmicos
crecientes de izquierda a derecha. ( )

i. EnlaTabla Periddica hay siete grupos. ( )

j.  Los elementos del grupo 17 se denominan halégenos ( )

k. Los gases inertes son sustancias quimicamente muy reactivas ( )

l.

m

aoow

—

Los no metales se encuentran todos en estado gaseoso ( )
Los metales poseen brillo y son ddctiles y maleables. ()

2. Completa las siguientes afirmaciones:

a. Elpotasio se simbolizacon .................. y se clasifica como .........coevviiiiiiiiiiiinnn,
b. Eliodo esta ubicado en el grupo..................... YPeriodo.....oviiiiiiii
c. Elsimbolodel.............cocooiiiii es Au.

d. Los simbolos de 108 gases INEITES SOM. .. ... ...iuirerininiit et e er e eaeaaans

e. Elhidrégeno se clasifica como.................cooooeiiiiiiii

f.  El Gnico no metal del grupo 13 se denomina..............c.oovvuiuiniiniiininiiiainneene.

g. El gas inerte del periodo 4 se denomina ...............coceeeuiuinennnnn. y se simboliza..........

h.  El nitrogeno se clasifica COmMO.........o.vuveiiiiiiiiiiiiiiiiiee e,

i.  El haldégeno del periodo 3 se simboliza ......................... ysellama ...............ooeeeenenne.
j.  El elemento de numero atdmico 16 estd ubicado en......cveureienreiinraiininninranennes
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EL docente sabe

DEL ATOMO AL DESCUBRIMIENTO DEL
ELECTRON

A lo largo del siglo X1X el concepto de atomo fue
evolucionando, el descubrimiento del electrén en 1897 y su
caracterizacion como particula con carga y masa, hacian
evidente que éste formaba parte de la materia. Y si la materia
esta formada por atomos, éstos debian tener electrones.

J.J. Thomson penso entonces, que, si los cuerpos
son eléctricamente neutros, los &tomos también debian serlo.
Por tanto, si tienen carga negativa, deben tener ademas carga
positiva suficiente para neutralizarla. Esto llevd a Joseph
John Thomson a plantear un nuevo modelo de 4tomo.

Fig. Modelo atémico “del budin de pasas” de
Joseph Thomson

Para recordar

Electron, particula subatomica que tiene una
masa muy pequefia, 9,09 x 10-28 g, y lleva una carga

eléctrica unitaria negativa.

De acuerdo con lo planteado por J. J.
Thomson y R. Millikan, se consolidaba la idea de que
el &tomo presentaba carga eléctrica, contrario a lo
postulado por J. Dalton, para quien este era una esfera
maciza sin carga eléctrica. Se aceptd entonces la
existencia del electron como particula subatomica con
carga y masa establecida experimentalmente.

Ruta de aprendizaje

# Lz alquimia
# Historia del atomo

Teorias Atdmicas

Configuracion
Electrones electronica
de valencia

Estructura \ s Tabla

de Lewis I Periddica

Gruposy

Enlace Quimico %

Geometria (i A periodos
Molecular

opiedades Fisicas
y Quimicas

Compuestos

Elementos Compuestos

un atomo de acuerdo con el modelo de capas electronicas

Tema N° 3
CONFIGURACION ELECTRONICA

Es la manera en la cual los electrones se estructuran en

Nivel de

Contribucion

formulacion

Molar

(Composicién y Reconocer la

estructura de las masas de = posibilidad de entender al &tomo

los

compuestos = a través de sus diferentes

estudiados) modelos, aprendizaje

fundamental para entender las
propiedades macroscopicas de la
materia

Todos los aspectos
cuantitativos de la quimica
descansan en conocer las masas
de los compuestos estudiados.

Al finalizar esta sesién

El estudiante estara en condiciones de:

1.
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10.

11.

Explicar como esté constituido el ndcleo atémico y
cémo se distribuyen los electrones en los distintos
niveles electronicos.

Describir modelos atémicos precursores del modelo
actual, apreciando el contexto histérico en que estos
modelos han surgido y la importancia para el
desarrollo de la Ciencia.

Comprender los aspectos esenciales del modelo
atémico de la materia, caracterizando sus
constituyentes y apreciando el valor explicativo e
integrador de los modelos en ciencias.

Identificar e interpretar la configuracion electrdnica
del &tomo para explicar el comportamiento quimico.
Interpretar la informacién que entrega la tabla
periddica, relacionando la configuracion electronica
de los &tomos con su ordenamiento en ella.
Distinguir las propiedades de radio atdmico, energia
de ionizacién, afinidad electrdnica y
electronegatividad reconocerlas como propiedades
periddicas.

Conocer los nombres y simbolos de algunos
elementos del sistema periodico.

Comprender el concepto de enlace quimico e
identificar el tipo de enlace quimico de una
sustancia a partir de datos.

Predecir, comprobar y elaborar resultados a partir
de datos obtenidos.

Valorar la importancia social de la Ciencia y la
actividad cientifica.

Reflexionar en torno a la evolucion de la Ciencia a
través del tiempo y su importancia en el desarrollo
de la quimica.



Actividades
Inicio

e  Seles solicita esfuerzo con el proposito que puedan interpreten con sus propias palabras el mapa conceptual
presentado en el apartado anterior.

e Cada estudiante busca y selecciona informacién proveniente de diferentes soportes, la evalla y valida, el
procesamiento, la jerarquizacion, la critica y la interpretacion del modelo mecanico cuantico del atomo

e Se reitera la importancia de la configuracidn electronica de un elemento en el sentido que permite la
descripcion y entendimiento de sus propiedades.

Desarrollo

e  Para deducir la configuracion electronica de un atomo, se utiliza el principio de construccion de minima
energia (denominado con el nombre de Aufbau). Este principio, indica que los electrones deben ocupar los
orbitales en orden creciente de energia, ya que indica que los electrones deben ocupar los orbitales en orden
creciente de energia, ya que, el estado de minima energia es el mas estable, y los niveles de mayor energia
solo deben ser ocupados cuando la cantidad méxima de orbitales de mayor energia ha sido completada. Para
cumplir con este principio se debe utilizar la regla de las diagonales, las cuales indican el orden creciente de

los subniveles de energia.

e  Los estudiantes en grupos de aprendizaje con la tutoria del docente predicen propiedades quimicas sobre la
base de la configuracion electrénica

e Actividad de indagacion

Tipo de L
. Dibujo Se encuentra Actividad
atomo

Oxigeno Dibuja en tu cuaderno como te

imaginas un &omo de oxigeno
et

\ )

&

(presente en el agua oxigenada),
un atomo de cobre (constituyente
Aguaoxigenada | ge una aleacion de bronce), un

Cobre atomo de cloro (presente en el

desinfectante habitual de tu casa).

Relnete con tus compafieros de

grupo y comparen sus dibujos.

Bronce, aleacion
de bronce ¢Qué similitudes y diferencias hay

Cloro en los dibujos?

¢(Como explicarian lo anterior?-

¢ Define con tus palabras qué es un
Cloro atomo?
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Vamos entonces a profundizar un poco mas sobre esa particula que esta formando parte de todas las moléculas,
por lo tanto, de todos los cuerpos y por consiguiente que constituye a la materia: el &tomo.

¢Qué es un atomo?

¢Como esta formado un

atomo?

Como leiste mas arriba un atomo es una particula muy pequefia que forma a todas las moléculas y por lo tanto
a todos los cuerpos.

Electrones

Protones

Neutrones

e Nube electronica o nube atémica o corteza atémica se refiere a la parte externa de un atomo,
region que rodea al ndcleo atémico, y en la cual orbitan los electrones.

e Los protones y los neutrones se encuentran en la parte central del atomo denominado nucleo
atémico.

e los electrones se encuentran girando a grandes velocidades alrededor del nicleo atémico
especificamente en las regiones de méxima probabilidad denominados reempes u orbitales. Como
maximo un orbital puede contener dos electrones y éstos deben rotar sobre su propio eje en sentido
contrario.

e Los protones son particulas nucleares con carga eléctrica positiva y que poseen una determinada
masa.

o los neutrones son particulas nucleares que no tienen carga eléctrica (son neutros) y posee una masa
igual a que la de los protones.

e Los electrones son particulas que se ubican fuera del ndcleo atémico (en los niveles energéticos),
que poseen carga eléctrica negativa y cuya masa es casi 2000 veces menor a la de los protones,
por lo tanto, se la considera despreciable.

o los niveles energéticos son zonas alrededor del nicleo atémico en donde se encuentran girando los
electrones. un atomo puede llegar a tener 7 niveles energéticos como maximo y los mismos se
enumeran del 1 al 7 comenzando por el nivel mas cercano al nicleo.
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¢ Como se determina la cantidad de protones, neutrones y electrones que tienen los
distintos &tomos?

Para poder saber la cantidad de particulas subatémicas que forman a un determinado atomo, es necesario
conocer dos datos muy importantes sobre ese atomo.

Esos dos datos, que se extraen de la tabla periddica, son dos nimeros que identifican a cada atomo (algo asi

como sus nimeros de documento y cédula) y que se llaman:
[ﬁ

NUMERO ATOMICO

NUMERO MASICO OXIGEND

1599

¢Que representa cada uno de éstos nimeros?

e  El nimero atdmico (Z) representa la cantidad de protones que tiene un 4tomo en su nicleo.

e  El nimero mésico (A) representa la cantidad de particulas totales que hay en el nucleo atémico, es decir es
la suma de los protones y los neutrones.

e Entodo atomo la cantidad de protones y de electrones es igual, debido a que el 4&tomo es neutro, por lo tanto,
la cantidad de carga eléctrica positiva debe ser igual a la cantidad de carga eléctrica negativa.

Entonces podemos decir que:
NUMERO ATOMICO = CANTIDAD DE PROTONES = CANTIDAD DE

I ELECTRONES I

NUMERO MASICO = CANTIDAD DE PROTONES + CANTIDAD DE

I NEUTRONES I

CANTIDAD DE NEUTRONES = NUMERO MASICO - NUMERO

I_ ATOMICO I

El numero masico siempre se utiliza como numero entero, por
I lo tanto siempre deberas redondearlo I

Analicemos un ejemplo: el aluminio es un elemento quimico o 4tomo que se simboliza con Al, cuyo nimero
atémico (Z) es 13 y nimero masico (A) es 27.

Si Z= 13y A= 27, entones el Al posee 13 protones, 13 electrones y 14 neutrones
A-Z=27-13=14

Is6topos

Ya hemos comprobado que todo &tomo tiene un nimero atémico y un nimero masico que lo identifica, pero
en la naturaleza existen atomos de un mismo elemento que tienen el mismo nimero atémico, pero diferente su nimero

masico. Tales atomos se denominan isdtopos.
Veamos un ejemplo......

El Carbono es un elemento que se simboliza con C y si nos fijamos en la tabla periédica tiene nimero atémico
6 y nimero masico 12.

12 6 protones

6 electrones
6 neutrones
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Pero también existen en la Naturaleza atomos de carbono que tienen nimero atémico 6 y nimero masico 14

14 6 protones

6 electrones
8 neutrones

Por tanto, podemos concluir que dichos atomos son isétopos del carbono, ya que corresponden al mismo
elemento, tienen el mismo nimero atdmico, pero difieren en el nimero masico. En otras palabras, tienen la misma
cantidad de protones, la misma cantidad de electrones, pero diferente cantidad de neutrones en su nucleo.

Ubicacidn de los electrones en los niveles energéticos

Los electrones, ya sabemos estan en la zona extra nuclear del atomo, ubicados en distintos niveles
energéticos. Existen dos formas de representar los niveles: 1) con las letras mayusculas K, L, M, N, O, P, Q,
etc., 2) con los enteros positivos (n): 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, etc.

K L M N O P Q

2e- Se- 185 e- e 32 e 18e- Se-

5 sp spd  spdf  spdf  spd sp
e 2e 2e 2¢ 2e 2e- 2e
6e 6 e- 6e 6e- e be
10 ¢ 10 ¢ 10 ¢ 10¢
14e-  14¢

e  El nGmero de electrones en el nivel n esta dado por la formula 2n?, n> 1; y el nimero de orbitales en el nivel n
esta dado por la formula n?. Es importante saber que cualquiera sea el tltimo nivel energético que posea un atomo,
en dicho nivel nunca habra ubicados mas de 8 electrones.

Retomemos el ejemplo que analizamos anteriormente sobre el atomo de aluminio y veamos codmo distribuimos
los electrones en los distintos niveles energéticos

Ya sabemos que el atomo de aluminio tiene 13 protones y 14 neutrones, los cuales estaran ubicados en el
nucleo atémico y también sabemos que posee 13 electrones. Esos 13 electrones van a estar distribuidos de la siguiente
manera:

En el nivel energético 1: 2 electrones
En el nivel energético 2: 8 electrones
En el nivel energético 3: 3 electrones
Total 13 electrones

Si esquematizamos éste atomo nos quedaria mas o menos asi

O de una manera mas sencilla y que usaremos de ahora en adelante
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Numeros cuanticos y niveles de energia

Los nimeros cuanticos son valores numéricos que indican las caracteristicas de un electrén que gira en torno
a un nucleo. Se conocen 4 nimeros cuanticos donde cada uno tiene designado una letra en mindscula, siendo estas n, |,
mys.

n | m
l l l

ta fo orien

mafo rma tacion
espacial
energia
orbital

Donde:

e n: Ndmero cuéntico principal, indica el nivel de energia en donde se ubica el electrdn.
e | Ndmero cuantico secundario, este nimero se encarga de designar el orbital donde se ubica el electrdn, y puede
tomar 4 valores diferentes s, p, d y f.

Por ejemplo, si n=4, los valores de | pueden ser: 1= 0, 1,2, 3. Siguiendo la antigua terminologia
de los espectroscopistas, se designa a los orbitales atomicos en funcién del valor del nimero cuéantico
secundario, I, como:

I =0 orbital s (sharp)

I=1 orbital p (principal)

I =2 orbital d (diffuse)

1 =3 orbital f (fundamental)

A. m: Nlmero cuantico magnético, este nimero describe la orientacién que puede tener un orbital, por lo tanto,
puede tener valores desde -l hasta I. Lo cual representa la ubicacion de los electrones dentro de la
nube electronica.

Combinaciones permitidas de los nimeros cuanticos
n| i 2 3 4
|| o]0 1 0 1 2 0 1 2 3
mi ] ] i ] - 1 1 1 - 2 1 1 - -4 0 1 1 - 2 1 ] - -4 r 1 1 - -
Lef 2 Ip Ip 2d 4 ap 4d a4
d
=

e s (mg) : Numero cuantico de Spin, indica la rotacion del electron en su propio eje, como cuando se habla de la
rotacion de los planetas, este fendmeno tiene la misma representacion, por lo tanto podra tener una rotacion en
el sentido antihorario o en el sentido horario, lo cual daria valores de +1/2 o -1/2.

170



ms=+1/2

4

mg=-1/2

Una forma de representar los spines es mediante
flechas, tal como se muestra en la figura. Dos electrones
pueden existir en un mismo orbital solamente si tienen
spin  opuesto, también se denominan electrones
apareados, y si solamente se halla un electron, se

denomina electron despareado.

e  El ndmero de electrones en cada subnivel de energia se determina por la férmula 2(2I +1), donde | es

la representacién cuantica del subnivel.

e El nimero de orbitales en cada subnivel esta dado por la férmula 21+1 donde | es la repersentacién

cuantica del subnivel.

Subnivel Nro. méximo de orbitales Nro. Mé&ximo de
(21+1) electrones 2(21+1)

0=s 2(0) + 1 =1 orbital 2 electrones

1=p 2(1) + 1 = 3 orbitales 6 electrones

2=d 2(2) + 1 =5 orbitales 10 electrones

3=f 2(3) + 1 =7 orbitales 14 electrones

TIPO DE ORBITALES

Orbitaless

Por cada valor de n, hay un orbital donde | y m son iguales a cero. Estos orbitales son esferas.

Mientras mas alto sea el valor de n, mas grande sera la esfera; es decir, que es mas probable que el electrén

se encuentre mas lejos del nicleo. Este tipo de orbitales se denominan orbitales s. Debido a las reglas de la

mecanica cuantica, los electrones de menos energia, con n=1, deben tener | y m igual a cero, por lo que el

Unico orbital que existe para n=1 es el orbital s. El orbital s también existe para cada otro valor de n.
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| | -
Isin=1 dirn=2 Aarm= 3
LR =0 ‘ t=0
=11 =1 =1
Orbitalesp

Cuando n es mayor a uno, se abren mas posibilidades. EI nimero cuéntico de orbital, I, puede tener cualquier
valor hasta n-1. Cuando | equivale a uno, el orbital se llama orbital p. Los orbitales p se ven como dos Iébulos idénticos
que se proyectan a lo largo de un eje coordenado. La zona de unién de ambos lébulos coincide con el nicleo atémico.
Asi, para n=2, I=1, m puede equivaler a 1, 0 o -1. Esto significa que hay tres versiones del orbital p, que difieren s6lo en
su orientacion a lo largo de los ejes x, y 0 z. Los orbitales p existen para todos los nimeros cuénticos principales mayores

auno.

y y ’I v

me= el m=1 m=—1

Orbitalesd

Cuando n=3, | puede equivaler a 2, y cuando I=2, m puede equivaler a 2, 1, 0, -1 y -2. Los orbitales I=2 se
llaman orbitales d, y hay cinco tipos distintos correspondiendo a los diferentes valores de m. El orbital n=3, 1=2, m=0
también se ve como un par de l6bulos opuestos, pero con una dona alrededor del medio. Los otros cuatro orbitales d se
ven como cuatro Iébulos apilados por un extremo en un patron de cuadrado. Las distintas versiones simplemente tienen

I6bulos que apuntan en distintas direcciones.
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Orbitales f

Los orbitales n=4, I=3 se llaman orbitales f y son dificiles de describir. Tienen muchas caracteristicas
complejas. Por ejemplo, los orbitales n=4, I=3, m=0, m=1 y m=-1 tienen también forma de dos l6bulos opuestos, pero

ahora presentan dos donas. Los otros valores de m se ven como un grupo de ocho lébulos, todos unidos al nicleo.

Representacion de los electrones en subniveles y niveles de energia

#e-———? Numero de electrones

nl™c.

» Subnivel de energia
(representacion espectroscopica)

A .
Nivel de energia
(representacion cuantica)

Representacion de los electrones en orbitales
Nro. maximo Nro. maximo de
Subnivel (I) | de orbitales | Electrones en los orbitales electrones
(21+1) 2(21+1)
T
1 —_ s?
S
T
3 _— = — p°®
Px DPvy Pz
T T T T T
5 d10
dxy dxz; dy; dyay2 dp
N A O 2 R A R A
7 —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ f14-
fi f2 fs fa fs fe [z
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Reglas para la distribucion electronica

Regla 1. La distribucién se hace llenando primero subniveles de menor energia, en el siguiente orden:
1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 5f, 6d, 7p.

Regla 2 (regla de Hund). Al llenar orbitales de igual energia (los tres orbitales p, los cinco d, o los siete f)
los electrones se distribuyen, siempre que sea posible, con sus spines paralelos, llenando los orbitales con la
multiplicidad mayor. La configuracion atdmica es mas estable (es decir, tiene menos energia) cuanto més electron
desapareado (espines paralelos) posee.

Ejemplo
p? RN
Px Py Pz
p3 l l l
Px Py Pz
p° N A l
Px Py Pz

Los orbitales que constituyen un subnivel (p. ej. 3px , 3py , 3pz ) reciben el nombre de orbitales degenerados.

Esquema general para la distribucion electranica
, K L M N 0 P a R
Mivel
1 2 3 4 5 6 7 B
157 —fk 25- 35° i}z 55- Th 75" 83
M A /2. | . /2NERY. /i X
o v A v A A A A
= B B 3 B B 3
: L ,/,5;! / & /| 77
= Py ?/ ] i ey
3 sﬁ 4dtt AE /d“
Cx -
f ¥r
if 5f
# subniveles 1 ? 3 4 4 3 ? 1
# de orbitales 1 3 g 16 16 g 4 1
#electrones 2 B 18 32 32 18 B 2

Nuevamente para al aluminio, desde que z= 13, tenemos # p = 13 y # e = 13. Luego la distribucién electrénica
es.

152 9» 2s? @ 3s2 ©
e
2p® 3pt
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lones

Si observamos una etiqueta de una botella de agua mineral de cualquier marca, veremos que en la misma
aparece la composicion quimica de esa agua. Imaginemos por un momento que la siguiente es la etiqueta de un agua
mineral que compramos en el supermercado y que hemos recortado solo la parte que contiene su composicion:

Una botella de contenido neto de 600ml tendré contenidos

aproximados de “Agua clasificada como de mineralizacion

media” y tendra la siguiente composicion en mg/1:

Calcio Ca*?: 90

Magnesio Mg*?: 11

Sodio Na*!: 32

Agua Mineral de Manantial
7

Potasio K*1:6
Nitrato NO31: no contiene

Nitrito NO5*: no contiene

En la composicion quimica del agua presentada veras que aparecen varios elementos quimicos, es decir varios
tipos de &tomos, representados por sus simbolos respectivos.

Pero también habrés observado que junto a dichos simbolos aparecen cargas eléctricas positivas o negativas,
segun el caso. Entonces podemos hacernos varias preguntas al respecto:

= ;Esos simbolos corresponden a los que conocemos como 4tomos?
= ;Son atomos esas particulas con carga eléctrica?

= ;Cdmo se llaman esas particulas?

= ;Por qué tienen carga eléctrica? etc.

Vayamos entonces a dar respuestas a todas éstas incognitas.

Esas particulas que aparecen en el ejemplo presentado son dtomos que han adquirido carga eléctrica porque
han ganado o perdido electrones y se denominan iones.

¢ Qué son los iones?

c0 QO

£

e/

4

Todos los &tomos son neutros, es decir que tienen la misma cantidad de protones (carga eléctrica positiva) y

de electrones (carga eléctrica negativa). Pero puede ocurrir que un atomo gane o pierda electrones, y de esa manera
adquiera carga eléctrica. En dicho caso se transforma en un ion.

Los iones pueden tener carga eléctrica positiva y en ese caso se denominan cationes 0 poseer carga eléctrica
negativa y se llaman ANIONES.

Los CATIONES son atomos que han perdido electrones, por lo tanto, quedan con carga eléctrica positiva.

Los ANIONES son atomos que han ganado electrones, por lo tanto, quedan con carga eléctrica negativa.

Resumiendo
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Gana carga eléctrica

} ANION
electrones negativa

Atomo

Pierde carga eléctrica

" CATION
electrones positiva

Es importante tener en cuenta que los &tomos de los metales son lo que tienen tendencia a perder electrones
y transformarse en cationes, mientras que los atomos de los no metales tienen tendencia a ganar electrones y por lo
tanto a formar aniones.

Todo atomo al transformarse en un ion adquiere la misma distribucion de electrones que el gas noble o inerte

mas cercano en la Tabla Periddica a dicho 4tomo.

Cada dia construyo mi mini proyecto
(Espacio de socializacion de avances o

dudas)
REPRESENTACION DE LA NUBE Pregunta y construye (orientacion para el
ELECTRONICA .
trabajo)
DESARROLLO DEL PROYECTO
Disefio

Cada residencia debe tener:
Siete pisos, el primero con una habitacién, el segundo
con dos habitaciones, el tercero con tres, el cuarto con cuatro,

P el quinto con cuatro, el sexto con tres y el sétimo con dos

habitaciones.
CEEEe IWEwwwwEl En total, 19 habitaciones de diferente dimension

| T segun el nimero de camas que contiene.
‘ 59 camas.
— Cada habitacion tiene una puerta de doble hoja.
Por cada cama van dos mufiecos.
Lectura del disefio

SIDENCIA UNION

=l
=l
1=l
=

Se presenta el edificio con un letrero en la parte
superior que diga “residencia de electrones”. Asi: el mufieco
representa a un electrén, la cama representa a un orbital, la

Descripcion. El material de ensefianza | habitacion representa a un subnivel y un piso representa al nivel
denominado “La residencia de los electrones”, es | de energia de la nube electrénica de un atomo. En cada cama
importante porque su uso permite a los estudiantes, —hay un par de mufiecos que estan ubicados en sentido contrario,

que se inician en el estudio de la quimica, alcanzar N0 que indican las direcciones de los electrones (Spin). Ver la
solo un buen nivel de conocimiento de la ubicacion ' |eyenda adjunta:

exacta de los electrones en sus respectivos espacios
dentro de la nube electronica tales como: nivel y
subnivel de energia, orbitales, spin de los electrones y
ndmeros cuanticos, sino que al operarlo, descubre las
reglas y principios del comportamiento de los @
electrones. cama
Obijetivos
e  Presentar la estructura de la nube electronica a :
través del instrumento “La residencia de los z |
electrones”  estableciendo una  asociacion cuarto
fuertemente deductiva entre los elementos de los
objetos de la residencia y el comportamiento de ﬁ
los electrones. piso
e Desarrollar la capacidad de abstraccion y de
generalizacion via el juego didactico de
deduccion que genera la residencia de los
electrones.
e  Describir el orden y las reglas que rigen a los
electrones cuando construyen y pegan la

A
=

L mufieco = electrén

= orbital

= subnivel

=nivel

Actividades pedagogicas
Una vez que ha construido la residencia, a los
estudiantes se les plantea las siguientes preguntas:

176



residencia de papel en el cuaderno de practica,
segun el disefio a imitar.

Presupuestos tedricos
El uso del instrumento ayuda a entender los
aspectos fisicos quimicos del &tomo, en particular
de las leyes y principios que la rigen.
El uso del instrumento no esta sujeto a un
determinado momento, sino que se utiliza durante
toda sesion de clase.
La utilizacién del instrumento motiva el conflicto
cognitivo en la comprensién de los conceptos.
El uso de la residencia de los electrones esta
enmarcado en el tercer estadio de la actitud de los
nifios: estadio de cooperacion, donde el nifio esta
en el umbral del juego cooperativo. Sucede a
partir de los diez y once afios, progresivamente,
esto es cuando el estudiante se encuentra en el
primer, segundo y tercer afio de secundaria.

¢Cuéntos niveles hay? ;Cuantos subniveles hay?
¢Cuantos orbitales hay? ¢Cuantos electrones hay por cada
orbital?

Para el segundo plano de preguntas: ;A qué se
denominan niveles de energia? ;Qué son subniveles de
energia? ;Qué son orbitales?, ;A qué se denomina spin de los
electrones?, etc.

A continuacion, con elementos quimicos concretos,
visualizan su configuracion electrénica con este material
pedagdgico en el cuaderno, usando papel y goma.

Finalmente, el uso de este material facilita a los
estudiantes la representacion electrénica aplicando las reglas de
Rydberg y la regla del Serrucho.

Materiales
Una plancha de triplay
Dos listones de madera por dos metros.
Setenta y seis armellas pequefias
Pegamento (silicona)
Cuatro garruchas
% kilo de clavos de ¥ pulgada
e Pintura
118 mufiecos pequefios de plastico

Actividad didactica extracurricular de aprendizaje de la quimica en entornos
cotidianos

ACTIVIDAD. Llene el crucigrama segun las referencias horizontales y verticales dadas
11 3

HORIZONTALES
1. Es la distribucién de electrones a través de los orbitales de un atomo.

7. “Cuando se forma un enlace quimico los atomos reciben, ceden o comparten electrones de tal forma que la capa mas
externa de cada atomo contenga ocho electrones" dicta la Regla del...
8. Las estructuras de... son representaciones graficas de los electrones de valencia de los &tomos.

10.1s2 2s2 2p6 3s1 es la configuracion electrdnica del...

11.1s2 2s2 2p6 es la configuracion electronica del...
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12. Describi6 su modelo atémico como un pequefio sistema solar, con un nucleo y los electrones girando alrededor en

Orbitas especificas.
VERTICALES
2. Es una sustancia fija que esta formada por &tomos distintos combinados en proporciones fijas.
3. Se encuentra formado por &tomos del mismo tipo.
4. Cientifico que descubri6 la particula negativa llamada electron.
5.1s2 2s2 2p4 es la configuracion electronica del...
6.152 252 2p6 3s2 3p6 4s2 es la configuracion electronica del...

9. Parte mas pequefia de la materia segiin Demdcrito.

Actividades
1. Determina para los &tomos de sodio, cloro, oxigeno y hierro la cantidad de protones, neutrones y electrones que
poseen los mismos.
2. Completa el siguiente cuadro:

Nombre Simbolo Z A Protones Electrones Neutrones

plata

12

18

3. Dados los siguientes esquemas de atomos, indica para cada uno de los mismos:

ARR ARR
& J)) & J))

N
A &

178



10.

11.

a-
b-
c-

a.  Nombre y simbolo del &tomo

b.  Numero atémico (Z) y peso atomico (A).

¢. Clasificay ubicalos en la Tabla Periodica

Teniendo en cuenta la informacién dada en la guia didactica, elabora una definicién de isotopo.
¢Cuadles de las siguientes especies quimicas son isotopos? ¢Por qué?

17 35 40 16 23 37 33 18 36 32
g0 15Cl 30Ca g0 71iNa 1;Cl 1gS g0 17Cl 716S

Extrae de la etiqueta de agua mineral presentada mas arriba todos los iones que aparecen en la misma y clasificalos
en cationes y aniones.
Dados los siguientes iones:

F1 AlT3
§7? p3
Na+1 . 0—2

a. Indica cuales son cationes y cudles son aniones
b. Cuéntos electrones gano o perdi6 cada uno de ellos
c. Esquematiza cada uno.

Un atomo ha perdido 2 electrones, quedando con 10 electrones. Se desea saber:

a  Quétipo de idn se origind y cudl es su carga
b Cuéntos protones y cudntos neutrones tienen
¢ A qué elemento quimico corresponde

Un atomo que tiene 17 protones ha ganado un electrén. Se desea saber:
a  Quétipo de idn se formo y cudl es su carga

b Cuéntos electrones y cuantos neutrones poseen

¢ A qué elemento quimico corresponde

Un atomo ubicado en el grupo 13y en el periodo 3 ha perdido 3 electrones, indica:

a-  ¢en qué se transformd éste atomo: en un catién o en un anién?
b- ¢;cual es el simbolo de éste i6n?

c- ;cuantos protones y cudntos neutrones tienen dicho atomo?

d- ¢es un metal o un no metal?

Un atomo ha ganado 2 electrones y tiene 16 protones, indica:

¢En qué se ha transformado éste &tomo: en un catién o en un anién?
¢Cual es el simbolo de éste i6n?
¢ Cuantos neutrones tiene el atomo?

¢Es un metal o un no metal?

Evaluacion
Completa el siguiente CRUCIGRAMA
1 E
3 E
4 M
5 E
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10

11

12

13

14

15

CoNoOR~WNRE

el e e
GO WNREO

REFERENCIAS

Particulas con carga negativa que forman parte del &tomo.

Instrumento que usan los quimicos donde estan ordenados todos los elementos quimicos.
Ordenamientos horizontales de elementos quimicos.

Tipo de nimero que indica la cantidad total de particulas que hay en el nlcleo atémico.
Particulas sin carga eléctrica que forman parte del &tomo.

Atomos que han ganado electrones y por lo tanto tienen carga eléctrica negativa.
Particulas del ntcleo atémico que tienen carga eléctrica positiva.

Lugares alrededor del ndcleo atémico en donde se encuentran los electrones.

Particulas que forman a los neutrones y a los protones.

. Ordenamientos verticales de elementos quimicos.

. lones con carga eléctrica positiva.

. Particula que forma las moléculas.

. Atomos que tienen igual Z pero distinto ndmero de neutrones.

. Parte del &tomo que contiene a los protones y a los neutrones.

. Tipo de nimero que identifica a un a&tomo e indica la cantidad de protones.

180



EL docente sabe
IDEAS NICIALES

Al parecer fue el aleman Richard Abegg (1869-
1910) el primer investigador que llamé la atencién sobre el
hecho de que la valencia quimica debia estar relacionada con
lo que actualmente se denomina configuracion electronica.
Segun Abegg, un elemento puede variar Unicamente en ocho
unidades su valencia, pero Abegg murié en un accidente de
globo y no vivi6é para ver como fueron desarrolladas sus
ideas por una serie de quimicos como Kossel y Lewis. Las
ideas de Abegg son de 1904; en 1916 su compatriota
Albrecht Kossel (1853-1921) introdujo el concepto de la
electrovalencia por transferencia de electrones de un &tomo
a otro para formar iones con estructura de gas noble. En este
mismo afio, 1916, el norteamericano Gilbert Newton Lewis
(1875-1946) establecio la teoria del enlace quimico por
comparticion de pares de electrones.Lewis no ided el
concepto de enlace covalente, que fue descrito por el también
norteamericano Irving Lagmuir (1881-1957) al introducir
dicho término para describir el enlace o union por los
electrones apareados o compartidos, que segin Lewis era
loesencial del enlace para obtener la estructura de gas noble,
por tanto se puede afirmar que la teoria del enlace covalente
se debe a Lewis y Langmuir; pronto se aplico en la quimica
orgénica, reemplazando las lineas de las formulas de Kekulé
por un par deelectrones compartidos. Posteriormente el
inglés Nevil Vincent Sidgwick (1873-1952) amplio el
concepto de covalencia a los compuestos inorganicos,
introduciendo la nocién de enlace covalente coordinado, la
cual jugé un importante papel en la quimica de los
compuestos complejos o de coordinacion.

Para recordar

En 1916, Walter Kossel y Gilbert Lewis
concluyeron que la tendencia que poseen los atomos de
lograr estructuras similares a las del gas noble mas cercano
explica la formacion de los enlaces quimicos. Esta
conclusion se conoce como la Regla del Octeto.

Tema N° 4
ENLACE QUIMICO

Los atomos se unen entre ellos, mediante enlaces
quimicos, formando moléculas de un menor estado de

energia y por consiguiente de mayor estabilidad

Nivel de Contribucion
formulacion
Molar Reconocer la

(Composicion 'y | posibilidad de entender al
estructura de 1as  zomo a través de sus
masas  de los diferentes modelos,
compuestos .
estudiados) aprendizaje fundamental para
entender las  propiedades
macroscopicas de la materia
Todos los aspectos
cuantitativos de la quimica
descansan en conocer las
masas de los compuestos
estudiados.

Educacion en valores

A través de este
tema el estudiante entra en
contacto con muchas
sustancias que se encuentran
en su entorno y otras que le va
a resultar accesibles. Por
primera vez, se acerca al
conocimiento de sus
propiedades, teniendo la
capacidad de predecir
caracteristicas que aun no ha
observado. Todo ello le
reportard un caudal de
conocimientos que  puede
tener consecuencias en el
establecimiento de su
formacion en valores y que
podemos individualizar:
educacion para la salud,
educacion medioambiental y
educacion para el consumidor.

Al finalizar esta sesion
El estudiante estara en condiciones de:

1. Comprender el concepto de enlace quimico e
identificar el tipo de enlace quimico de una sustancia
a partir de datos.

2. Predecir, comprobar y elaborar resultados a partir
de datos obtenidos.

3. Valorar la importancia social de la Ciencia y la
actividad cientifica.
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Ruta de aprendizaje

?

=
L3

:

S

==
L4

g

wy

4. Reflexionar en torno a la evolucidn de la Ciencia
a través del tiempo y su importancia en el desarrollo
de la quimica.

Figura. Esquema  estratégico de

ensefianza para el tema de enlace quimico
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1. Explicitacion de las ideas
estudiantiles

2. Actividades experimentales

3. Confrontacion de las ideas de
los estudiantes

Consolidacion. Aplicacién de los
modelos o proyectos construidos

Explicitar las ideas de los estudiantes. Algunas
preguntas sugerentes: 1) ;A qué se debe que
las sustancias tengan tan distintos puntos de
fusion?, 2) ¢A qué se deben las fuerzas que
mantienen unidas a las particulas que
componen las sustancias?, 3) (A qué se debe
que algunas sustancias conduzcan la
electricidad en estado sélido y otras no?, 4) ;A
qué se debe que algunas sustancias se
disuelvan en agua y otras no?, 5) ¢Por qué
existen sustancias, como el NaCl, que no
conducen cuando estan solidas y si lo hacen
cuando estan disueltas en agua?

Trabajo experimental: indaga sobre las
propiedades de las sustancias. Se provee a
cada grupo de aprendizaje de un diodo emisor
de luz con una pila de 9 voltios. Luego
contestan la serie de preguntas que fueron

formuladas en la primera parte de la secuencia.

Confrontacion de las ideas de los estudiantes.
Después de la sesion experimental, las ideas
estudiantiles se plasman en acetatos y se

discuten grupalmente.



4. Consolidacion del proyecto realizado. El
conocimiento que ha sido construido debe ser
aplicado en contextos diferentes y pueda

ayudar a resolver nuevos problemas.

Actividades
Inicio
e Con el fin de socializar las ideas de enlace quimico a los estudiantes se les plantea la correlacién que podria
haber entre el amor con el enlace quimico y usar esta analogia para responder ;Por qué se unen los atomos?

¢Atraccion, necesidad, estabilidad? Tal vez serd porque juntos estan mejor.

e  Los estudiantes reunidos en sus grupos de aprendizaje y bajo la tutoria del docente identifican la forma de
cémo algunos atomos, al igual que nosotros, pueden llegar a ser nobles —adquirir la estructura externa de los
elementos del grupo 18, el de los gases nobles.

e Ademés, motivarlos a describir las caracteristicas del enlace covalente ;Qué tipo de &tomos se unen
compartiendo electrones’ ;Qué propiedades tendrian las sustancias con enlace covalente? Sugerirles que

piensen en el estado de agregacion, conductividad térmica y eléctrica y solubilidad en agua.

e Indagan sobre el siguiente caso, ;Qué pasa cuando uno de los a&tomos pone todos los electrones y el otro sdlo
recibe? Investigan y presentan algunos ejemplos tipicos de este caso.

Desarrollo
e Resumen las caracteristicas de los diferentes tipos de enlace y dan ejemplos
e  Comprueban que las propiedades de las sustancias dependen, en gran medida, del tipo de enlace que hay entre
los atomos.
e Repasan los contenidos del tema desarrollado recurriendo a otras fuentes 0 medios de informacion.

¢QUE ES EL ENLACE QUIMICO?

Se establece un enlace quimico entre dos &tomos o grupos de 4&tomos cuando las fuerzas que actdan entre
ellos son de indole tal que conducen a la formacion de un agregado con suficiente estabilidad, que es conveniente
para el quimico considerarlo como una especie molecular independiente.

Ya conoces algunos aspectos acerca de la estructura de los &omos, pero en la naturaleza es muy raro
encontrar los atomos aislados, solamente los gases nobles y metales en estado de vapor se presentan como atomos
aislados, el resto de las sustancias se presentan formando agrupaciones de &tomos.

¢POR QUE SE UNEN LOS ATOMOS?

Para entender esta cuestion se debe tener presente un principio general en el comportamiento de la materia:
“todo tiende a evolucionar hasta llegar a una forma de méxima estabilidad”. Los 4tomos cuando se aproximan unos
a otros y “chocan” su (iltima capa entre si (de ahi la importancia de conocer cuantos electrones tiene un atomo en
su Ultima capa), en estos choques ceden, cogen o comparten electrones (esto constituye una reaccion quimica), se
dara la opcién mas favorable, de tal forma que en su Gltima capa se queden con la estructura de maxima estabilidad,
que es la que corresponde a los gases inertes s2p® (8e- excepto el He, s2), por eso estos 4&tomos no reaccionan.

Actividad: Se debe discutir en equipos una respuesta para el siguiente planteamiento: ;Por qué existe tanta sal en
el mundo, si los iones sodio y cloro libres no son abundantes en la naturaleza?

Aprendizaje esperado: Con este tipo de actividades los estudiantes se empiezan a familiarizar con la idea del
enlace quimico.

¢A qué se denomina entonces enlace quimico?
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Se denomina enlace quimico a las uniones entre &tomos que surgen al ceder, coger o compartir electrones entre si
con el fin de lograr la estructura mas estable en la Gltima capa.

Regla del octeto

La tendencia de los elementos de presentar completo el Gltimo nivel o capa de valencia se le conoce como
Regla de Octeto.

Esta regla es valida para todos los elementos excepto para el Hidrégeno que se completa con dos electrones
y adquiere la configuracién estable del Helio.

El nimero de electrones de valencia determina: su valencia y el grupo en la Tabla Periddica.
Regla del dueto

En el caso de los &tomos de los elementos H, Li y Be, cuando establecen enlaces, tienden a completar su
Gltimo nivel de energia con 2 electrones y alcanzar la configuracién electrénica del gas noble helio (He).

Estructura de lewis

Escribir todos los electrones de una configuracion es laborioso y para explicar un enlace bastan los
electrones de valencia y la mejor representacion es la de Lewis.

Los electrones de valencia de un 4&tomo se pueden representar mediante puntos o asteriscos.

al T
[ ] [ ]
Na. °Cls *Ba, Cl: H* O
S dl . [ 1] o=
odio Clora Eario aro Hidrégeno O}Z’Eﬁno
an as ans 1
NasCls :CltBasCl: HiO)H
) s
Cloruro de sodio Cloruro de bario Agna
Na* ,§* Ba:  S: Al i
Codio *is Batio A Aluminio  Flior
-“'-ZUﬁB - LR
&% A ‘F:AlLF.
Na:S:Na Bals: F_Al_ k
Sulfire de sodio Sulfuro de barie e

Fluorure ::.1ET Alumimo

Par ello se debe seguir los siguientes pasos (Ariza Danilo L., 2010, pp. 36-37)

1. Sumar los electrones de valencia de todos los atomos (puede ayudarse con la tabla periddica).
En el caso de un anién, sume un electron por cada carga negativa. En el caso de un cation, reste
un electrén por cada carga positiva.

2. Escriba los simbolos de los 4tomos para indicar cuédles atomos estan unidos entre si, y
conectemos con un enlace sencillo (cada guion representa dos electrones).

3. Sitle como atomo central el mas electronegativo (nunca el H). En las férmulas quimicas suele
escribirse en el orden en que los 4&tomos se conectan en las moléculas o ion, ejemplo HCN, si
un atomo tiene un grupo de atomos unido a él, el &tomo central suele escribirse primero,
ejemplo en (C03)? yen SF,.

4, Completar los octetos de los atomos unidos al &tomo central (recuerde que el H solo puede
tener 2 electrones).

5. Coloque los electrones que sobran en el &tomo central.

6. Si no hay suficientes electrones para que el atomo central tenga un octeto, pruebe con enlaces
multiples.
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Ejemplo 7: dibujar la estructura de Lewis del tricloruro de fésforo PCl,

Solucion:

Primero, sumamos los electrones de valencia. El fésforo (grupo VA) tiene 5 electrones
de valencia, y cada cloro (grupo VIIA) tiene 7, total de 26 electrones (5+ 7 X 3 =5 + 21 = 26)
Segundo, colocamos en el centro el Fosforo, que en la formula esta escrito primero (ver paso
tres para dibujar estructuras de Lewis), los cloros alrededor conectados con un enlace sencillo.

Cl—P—Cl
Cl

Tercero, se completan los octetos de los atomos unidos al atomo central. Se han
colocado 24 electrones,

00 00

“Cl—P —Cl*

00 CI 00

00

Cuarto, colocamos los dos electrones, restantes en el atomo central
00 ** 00

*°Cl—P —Cl®

00 00

00 CI 00

00

En la anterior estructura cada (°) representa electrones del CI y los * electrones del P. Cada
cloro tiene 7 electrones y el P tiene 5 electrones

00 %% 00
00 CI 0% P 0O* CI 00
00 * 00
0o

00 CI 00
00

Actividad: Se eligen varios elementos de la tabla periddica, de cada uno debe escribirse el
numero de electrones de valencia que posee, y se realiza su estructura de Lewis. Posteriormente los
estudiantes deben explicar que representa la estructura de Lewis.

Aprendizaje esperado: Los estudiantes deberan llegar a la conclusion de que la estructura de
Lewis no es mas que la representacién simbdlica de los electrones de valencia del a&tomo, y que estos
son los que participan en el enlace.

Electronegatividad

Linus Pauling definid la electronegatividad como la capacidad que tienen los &tomos de atraer
y retener los electrones que participan en un enlace quimico. La electronegatividad se ha establecido en
escala de 0 a 4; La polaridad del enlace depende de la diferencia entre los valores de electronegatividad
de los atomos que lo forman.

La escala de Pauling es dimensionada de una manera indirecta basada en la posibilidad de medir
la distancia entre el nicleo de un atomo y la nube de electrones que componen su capa externa (radio
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atémico), en ella se define que la electronegatividad crece en la familia de abajo hacia arriba, debido a
la disminucién del radio atdmico y del aumento de intercesiones del nucleo con la electrosfera.

Cuadro: valores de electronegatividad para los elementos representativos
Periodo 1A GRUPO
. H 1A HIA IVA | VA | VIA | VIIA
! 2.1
. Li Be B Cc N @) F
2 1.0 |15 2.0 25 3.0 35 4.0
. Na | Mg Al Si P S Cl
3 0.9 1.2 15 1.8 21 25 3.0
. K Ca Ga Ge As Se Br
‘ 08 | 1.0 1.6 1.8 2.0 24 2.8
5 Rb | Sr In Sn Sb Te |
0.8 1.0 1.7 1.8 19 21 25
s Cs Ba Ti Pb Bi Po At
° 0.7 |09 1.8 1.9 1.9 2.0 2.2

Clases de enlaces

Hay dos clases de enlace: 1) enlace interatomico: idnico, covalente y metélico, y 2) enlace intermolecular:
fuerzas ion — dipolo, fuerzas dipolo — dipolo, puente de hidrogeno y fuerzas de Van der Waals.

Cuadro. Tipos de enlace interatémico
Tipo de enlace Tipo de | Ejemplo de estructura Propiedades/ caracteristicas
estructura
Enlace i6nico Red i6nica Solidos cristalinos
Te E T = ‘e Puntos de fusion elevados
- Ll L]
Yo T te Puntos de ebullicién elevados
e i ‘s
’ . Solubles en el agua
KCI i -
Cloruro de potasio, KCl Conducen la electricidad
fundidos o en disolucion
No conducen la electricidad en
estado sélido
Enlace covalente Moléculas Fundamentalmente liquidos y
. simples gases
'l'l.. ’
% Puntos de fusion bajos
- Y
.l .. 'I.-' .. R
S C 3 Puntos de ebullicion bajos
L]
' . Insolubles en agua
Metano, CH, No conducen la electricidad
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CH, Moléculas - Sélidos

gigantes . .
. ."’ Puntos de fusion elevados
sy L
A Puntos de ebullicién elevados
-

La solubilidad y
Diamante, C conductividad varian de una
sustancia a otra

Red Soélidos cristalinos
metalica Lo
Dictiles y maleables

Puntos de fusion elevados

Puntos de ebullicién elevados

Plata, AG Insolubles en agua

Enlace ionico

Este tipo de enlace se caracteriza por la transferencia de uno o méas electrones desde el nivel de valencia
de un atomo a otro. El atomo que pierde electrones se convierte en un ion positivo (cation), en tanto que el &tomo
que adquiere electrones queda cargado negativamente (anion). El enlace ionico resulta de la atraccion de una carga
contraria (Brady, 1985, pag. 144). Se presenta cuando se une un metal del lado izquierdo de la tabla periddica, con
baja electronegatividad, con un no-metal del lado derecho, y con electronegatividad alta (Garcia, A., Garritz A. y
Chamizo J.A, 2009, p. 118).

Ejemplo:

Na + »Clt m [NalECise

1 09 3.5 \_'_1

Electronegatividad atraccion electrostatica

Diferencia de electronegatividad A= 3.5 — 0.9 = 2.1

El enlace idnico se produce generalmente cuando la diferencia de electronegatividad A es
aproximadamente mayor que 1.7 o que el porcentaje de caracter idnico es mayor que 50%. En el ejemplo, 2.1 > 1.7,
el par de electrones se encuentra sobre el &omo mas electronegativo el Cl, que queda cargado negativamente y el
sodio queda cargado positivamente. En realidad, ha habido una transferencia de un electrén desde un atomo a otro.

De esta manera ambos atomos adquieren la configuracidn de gas noble y entre los dos iones formados se
produce una atraccion electrostética.
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Propiedades de los compuestos ionicos
Los compuestos ionicos pueden explicarse por el acomodo de los iones en la red cristalina. La estructura
cristalina le confiere estabilidad al sistema. Algunas de estas propiedades son:

e Los compuestos i6nicos tienen altos punto de fusién, siendo ésta una consecuencia de la fuerza que mantiene
unidos a los iones en la red cristalina.

e  Los cristales i6nicos son duros, porque el enlace es fuerte y se resisten bastante a ser rayados. Sin embargo,
son fragiles a los golpes, estos producen un desplazamiento de los planos de los iones y, al dejar enfrentados
iones de igual signo, daria lugar a una fractura en el cristal por fuerzas repulsivas electrostaticas.

e No conducen la corriente eléctrica en estado sélido porque los iones estan inmovilizados en la red; pero, al
disolverse o fundirse estos iones adquieren movilidad y pueden conducir la corriente eléctrica.

e Los compuestos idnicos son solubles en disolventes polares como el agua.

Enlace covalente

Un enlace covalente se da cuando los atomos que participan tienen electronegatividades similares o
iguales, comparten los electrones de valencia con el objeto de formar una molécula estable. En este sentido, el
electrén actila como un tipo de adhesivo que pega o une los atomos.

Ejemplo

El hidrégeno es el primer elemento que presenta este modelo de enlace. Por ejemplo, cuando dos atomos
comparten sus electrones, ambos adquieren la configuracion del gas noble mas cercano, el helio y se forma una
molécula dinuclear en la que ambos nucleos son de hidrégeno (H, ) (Garcia, Garritz y Chamizo, 2009, p. 121) Su
representacion es:

He + eH ——a  HgH

Enlace covalente

Covalente normal

El par de electrones del enlace es aportado por ambos atomos.

Ejemplo

Tal es el caso del hidrégeno, con un electron en su Unico nivel y del cloro, con siete en su Gltimo nivel.
Para alcanzar la configuracion estable (dueto y octeto) en la molécula de HCI se comparte un par de electrones,
formando enlace covalente simple. Su representacion es:
o0 o0

He + L,CIS —— HSCIS
[ N [ N )

Clases de enlace covalente normal

»  Enlace covalente apolar o no polar
Un enlace covalente no polar es aquel donde los electrones se comparten de manera equitativa
entre dos atomos (Theodore L. Brown, 2009, p. 307). Este tipo de enlace se origina entre atomos de igual
electronegatividad.

Ejemplos:

Las moléculas formadas por atomos del mismo elemento (moléculas homonucleares) conforman
una clase de enlace no polar: I,, Bry, Cl,, F,, 05, N, H,.
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Por la cantidad de valencia de los atomos y su tendencia para completar 8 electrones estos
pueden compartir 1, 2 0 3 pares de electrones generando los llamados enlaces simples, dobles y triples

Ejemplo de enlace doble: oxigeno (0,)

Qe+ *0r — 030

Ejemplo de enlace triple: nitrégeno (N,)

-N.+-:N°.—>N e N

»  Enlace covalente polar

En un enlace covalente, los &tomos que se unen tienen diferentes electronegatividades, y como
resultado, un 4&tomo tiene mayor fuerza de atraccion por el par de electrones compartido que el otro atomo.
Cuando la diferencia de electronegatividad entre los &tomos de enlace esté entre 0.5y 2.0, la desigualdad
con que se comparten los electrones no es tan grande como para que se produzca una transferencia
completa de electrones; el &tomo menos electronegativo aln tiene cierta atraccion por los electrones
compartidos.

El término polar significa que hay separacion de cargas, originandose un dipolo. El polo
negativo esta centrado sobre el &tomo mas electronegativo del enlace y el polo positivo esté centrado sobre

el &tomo menos electronegativo del enlace.

Ejemplo
b3 00 X 00
Molécula de
H cOc H => H=~Q«xH "
oo oo
Atomos por separado no Atomos enlazados si
cumplen la regla del octeto cumplen la regla del octeto

Una molécula es polar si cumple con cualquiera de las condiciones siguientes:

a) Siuno o mas atomos terminales son diferentes de los otros
b)  Si los atomos terminales no estan dispuestos simétricamente
¢) Siposee pares de electrones libres

Covalente coordinado o dativo

En este tipo de enlace el &tomo menos electronegativo aporta los dos electrones que forma el enlace. Se
representa con una flecha.

Ejemplo:

Consideremos el acido sulfurico H,S0,, compuesto formado por tres no metales y por tanto un compuesto
covalente.
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En un enlace covalente no se pierden ni se ganan electrones, solo se comparten y se acomodan de la forma
mas conveniente, por lo tanto, la estructura es:

: 0:

A
H . O . *S..O..H

La estructura muestra dos enlaces covalentes coordinados y cuatro enlaces que no lo son porque cada
atomo aportd un electrén al enlace.

Enlace metalico

Los 4tomos de un metal tienen la tendencia de ceder electrones y formar iones positivos, por eso es que
en estos elementos no encontramos propiamente 4tomos sino iones positivos.

Los iones no se repelen porque son neutralizados por una nube electrénica mdvil llamados electrones
libres, éstos al desplazarse generan la corriente eléctrica. Justamente, el enlace metalico explica este movimiento de
electrones, que est4 formado por la unién de un conjunto de iones positivos con una nube de electrones libres.

Las fuerzas de atraccion, entre los atomos de este enlace quimico, provienen del efecto enlazante de la

nube electronica movil y su atraccion con los iones positivos metalicos

HNe(+)e(+)e(+) e (+)

0 ° o e o © & > o o o o

— — e ~\ o= ’f

+ + + o+ @l +)

s gl g Y g ” gl ¥ ° ® ° ® ) ®

[+ L] L J L] L4 -

54 ol 2 o < e‘\ o/’c\‘ o o~ g

+ o'+ @+ 0+ 0 +) ® ® ® ® ® ® L

> = = - = o o \O

° ° ° ° ° o ~ /7

+ o+ e+ @+ @ +) ® ® .0\“‘./0 e L]
Atomos que han perdido electrones Electrones en movimiento o fluido electrénico

Propiedades de los metales en funcion del enlace metalico

Los enlaces metalicos dan lugar a las propiedades caracteristicas de los metales:

» Conductividad eléctrica. - Para explicar la conductividad eléctrica, se utiliza un modelo propuesto por
Drude conocido como el modelo del gas de electrones. En este modelo se considera que los electrones
més alejados del nlcleo estan deslocalizados, es decir, que se mueven libremente, por lo que pueden
hacerlo con rapidez, lo que permite el paso de la corriente eléctrica.

» Maleabilidad y ductilidad. - Estas propiedades se deben a que las distancias que existen entre los atomos
son grandes; al golpear un metal, las capas de atomos se deslizan facilmente permitiendo la deformacion

del metal, por lo que pueden laminarse o estirarse como hilos.
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Cada dia construyo mi mini proyecto
(Espacio de socializacién de avances o

dudas)

¢ Qué aprendiste sobre enlace quimico? ;Crees que
aprendiste bien el tema estudiado?

Pregunta y construye (Orientacion

para el trabajo)

El estudiante debe identificar un conjunto
de nuevos productos, logrados por la sintesis
quimica, que hacen mas llevadera la cotidianidad en
el hogar y una multitud de satisfactores para elevar
la calidad de vida, analizando las restricciones y
limites de su uso.

Actividad didéactica extracurricular de aprendizaje de la quimica en entornos

cotidianos

Actividad: modelo de repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia,
VSEPR (en espafiol RPECV)

Obijetivo: Estructurar mejorar la visién espacial de los estudiantes y su comprension de la geometria
molecular en funcién del nimero de dominio de electrones.

Tiempo
realizacion

7 dias

Forma
presentacion

Presentacion y manipulacion de los modelos tridimensionales
construidos y con videos

Tiempo
presentacion

Méaximo 15 minutos por equipo.

Proposito
discusion

El modelo se utiliza fundamentalmente para predecir la estructura
de moléculas poliatdmicas de tipo AB;, en las que el atomo central A se une
a n atomos B (periféricos) mediante enlaces por pares de electrones
(covalentes). La suposicion bésica de este modelo es que la disposicién
geomeétrica de los enlaces en torno al &tomo central (estructura) depende del
namero total de pares de electrones (de enlace o de no-enlace) de la capa de
valencia de dicho 4tomo y resulta de hacer minimas las repulsiones entre
dichos pares de electrones.

Resultados

1. Dibuja una estructura de Lewis para la molécula AB,

2. Clasifica la molécula de acuerdo con la formulaciéon ABhEm (A = 4tomo
central, B = atomo periférico, E = par de no enlace). Para ello, cuenta
los pares de electrones que hay alrededor del atomo central A, teniendo
en cuenta que los tipos de pares de electrones pueden ser:

a. Pares de enlace (PE).
b. Pares de no enlace o solitarios 0 no compartidos (PN).
c. Pares de enlace multiple (PM) (se cuentan como un par (nico).

3. Determina la geometria basica en funcion del nimero de pares de
electrones del 4&tomo central A.

Detalles

DE | enls. | PS | ESTRUCTURA ANGULOS EJEMPLO

2 2 0 | Lineal 180° BeH,

3 3 0 | Trigonal plana 120° BF,

3 2 1 | Angular < 120° SnCl,

4 4 0 | Tetraédrica 109.5° CH,

4 3 1 | Piramide trigonal <109.5° NH;

4 2 2 | Angular <109.5° H,0

5 5 0 | Bipirdmide trigonal | 90°,120° y PF;
180°

5 4 1 | Biesfenoide <90°, <120° y SF,
<180°

5 3 2 | Estructura en T | <90° y<180° ClF,

deformada
5 2 3 | Lineal 180° XeF,
6 6 0 | Octaédrica 90°y 180° SF,
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6 5 1 | Piramide de base | <90°, y <180 BrF;
cuadrada
6 4 2 | Planocuadrada 90°y 180° XeF,

DE= Dominios de electrones, enls=enlaces y PS=Pares solitarios

Referencias
bibliograficas

Tudela, D. (2003). Introduccién a la geometria molecular
utilizando plastilina y palillos. Departamento de Quimica Inorganica,
Universidad Autdnoma de Madrid 28049-Madrid.

Actividad: experimento para determinar cualitativamente los iones ca?* Y Mg?**
en citricos ingeridos cotidianamente

0rganismos Vvivos.

Objetivo: Es que el estudiante, al identificar elementos inorganicos en un producto de su alimentacion
diaria, se motive a descubrir el papel que desempefian esos elementos en la constitucion de los

Tiempo de
realizacion

2 horas para la demostracion experimental.
Material y equipo

Centrifuga

3 tubos de centrifuga

Balanza

Parrilla de calentamiento

3 vasos de precipitacion de 150 mi
Espatula

10 tubos de ensayo

Gradilla para tubos de ensayo

2 embudos de filtracion rapida de cuello largo,
Agitador

Papel de filtro de poro fino
Colador mediano de plastico
Reactivos

Solucion 0.1 M de CaCl,
Solucion 0.1 M de MgCl,
Solucién 0.1 M de KCl

NaOH 1 M

HC! concentrado

Solucioén al 20% de K,C,0,

e Solucién de negro de eriocromo T

Procedimiento
experimental

Exprimir una naranja para obtener el jugo y colarlo.
Exprimir una toronja para obtener el jugo y colarlo.
Exprimir una mandarina para obtener el jugo y colarlo.
Centrifugar los jugos durante 10 minutos a 5000 r.p.m.
En 3 tubos de ensayo colocar un ml de las soluciones siguientes:

e.l) KCl

e.2) CaCl,

e.3) MgCl,
Hacer ensayos a la Ilama con cada una de las soluciones del paso anterior,
para determinar los colores que se dan sus cationes.
Reaccion para el cation Ca?*: al tubo e.2 agregue una gotas de solucion de
Reaccion para el catién Mg?*: al tubo e.3 agregue unas gotas de NaOH; el
hidréxido se escurre gota a gota por las paredes del tubo sin agitar. Se le
agregan unas gotas de Eriocromo negro T para que sea mas visible con
coloracidn violeta.
Proceda a hacer todos los ensayos anteriores 6), 7) y 8) con el jugo de jugo
de los tres citricos ya centrifugados y decantados.

O1D WN -

6)
7)
8)

9)

Forma de Informe técnico para la siguiente clase
presentacion
Resultados Tabla. Resultados obtenidos
16n Jugo de Naranja  Jugo de Toronja Jugo de Mandarina
Ca2+
Mg2+
Discusién Favorecer la motivacion en el proceso de ensenanza aprendizaje de la

quimica, se efectia un experimento en el que los estudiantes determinen

cualitativamente los iones Ca®* y Mg?* en citricos y asi relacionan que a través

de la ingesta diaria de alimentos el organismo humano adquiere a los elementos

inorgénicos esenciales.

1. ¢Qué otros iones metalicos pueden estar presentes en el jugo de citricos?

2. ¢Qué coloracion imparte a la llama los iones Ca?* y los iones Mg?+?

3. ¢Ademas de las reacciones 7) y 8) de identificacion para Ca?* y Mg?*, ;qué
otras sugiere usted?
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Referencias Baréan, E.J. (1994). Quimica Bioinorgénica. Editorial Mc — Mc — Graw — Hill.
bibliograficas Madrid.
Burriel, M.F. (1991). Quimica analitica cualitativa. Editorial Paraninfo. Madrid.

Bitacora en tu vida quimica en un dia cualesquiera

Objetivo: examinar los compuestos quimicos y la quimica que utilizamos a lo largo del dia, desde
gue nos levantamos de la cama hasta volver a ella.

Se plantean las siguientes preguntas: ¢Cuantos compuestos quimicos distintos utilizamos a lo largo
del dia?, y ¢,como dividir y describir sus caracteristicas quimico-fisicas de una forma facil?
Momento o actividad Recuento de materiales quimicos

Cuando estamos en la cama, y al vestirnos

Al asearnos

Al desayunar

Al preparar los alimentos en la cocina

Cuando acudimos a la escuela

En el uso de herramientas y artefactos en el hogar
y la escuela
Al hacer deportes

Al caer agotados en la cama

Referencias bibliogréaficas revisadas:

Adicional: para los profesores. sobre el anélisis cientifico y didactico del
tema

Para este tema, proponemos algunas recomendaciones para su desarrollo, tomando en cuenta los
principales resultados de la investigacion educativa a este respecto (Peterson, Treagust y Garnett, 1989; Taber,
1994,1997; De Posada, 1997; Nahum, Krajcik, Mamlock y Hofstein, 2006, Taber y Coll, 2002):

e Hacer énfasis en la naturaleza electrostatica del enlace quimico.

e Evitar la dicotomia enlace idnico — enlace covalente.

e En el caso del enlace idnico debe hacerse mas énfasis en la estructura de la red cristalina que en la formacion
de los iones (transferencia de electrones).

e  Considerar el enlace covalente polar, metalico y las fuerzas intermoleculares como consecuencia del mismo
fendmeno del enlace quimico, pero que tienen particularidades.

e  Evitar que los estudiantes desarrollen la nocion de que todas las sustancias estan compuestas por moléculas.

e  Desarrollar la idea de que los enlaces quimicos ocurren en un continuo “covalente — idnico—metalico”, mas que
considerar estos modelos como las Unicas posibilidades.

e En el caso del enlace i6nico, no hacer énfasis en la transferencia de electrones que permite formar iones, sino
més bien en las interacciones electrostaticas entre iones que dan origen al enlace.

e  Evitar hacer énfasis en la regla del octeto como principio explicativo.

e  Evitar utilizar a los &tomos desde el inicio de la reaccion, dado que esto casi nunca ocurre, sino que mas bien
los iones, moléculas, etc. (que ya tienen configuraciones electronicas estables), son los reactivos.

e  Tenerespecial cuidado en no manejar indiscriminadamente un lenguaje antropomorfico (los &tomos comparten,
necesitan, estan mas contentos, etc.) de manera que quede claro que el enlace no es un fendmeno social o
humano.
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e  Explicar las propiedades de las sustancias utilizando el modelo que mejor se ajuste y proveer oportunidades
para que los estudiantes encuentren que hay muchas sustancias con propiedades intermedias que no pueden
explicarse con un tnico modelo de enlace.

Actividades

Lectura: “Una fiesta muy elemental”

Todos los elementos invitados a la fiesta habian acudido, desde el mas liviano, el hidrogeno,
hasta uno de los méas pesados, el Uranio; elementos célebres como el Gnico metal liquido el Mercurio,
con sus comparfieros del mismo estado como el cesio, francio, galio y bromo el elemento “probeta” o
primer sintético el Tecnecio; algunos gases imperceptibles como el hidrégeno, el nitrégeno y el oxigeno,
y otros olorosos como el fltor y el cloro; el més denso el osmio. Todos lucian muy elegantes, ya que era
una buena ocasion para impresionar y asi conseguir amistades o parejas.

Los “sefiores” como el fldior y el cloro, eran de los mas activos porque al contar con 7 electrones
en su Ultima capa energetica gozaban de mejores atributos fisicos y quimicos para llamar la atencion y
entrar a reaccionar; claro que también hay otros como el cesio, el francio, el rubidio, el potasio y el sodio
que son muy activos y se dejan conquistar con el primer acercamiento. Sin embargo, como ocurre en
todas las reuniones, se forman grupos aislados, muy apéaticos que no saludan, no le hablan a nadie, no
prestan dinero, no dan ni la hora, estos son los apodados gases nobles o inertes (grupo VIII A de la tabla),
que no se interesan por nadie, puesto que se ufanan de ser autosuficientes por tener todo lo necesario; es
decir se sienten estables energéticamente al tener 8 electrones en su Ultima capa. Son los Unicos que
desde su nacimiento cumplen con la regla del octeto. Pero a veces, al transcurrir la fiesta se empiezan a
notar elementos entusiasmados a reaccionar con otros para unirse o enlazarse y asi formar una familia
que seria una molécula o agregado atbmico. Las uniones se originan como resultado de las interacciones
que pueden ser atracciones y repulsiones mutuas entre los electrones. El objetivo del “matrimonio”
quimico es similar al social; supuestamente se realiza para acompafiarse y alcanzar una estructura mas
estable, o0 sea un estado de menor energia. En la busqueda de la pareja, juega un papel importante la
apariencia fisica, entendida ésta como la parte que el &tomo deja ver, es decir la parte externa...el vestido,
pues en muchos casos hay atraccion y amor a primera vista, el vestido de los &tomos son los electrones
de valencia.

Ademas de la apariencia fisica, también cuenta la “personalidad” del elemento, en este caso la
electronegatividad o capacidad que posee un atomo para atraer electrones del enlace. Mediante esta
propiedad definimos un elemento como buena, regular o mala “gente” Porque si el valor de la
electronegatividad es bajo, entonces decimos que el elemento es como una persona positiva que dona
sus bienes o transfiere los electrones en un enlace, como por ejemplo, los de los grupos 1A y 1A de la
tabla (alcalinos y alcalinotérreos) Si la electronegatividad es alta, se tiene un elemento negativo que roba
0 quita electrones del enlace, como los no metalicos. De esta forma tenemos que el elemento mas
negativo es el fltor, con una electronegatividad de 4.

Al aumentar el calor de la fiesta o su energia, ya se comienza a ver parejas de atomos, los cuales
son detectados por el grupito de gases nobles o inertes. Como éstos no tienen interés en integrarse a la
reunion, asumen el papel de mirones, criticones y chismosos. La primera union que se ve es la formacion
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de la sal comun, donde el cloro, individuo muy habil, charlatan y negativo, con un bonito traje de 7
electrones, "conquista” al sodio, elemento que queda positivo al entrar en contacto con él ya que le cede
el Unico electrén de su capa externa para estabilizarse al completar con 8 electrones en el Gltimo nivel.
Dicha union se clasifica como enlace i6nico o electrovalente. De un modo similar se concretan otras
uniones del mismo tipo como ser: CsF,NaF,KCl, MgCl,, CaCl,, SrCl, y BaCl,, etc. Como norma
general se tiene que el matrimonio iénico ocurre cuando los dos atomos “prometidos™ tienen una
diferencia de electronegatividad mayor a 2.1 6 incluso a 1.7.

Siguiendo los sucesos de la fiesta, se observa que en algunos metales sus atomos se unen entre
ellos mismos, formando agregados, en los que cada dtomo aporta sus electrones de la capa externa
formando asi iones positivos (+); dichos electrones actian también como una nube electrdnica que se
desplaza por todo el metal para estabilizar el agregado. La nube electronica permite explicar la alta
conductividad eléctrica y calorifica de los metales. A este tipo de unién se denomina enlace metalico.

Otras parejas que se formaron fueron las de los no metales entre ellos mismos o con otros, por
ejemplo 0,, N,, CO,, Cl,, H,0. Estos enlaces son parecidos a los matrimonios donde se requiere
igualdad de condiciones para los esposos; es por eso que los atomos unidos poseen una
electronegatividad semejante, y por consiguiente los electrones del enlace son compartidos mutuamente.
Este tipo de unién es la covalente, que se puede asociar con una cooperativa donde todos los participantes
son favorecidos

En un matrimonio ideal hay comprension y ayuda, ninguna se recarga o se aventaja; en esta
situacion habria un enlace covalente no polar. Alli las electronegatividades de los miembros de la pareja
son semejantes, por ejemplo, en dos elementos iguales como oxigeno con oxigeno. No obstante, en
muchos noviazgos y matrimonios, una persona tiende a dominar a la otra, aunque no totalmente; en este
caso tendriamos una polarizacion del mando, por lo que el enlace se Ilamaria covalente polar. En este
tipo de enlace un 4tomo es parcialmente positivo y otro parcialmente negativo, como por ejemplo el
agua, los hidracidos (HCL, HF, Hbr), etc.

Un grupo de elementos se dedic6 a tomar zumo de uva, acabando con todas las exigencias, por
lo que decidieron unirse para conseguir dinero y comprar mas zumo de fruta. En el grupo del
H,S0, todos dieron su cuota, excepto dos atomos de oxigeno que se hicieron los desentendidos y no
colaboraron. Solo eran oportunistas que vieron la forma de aprovecharse de los demas. Este es el caso
del enlace covalente coordinado o dativo, donde uno 0 mas atomos comparte sus electrones, pero hay
otros que no aportan, sélo estan de cuerpo presente para beneficiarse, y también para dar estabilidad a la
molécula.

~

La fiesta termina y unos salen felices con sus conquistas y enlaces, mientras que otros esperaran
ansiosamente otra oportunidad con mejor suerte para poder interactuar o reaccionar y asi dejar la soledad.
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Actividad complementaria

Elabora una lista de los elementos mencionados en la lectura y consignalos en una tabla con la
siguiente informacidn: Nombre — Simbolo — Z — NUmero de electrones de valencia — Valencia
(NUmero de enlaces que formaria al combinarse) — NUmero de electrones ganados o de
electrones perdidos al combinarse.

De las estructuras dibujadas en la lectura, selecciona las que corresponden a compuestos
covalentes o moleculares y representa para cada uno los tipos de férmulas quimicas: electronica
— estructural —molecular y empirica 0 minima.

De la siguiente lista: CsF, NaF,KCl, MgCl,, CaCl,, SrCl, y BaCl, selecciona los compuestos
iGnicos y representa la formacion de el o los enlaces iGnicos existentes en cada compuesto.

Evaluacién

1- Representa como seria la estructura de un trozo de alambre de cobre.
2- Une con flechas las siguientes propiedades con el tipo de compuesto al que corresponde:

e Son solubles en agua

e Tienen brillo IONICOS

e  Estdn formados solo por metales

e Son malos conductores de la corriente eléctrica

e Son sélidos COVALENTES
e Son poco solubles en agua

e Son buenos conductores del calor

e Disueltos en agua conducen la corriente eléctrica

e Tienen bajos puntos de ebullicion METALICOS
e Estan formados solo por no metales

e Tienen elevados puntos de fusion

e Forman moléculas

3- Responde:
a. ¢Como sera el punto de ebullicién de un compuesto formado por calcio y cloro: alto o
bajo? ¢Por qué?
b. ¢Se podra formar una solucién acuosa usando como soluto un compuesto formado por
carbono e hidrégeno? ;Por qué?
c. ¢Porqué para fabricar los cables se utilizan metales tales como el cobre o el aluminio?

4- A continuacion, se presenta informacion sobre cuatro compuestos diferentes:
compuesto “A”: tiene un punto de fusion de —112°C, es insoluble en agua y no conduce la
electricidad
Compuesto “B”: es buen conductor de la electricidad tanto s6lido como fundido y tiene un
punto de fusion de 1495°C
Compuesto “C”: es soluble en agua, solo conduce la electricidad en estado liquido y funde
a 610 °C
Compuesto “D”: no conduce la electricidad y es insoluble en agua

a. ¢Cual de los cuatro compuestos es metal? Justifica tu respuesta

b. ¢Cudl de los compuestos es i6nico? Justifica tu respuesta
c. ¢Qué compuestos tienen propiedades de sustancias covalentes? Justifica tu respuesta.
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EL docente sabe

En 1913 el Consejo de Asociacion de
Sociedades Quimicas fund6 una comision para la
creacion de una nomenclatura inorganica y organica,
pero la Primera guerra mundial interrumpi6é sus
actividades. El trabajo se retom6 en 1921 por la
IUPAC, y en su segunda conferencia se nombré una
comision para crear una nomenclatura inorganica,
organicay bioldgica, apareciendo el primer informe en
1940. Entre las sugerencias aparecia la recomendacion
del uso de la nomenclatura Stock para indicar los
estados de oxidacién, el rechazo a términos como
bicarbonato en los nombres de sales &cidas, el
establecimiento de un orden a la hora de citar los
constituyentes de los compuestos binarios en las
férmulas y en los nombres, el desarrollo de practicas
uniformes para nombrar compuestos de adicion. Esta
nomenclatura Stock se la debemos al quimico aleméan
Alfred stock, un pionero en la investigacion de los
hidruros de boro y silicio y en la quimica de
coordinacion y mercurio, y fue quien sugiri6 el
"sistema Stock" por primera vez en 1919, sistema que
incluye los estados de oxidacion de los elementos entre
paréntesis con nimeros romanos. En su honor se
entrega el premio Memorial Alfred Stock por parte
de la Sociedad de Quimicos Alemanes. Asi que en
1959 aparecid un pequefio libro, revisado en 1971 y
acompafiado de un suplemento, llamado Como
nombrar una sustancia inorganica, en 1977. En 1990
las recomendaciones de la IUPAC fueron revisadas de
nuevo para incorporar los nuevos cambios que se habia
producido durante los 20 afios anteriores.

Para recordar

FUNCIONES QUIMICAS INORGANICAS

Tema N°5
FUNCIONES INORGANICAS

Se trata de conocer los principios de los compuestos inorganicos,
su estructura, su funcién en servicio del hombre y en especial

conocer su clasificacion.

METAL
+ ’_ —‘ $

NO METAL
+ ’— —‘ +

OXIGENO HIDROGENO OXIGENO HIDROGENO
0XIDO BASICO HIDRURO OXID0 BASICO HIDRURO
+l METALICO +l‘ NO METALICO
(AciDo HIDRACIDO)
AGUA AGUA
HIDROXIDO ACIDo 0XACIDO

!

!

\_ = SALOXISAL (—J

-5 SALHALOIDEA &

Nivel de

formulacion
Molar (Composicion y
estructura de las masas

Contribucion

Reconocer la
posibilidad de entender al 4&tomo
a través de sus diferentes
modelos, aprendizaje

Al finalizar esta sesion
El estudiante estara en condiciones de:

e ldentificar y nombrar los 6xidos, dependiendo de los
atomos que lo forman y establece las reacciones
guimicas para su obtencion.

e ldentificar los hidroxidos de otros compuestos y
utiliza las normas de la nomenclatura IUPAC para
nombrarlos.

e ldentificar los &cidos de otros compuestos y utiliza
las normas de la nomenclatura IUPAC para
nombrarlos.

e Utilizar las reglas de la IUPAC para nombrar las
sales inorganicas.

e Completar las reacciones para la formacién de sales.

197



Actividades
Inicio:
El parrafo

Un parrafo es una unidad de discurso en texto
escrito que expresa una idea 0 un argumento, o reproduce
las palabras de un orador. Esta integrado por un conjunto
de oraciones que tienen cierta unidad tematica o que, sin
tenerla, se enuncian juntas. Es un componente del texto
que en su aspecto externo inicia con una mayuscula y
termina en un punto y aparte. Comprende varias oraciones
relacionadas sobre el mismo subtema; una de ellas expresa
la idea principal.

El parrafo estd formado por una o varias
oraciones:

1. Oracidn principal: puede aparecer en el texto de forma implicita o explicita

2. Oraciones secundarias o modificadoras: Pueden ser de dos tipos: de coordinacion y subordinacion. Son
coordinadas aquellas que estan unidas mediante conjunciones y posee en si mismo un sentido completo.
Son subordinadas aquellas que solo adquieren sentido en funcion de otra.

3. Unidad y coherencia: consiste en la referencia comin de cada una de sus partes, es decir, que la oracion
principal como las secundarias se refieren a un solo hecho. La coherencia es la organizacién apropiada
de las oraciones de tal forma que el contenido del parrafo sea ldgico y claro

Lectura: con base en la lectura entregada por el docente realiza un parrafo donde muestres
las principales ideas asociadas al texto (De Avila, 2011, pp. 8,9).

Compuestos inorganicos

Los compuestos quimicos inorganicos se agrupan en funciones o conjuntos de sustancias con
propiedades fisicas y quimicas similares. Las funciones inorganicas comprenden los éxidos, hidroxidos,
anhidridos, acidos oxacidos, peroxidos, hidruros, acidos hidracidos, oxacidos, sulfuros y haluros, cada uno
de los cuales es facilmente identificable y tiene propiedades caracteristicas. La formula general del
compuesto que corresponde a una funcién quimica determinada se puede deducir a partir de las sustancias
que conducen a su formacion. En este proceso es muy importante conocer el nimero de oxidacion de cada
elemento que constituye el compuesto, el cual se define con base en la estructura.

Asi encontramos diferentes sustancias quimicas formando parte de nuestra vida diaria, ejemplo: El
&cido clorhidrico HCI que es el &cido muriatico utilizado para desmanchar algunos pisos y como
desinfectante. El hidréxido de magnesio Mg(OH). o leche de magnesia que utilizamos como antidcido para
el estbmago o como laxante.

El &cido citrico que contiene las frutas y que les da una caracteristica especial y deliciosa a muchos
alimentos. El &cido acético CH; - CH, - COOH que es uno de los componentes del vinagre que utilizas, por
ejemplo, en alimentos. La sosa caustica NaOH o hidroxido de calcio que utilizas para limpiar tubos y cafierias
que estén un poco saturada de cosas.

El &cido félico presente en muchos alimentos (también como en los otros casos), éste si tiene una
férmula mas compleja, pero se encuentra por ejemplo en las legumbres, la espinaca, algunos cereales y
muchos pescados. El hidroxido de aluminio AI(OH); que también es un antiacido desde un punto de vista
farmacolégico. El &cido acetil-salicilico que es el que te tomas en una aspirina, para tu dolor de cabeza, por
ejemplo. El acido butirico por ejemplo cuando se te dafia una mantequilla por que la dejas al aire libre y
destapada, ésta se fermenta y produce acido butirico de sabor rancio.

Desarrollo

De acuerdo a la lectura anterior resuelve las siguientes cuestiones:
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1. ;Cuales son las funciones quimicas que plantea el texto?
2. ¢(Cbémo identificarias los grupos funcionales de 6xidos, hidroxidos y acidos?

Actividad. Consulta las aplicaciones de los hidroxidos, &cidos y sales en la cotidianidad
y elabora un articulo sobre las ventajas y desventajas del uso de estas funciones quimicas.

Las funciones quimicas importantes en quimica inorganica son: dxidos (0~2), 4cidos

(H™), bases o hidréxidos (OH™) y sales. El contenido teorético de la siguiente seccién esta basado
en (Cardona, 2012).

1. Oxidos:

Los dxidos son compuestos formados por la combinacion del oxigeno con cualquier
elemento quimico, excepto el helio, el nedn y el argon. Los 6xidos se agrupan en tres clases: acidos,
basicos y anfoteros.

Oxidos acidos: son combinaciones del oxigeno con un elemento no-metal y que al reaccionar
con agua producen acidos.

Los éxidos &cidos también se pueden formar por la deshidratacién de acidos. A estos
oxidos también se les conoce como “anhidridos acidos” que significa acido sin agua.

€O Mondxido de carbono
C0,Dioxido de carbono
S0, Trioxido de azufre

Oxidos basicos: son combinaciones del oxigeno con elementos metalicos y que al reaccionar
con agua producen bases o hidréxidos.

Algunos 6xidos metalicos no reaccionan con el agua. Estos éxidos se incluyen dentro de
este grupo porque al reaccionar con un acido originan una sal. Ejemplo:

Mg0 Oxido de magnesio
Fe, 05 Oxido férrico

Oxidos anfoteros: son los 6xidos que presentan propiedades acidas y basicas. El elemento que
acompafia al oxigeno tiene propiedades quimicas conjuntas de metal y no-metal. Ejemplo:

Sbh, 05 Oxido antimonioso.

Nomenclatura
Segun la IUPAC, el nombre de las sustancias debe tener las siguientes caracteristicas:

Definirse de modo que cada una quede bien diferenciada de las demés.
Indicar, por lo memos su férmula empirica.

Pronunciarse facilmente

Anotarse con el minimo niimero de signos.

oo

Teniendo en cuenta los anteriores pardmetros, vamos a ver los tres tipos de nomenclatura
utilizada en quimica.
¢ Nomenclatura stock: se antepone la palabra dxido, seguida del nombre del elemento y entre
paréntesis el estado de oxidacion de éste. Ejemplo:
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Cl*072 = Cl,0 Oxido de cloro (1)
N*2072 = N0 Oxido de nitrogeno (11)
Fe*307%2 = Fe,0, Oxido de hierro (l11)

Nomenclatura sistematica

Segun este sistema se nombra con la palabra genérica 6xido anteponiéndole prefijos

cuantitativos de origen griego; mono, di, tri, tetra, segin el nimero de atomos del ultimo
elemento presente en el compuesto. Luego se usa la preposicion de seguida por el nombre del
elemento que se encuentra al inicio. Ejemplo:

CO Monoxido de carbono
P, 05 Tridxido de difosforo
P,05 Pentadxido de difésforo
Fe, 05 Tridxido de dihierro

Nomenclatura comun o tradicional

Este sistema se recomienda para los 6xidos que un mismo elemento puede formarse

cuando se utilizan los prefijos hipo, per; y las terminaciones 0so e ico en los siguientes casos:

a)

b)

c)

d)

Si el elemento tiene un nimero de oxidacion se utiliza el sufijo ico.

Ejemplo: el sodio trabaja con estado de oxidacién +1

Na*t'07%2 = Na,0 o6xido sédico.

Si el elemento tiene dos nimeros de oxidacidn se utilizan los sufijos oso e ico, asi:

0SO0, para el menor nimero de oxidacién

Ico, para el mayor nimero de oxidacion

Ejemplo: el hierro puede formar dos 6xidos, porque trabaja con dos nimeros de oxidacion
+2y+3

Fe*?072 = Fe0 6xido ferroso
Fe*307% = Fe,0, Oxido férrico

si el elemento trabaja con tres nimeros de oxidacion se utiliza el prefijo hipo y los sufijos
0s0 € ico, asi:

Hipo 0s0, para el primer ndmero de oxidacion

Oso, para el segundo nimero de oxidacion

Ico, para el tercer nimero de oxidacion.

Ejemplo: el azufre puede formar tres 6xidos, porque trabaja con tres estados de
oxidacion +2, +4 y +6.

S*2072 = SO 6xido hiposulfuroso
S*t*07% = S0, 6xido sulfuroso
S*60~2 = S0, 6xido sulfirico

Si el elemento trabaja con cuatro nimeros de oxidacion de utilizan los prefijos hipo, per;
y los sufijos 0so e ico; asi:

hipo 0s0, para el menor de oxidacion

0s0, para el segundo nimero de oxidacion

ico, para el tercer nimero de oxidacion

per ico, para el mayor.

Ejemplo: el cloro puede formar cuatro 6xidos, porque trabaja con cuatro nimeros
de
oxidacion +1, +3, +5y +7.

Cl*'0~? = (1,0 6xido hipocloroso
Cl*3072? = (Cl,0, 6xido cloroso
CI*507? = (Cl,05 6xido clorico

200



Cl*707% = (Cl,0, 6xido perclorico

Teniendo en cuenta que uno de los requisitos de la IUPAC para la nomenclatura
es que el nombre del compuesto se pronuncie facil y sea sonoro, algunos compuestos no
cumplirian esta regla al aplicar la nomenclatura tradicional. Por ejemplo:

Autl07% = Au,0 6xido oroso

Para evitar lo anterior, se utiliza para algunos compuestos su raiz latina y la
terminacion oso e ico. En el 6xido anterior la raiz latina del oro es “Aurum” y al aplicarla
al 6xido anterior retiramos la terminacion um, y le agregamos oso. Por lo tanto, el nombre
es Oxido auroso.

Las principales raices latinas con su cambio son:

Elemento Raiz latina terminaciones
Azufre sufurum Sulfuroso u sulfarico
Nitrégeno Nitrum Nitroso y Nitrico
Plomo Plumbum Plumboso y plimbico
Cobre Cuprum Cuproso y Cuprico
Oro Aurum Auroso y Alrico
Hierro Ferrum Ferroso y Férrico

2. Hidroxidos

. Los hidréxidos o bases son compuestos quimicos que contienen uno o mas iones hidroxilo

(OH)~. Se forman por la union de un dxido béasico con agua

Oxido basico + agua — hidroxido o base
Na,0 + H,0 - 2NaOH
Oxido de sodio + agua — Hidroxido de sodio

Estos compuestos tienen formula general M(OH),, donde M es un metal y “x” es el

namero de grupos OH que se unen al metal. Se caracterizan por:

NS s

Colorean azul el papel tornasol rojo
Enrojecen la fenolftaleina

Son céusticos

Adquieren protones de otras sustancias

Para nombrarlos se pueden utilizar varios sistemas de nomenclatura.

Nomenclatura stock: se antepone la palabra hidroxido, seguida del nombre del metal, y entre

paréntesis el estado de oxidacion de éste.

Ejemplo. CuOH: Hidroxido de Cobre (1).

Nomenclatura tradicional: se utilizan los prefijos hipo, per; y las terminaciones 0so e

ico en los siguientes casos:

a) Si el elemento tiene un ndmero de oxidacidon se utiliza el sufijo ico. Ejemplo: el sodio

trabaja con estado de oxidacion +1

Na*t'0H~! Hidréxido Sédico

b) Si el elemento tiene dos nimeros de oxidacion se utilizan los sufijos 0so e ico, asi:

0SO0, para el menor nimero de oxidacién; Ico, para el mayor nimero de oxidacion
Ejemplo: el hierro puede formar dos hidroxidos, porque trabaja con dos nimeros de
oxidacion +2 y +3
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Fe*2(0OH)™! = Fe(0H), hidroxido ferroso
Fet3(0OH)™' = Fe(0OH), hidroxido férrico

c) Siel elemento trabaja con tres nimeros de oxidacion se utiliza el prefijo hipo y los
sufijos 0so e ico, asi:
Hipo 0s0, para el primer nimero de oxidacion
Oso, para el segundo nimero de oxidacion
Ico, para el tercer nimero de oxidacion
d) Si el elemento trabaja con cuatro nimeros de oxidacién de utilizan los prefijos hipo,
per; y los sufijos 0so e ico; asi:
hipo 0s0, para el menor de oxidacion
0s0, para el segundo nimero de oxidacion
ico, para el tercer nimero de oxidacién
per ico, para el mayor.

Nomenclatura sistematica: se emplea el uso de prefijos mono, di, tri, tetra, segin el nimero
de atomos del Gltimo elemento presente en el compuesto. Luego se usa la preposicion de
seguida por el nombre del elemento que se encuentra al inicio.

Ejemplo:

Ba(OH), Dihidréxido de Bario

Au(OH); Trihidréxido de Oro

ACTIVIDAD INDIVIDUAL

1. Realice un mapa conceptual sobre el tema.
2. ¢Cbmo se forman los hidroxidos?
3. ¢como se puede diferenciar en el laboratorio un hidroxido, empleando fenolftaleina y papel
4. tornasol?
ACTIVIDAD GRUPAL
1. Nombre cada uno de los siguientes hidrdxidos, por los tres tipos de nomenclatura
Compuesto | Nomenclatura stock | Nomenclatura Nomenclatura tradicional
sistematica
Al(OH)4
CuOH
NaOH
Al(OH)4
Al(OH);

2. Escribe el nombre de los siguientes hidréxidos y la reaccion con la que se obtienen:

a) Mg(OH),
b) RbOH
c) Be(OH),
d) Cu(OH),
e) CuOH

3. Utilizando el juego “formando compuestos quimicos”, indique la férmula molecular y establezca
diferencias entre cada uno de los siguientes hidréxidos.

Hidréxido de Zinc
Hidréxido de Plomo (1V)
Hidréxido de Mercurio (I1)
Hidroxido de Litio
Hidréxido de Cobre (1)

PoooTe
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3. Acidos

Los &cidos son compuestos que tienen el ion hidrégeno H+ como grupo funcional. Los
acidos son muy conocidos en la vida diaria ya que los encontramos en alimentos, como el limén o
el vinagre, en la industria, en la fabricacién de cremas y lociones, 0 como corrosivos en el
tratamiento de cueros y pieles. Ademas, al interior de nuestro organismo, algunos acidos tienen
funciones indispensables; en el caso de acido clorhidrico que ayuda a la transformacion de los
alimentos y como agente corrosivo de sustancias extrafias que penetran en el sistema digestivo.

Los &cidos son sustancias que se caracterizan por:
a) Ceder protones (H*) en medio acuoso.
b) Enrojecer el papel tornasol azul
c) La fenolftaleina en un medio neutro, permanece incolora en medio acido.
d) Presentan sabor agrio.

Las sustancias &cidas pueden agruparse en dos clases: hidracidos y acidos oxacidos.

Acidos hidracidos
Son compuestos binarios que contienen solamente hidrégeno y un no-metal.

Hidrogeno + no-metal —» Hidracido
H, +Cl, - 2HCI
Cloro - Acido clorhidrico
En estado gaseoso se nombran como haluros. En solucion acuosa se comportan como
4cidos y para nombrarlos se antepone la palabra acido seguida de la raiz del elemento con la
terminacion hidrico. Ejemplo:

FZ(g) + Hz(g) - ZHF(g) fluoruro de hidrégeno
HF 4 se llama acido fluorhidrico

El hidrégeno trabaja con ndmero de oxidacion positivo +1, en estos acidos el no-metal
debe tener niimero de oxidacion negativo. Ejemplo H*1CI™1.

Acidos oxacidos

Son compuestos ternarios que contienen hidrégeno, oxigeno y un no-metal en su molécula.
Se obtienen de la reaccién entre un 6xido &cido, es decir; formado por un no-metal y el agua. En la
férmula se coloca primero el hidrégeno, luego el no-metal y por Gltimo el oxigeno.

Oxido &cido + Agua — Oxécido
) S05+ H,0 - H,S0,
Oxido ferroso Acido sulfrico

Se nombran con la palabra genérica acido y se utilizan los prefijos hipo, per; y las
terminaciones 0so e ico en los siguientes casos:

e) Si el elemento tiene dos nimeros de oxidacion se utilizan los sufijos 0so e ico, asi:

Oso, para el menor nimero de oxidacién

Ico, para el mayor nimero de oxidacion

Ejemplo: los acidos mas importantes que forman los éxidos de nitrégeno son:

N,0; + H,0 - 2H*IN*3052 4cido nitroso
N,0s + H,0 - 2HTIN*5032 écido nitrico

a) Siel elemento trabaja con tres nimeros de oxidacion se utiliza el prefijo hipo y los sufijos
0s0 € ico, asf:
Hipo 0s0, para el primer nimero de oxidacion
0s0, para el segundo nimero de oxidacion
ico, para el tercer nimero de oxidacion.
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b) Si el elemento trabaja con cuatro nimeros de oxidacion se utilizan los prefijos hipo, per; y
los sufijos 0so e ico; asi:
hipo 0s0, para el menor de oxidacion
0s0, para el segundo ndmero de oxidacién
ico, para el tercer nimero de oxidacion
per ico, para el mayor.

Cuando un elemento que tiene el mismo grado de oxidacion forma distintos compuestos,
se nombran colocando prefijos que nos indica su mayor o menor contenido de agua. El prefijo meta
significa menor contenido de agua, mientras que el prefijo orto nos indica mayor contenido de agua.
Ejemplo:

P,0; + H,0 — HPO,. Acido metafosforoso

P,0; + 2H,0 — H,P,0. Acido pirofosforoso

P,0; +3H,0 — H3P0,. Acido ortofosforoso o fosforoso
P,0s + H,0 — HPO,. Acido metafosférico

P,0s +2H,0 — H,P,0,. Acido pirofosférico

P,0s + 3H,0 — H,P0,. Acido ortofosférico o fosférico

Actividad grupal 1
1. Realice un mapa conceptual sobre el tema.
¢Cémo se forman los &cidos?
3. Nombre cada uno de los siguientes 4cidos

N

a) H,S

b) H,CO,
C) HBr.
d) H;PO,
e) H,S0,

Actividad grupal 2
1. Escribe el nombre de los siguientes acidos y la reaccion con la que se obtienen:

a. HClO C. HClO, e. H,Se g. HI
b. HClO, d. HClO, f. H,Te h. HCI

2. Utilizando el juego “formando compuestos quimicos”, indique la férmula molecular
y establezca diferencias entre cada uno de los siguientes &cidos.

a. Acido carbénico
b. Acido carbonoso
c. Acido sulfhidrico
d. Acido sulfuroso
e. Acido sulfdrico

SALES

Las sales resultan de la reaccion entre los &cidos y las bases, con la formacion de agua. El
proceso se llama neutralizacién. En la formacion de una sal, un metal sustituye total o parcialmente
los hidrogenos de un &cido. La reaccidn es:

Hidroxido + 4cido — sal +H,0
NaOH + HCIl — NaCl + H,O

El OH™ de la base y el H*del 4cido se combinan para originar el H,0. El metal y el no

metal se unen para formar la sal, ademas cada uno de ellos conserva el estado de oxidacion que traia
del acido o del hidroxido.
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Sales haloideas: se forman por la unidn de una base y un acido hidrécido.

Hidréxido + acido hidracido — sal + H,O0
KOH+ HBr— KBr + H,0

Nomenclatura de sales haloideas: para nombrar las sales haloideas se les adiciona la
terminacion URO al nombre del elemento no metalico, seguido del nombre del metal. Ejemplo:

KBr: Bromuro de potasio
CacCl,: Cloruro de calcio
Mgl,: Yoduro de magnesio
LiF: Fluoruro de litio.

Oxisales: son el producto de la union de los hidroxidos o bases con los acidos oxacidos.

Hidréxido + oxéacido — sal + H,0
Las oxisales se clasifican en:

Sales neutras: en ellas todos los hidrdgenos son sustituidos.

Mg(OH)Z + H2504_—) Mg504 + H20

Hidroéxido de magnesio + acido sulfurico — sulfato de Magnesio + agua

Sales &cidas: hay sustitucion parcial de los hidrégenos.

NaOH + H,S0, — NaHSO, + H,0
Hidroéxido de sodio + acido sulfurico — sulfato acido de sodio + agua

Sales basicas: se presenta una sustitucion parcial de los grupos (OH).

Mg(OH), +  HCIO— MgOHCIO + 4H,0

Hidroxido de magnesio + acido hipocloroso — hipoclorito basico de magnesio + agua
Sales dobles: presentan sustitucion de un hidrégeno por mas de un metal.

KOH + NaOH+ H,50, — KNaS0O, - 2H,0
Hidréxido de potasio + hidroxido de sodio + Acido sulfarico — sulfato de sodio y potasio + agua

Nomenclatura de oxisales: la nomenclatura de las sales oxisales tienen las siguientes

reglas:
Nombre del acido del que | Nombre de la sal que se
proviene forma

Hipo 0s0 Hipo ito
0S0 ito
ico ato

Per ico Per ato

Ejemplos:

Sulfato de sodio — proviene del acido sulfurico

Clorito de potasio — proviene del 4cido cloroso
Peryodato de potasio —proviene del 4cido peryoddico
Hipobromito de litio — proviene del 4cido hipobromoso.
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Los acidos oxacido forman sales terciarias. Para armar la férmula de estas sales se procede
de la siguiente manera:

1. Conociendo el nombre de la sal, por ejemplo, sulfato férrico, se escriben los ingredientes
de donde proviene:
Hidroxido férrico + Acido sulfdrico
Fe(OH)s+ H,S0,

2. Se eliminan mentalmente los OH~ del hidréxido y los H* del 4cido. Con esto se consigue
dejar libre el metal y el radical del &cido, los cuales al unirse formaran la sal:

Fe(OH); + H,S0, — Fe*350;2

3. Elsulfato férrico esta formado por iones Fe*3 y iones SO; 2. Las cargas positivas totales
de los iones férrico deben ser compensadas por las cargas negativas totales de los iones
sulfato; para ello se intercambian las valencias como subindices.

Fe(OH); + H,SO, — Fe}3(50,)3% + H,0

De acuerdo con la explicacién anterior, complete las siguientes reacciones;
a) Ca(OH), + H,S0, -
b) Fe(OH), + HCIO, —»

También se puede proceder de la siguiente manera:
Al solicitar la sal partiendo del nombre.

a. Porejemplo, el clorato niquélico, se sabe que tiene oxigeno por la terminacion. Se colocan
en orden los elementos que constituyen la sal: Metal + No metal + Oxigeno; entonces:
NiClO
b. De acuerdo a la terminacion, se escriben los nimeros de oxidacién de cada elemento asi:

Ni+3c1+50—2
c. Elanidn se encierra entre paréntesis y se busca un subindice para el oxigeno empezando
por los nimeros méas pequefios, de manera que la carga sea negativa.

Ni*3(CI*5 072)*3. Si el subindice es 1, la carga del anion sera +3. Como el metal
tiene carga positiva, el anion tiene que ser de carga negativa y asi neutralizar los electrones
ganados y los electrones perdidos.

Si el subindice es 2 para el oxigeno, la carga quedaria:

Nit3(CI*5 0;2)*1. La carga del anion daria +1. Tampoco sirve.

Si el subindice es 3 para el oxigeno, la carga quedaria: Ni*3(CI*5032)~*. Lacarga
total del ani6n daria -1.

d. Al tener la carga del anién negativa, se procede a intercambiar la carga del ion metélico
como subindice del anion y la carga del anién como subindice del ion metélico.
De esta forma le logra neutralizar la carga y queda:

Ni+3(Cl+5 03—2);1
Nomenclatura de hidruros.
Lo hidruros son compuestos binarios formados por el hidrégeno y cualquier elemento

menos electronegativo que el hidrédgeno. Los hidruros son una excepcién, en la cual el hidrogeno
actlia con nimero de oxidacion -1.
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Responden a la formula EH,., donde E es el simbolo del elemento que se combina con el

hidrégeno (H)y x es el nimero de oxidacion con que actda dicho elemento. Algunos ejemplos de
hidruros son: NaH, CaH, ,NH5,SiH,.

Los hidruros se nombran como hidruro de ..., indicando a continuaciéon el nombre del

elemento que acompafia al hidrogeno. De este modo, NaH es el hidruro de sodio, CaH, es el hidruro
de calcio. En algunos casos, especialmente cuando se trata de hidruros de elementos no metalicos,
como N-3H*1 se acostumbra llamarlos con nombres comunes. Por ejemplo, el trihidruro de
nitrégeno es mas conocido como amoniaco, el PH; es la fosfamina y el AsH; es la arsina.

Actividad
cotidianos

Actividad:

Actividad grupal 1

Con sus propias palabras defina los siguientes términos-. sal — neutralizacién — anién -
cation — hidruro.

Con relacién al nombre de una sal, cual es el significado de URO — ITO — ATO.

¢En qué consiste la sustitucion parcial de iones hidrégeno?

¢En qué consiste la sustitucién parcial de iones hidroxilo?

¢ Coémo es el proceso de formacidon de una sal?

¢ qué tipo de sales existen y como se identifican?

Nougk~owpE

Actividad grupal 2
Utilizando el juego “formando compuestos quimicos”, indique la formula molecular para las
siguientes sales.
a. Fosfato de sodio
b. Nitrato de cobre (II)
c. Sulfito de calcio
d. Clorato de potasio
Escribe el nombre para los siguientes compuestos:
a. Na,CO,
b. NaH,PO,
c. KClo,
d. MgSO4
e. KH
f.  Fe,(HPO,),
g. LiHCO;
h. CuHS
i. KHSO,
j. LiH
k. CuOHNO,
I. CaOHCI
m. Na,SO,
Completa las siguientes ecuaciones y escribe el tipo y el nombre de sal que se forma:

LiOH + HI

KOH + H,S
NaOH + HNO,
Ca(OH), + H,S0,

H,0
H,0
H,0
H,0

Lyl
+ 4+ + +

didactica extracurricular de aprendizaje de la quimica en entornos

uso y manejo de los productos quimicos en el hogar

Objetivo: lograr que el estudiante entienda la trascendencia que tiene el buen uso, manejo y
almacenaje de los productos utilizados en el hogar.

Tiempo de
realizacion

5 dias
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Forma de Sesién de carteles con duracién de una sesién de clase.
presentacion
Tiempo de Maximo 15 minutos por grupo de aprendizaje.

presentacion

Proposito de la

discusion

Partiendo del hecho de que los productos quimicos utilizados en el hogar son
de gran ayuda para las familias. No obstante, el mal uso e incorrecto almacenaje que se
hace de ellos ha propiciado el que se produzcan accidentes y noticias de que su uso esta
contribuyendo al deterioro del ambiente que nos rodea. Para colaborar con la solucion
de estos problemas es necesario formar a los estudiantes en las bases teéricas de la
quimica, y ver su importancia en la prevision de riesgos, mejorar la vida del ser humano
mediante el desarrollo consciente de buenos habitos, como del uso correcto de los
productos quimicos

Resultados

Citan algunos de los productos usados con mayor frecuencia en el hogar y los
diferentes compuestos quimicos que se utilizan en su fabricacion.

Como se podra observar todos ellos son téxicos y algunos de ellos ademas
inflamables.

Tabla. Composicién quimica de productos usados en el hogar
Cantidad de uso por
ocasién y almacenaje

Producto Composicién quimica maximo del producto
en el hogar que no
represente peligro

Acidos Acético, clorhidrico, sulfirico

Aromatizantes | a- pireno y soluciones en diferentes
disolventes de ésteres organicos
Yodo, cloro, hipocloritos alcalinos,
paradiclorobenceno y sus derivados

Hipocloritos alcalinos

Bactericidas

Blanqueadores

Ceras Hidrocarburos derivados del petréleo
Compuestos Hidréxido de sodio e hidroxido de
alcalinos calcio

Detergentes Alquilbencénsulfonatos de sodio
Disolventes Gasolina, aguarras, thinner, acetona 'y

alcohol
Urea, sales de amonio (nitrato y
sulfato), nitrato de sodio y sales de

Fertilizantes

cobre
Fésforos Fésforo rojo
Insecticidas DDT, cafeina, organofosfatos,
carbamatos, piretrinas y feromonas
Jabones Sales de sodio, potasio 0 amonio de

ésteres organicos de elevado peso
molecular

1. ¢Cual es la diferencia entre un producto organico e inorganico?

2. ¢ Qué aspectos debe analizarse al comprar un producto? (costo en relacién
a la calidad, conocer si es biodegradable o no, si su envase es reciclable, si
contienen o no propelentes que dafian la capa de 0zono).

3. ¢Como debe ser el uso correcto de cada producto?

4. ¢Qué en cuanto a la clasificacion e etiquetacion de esos productos?

5. ¢Cual es la forma méas adecuada de eliminarse un producto como desecho?

Referencias
bibliogréficas

Garritz, A., Chamizo, J. A.y Lopez — Tercero, J, A. (2001). Tu y la Quimica. Editorial
Prentice- Hall, México.

Jiménez — Liso, M. R., Sanchez, M. A. y de Manuel, E. (2002). Revista Educacion
Quimica, Vol. 13, (4), 259-266.
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Quimica para la vida

Los compuestos quimicos en nuestra vida revisten aspectos positivos y negativos. Empezaremos

revisando la quimica de los compuestos mas sencillos, los 6xidos. Son evidentes los efectos de la intemperie
sobre los objetos metalicos. El hierro, por ejemplo, se corroe y forma o6xidos; la herrumbre acumulada
promueve mas corrosion y deterioro en la pieza metalica. La naturaleza reclama lo que el hombre tomé de
los minerales y lo revierte a su estado original. Incluso asi, la oxidacion de algunos metales es aprovechable
en el campo de la salud.

OXIDO

Usos de algunos 0xidos:

Utilidad de los 6xidos basicos

SILICIO (Si0,)

Se emplea para
fines

ornamentales. Las
arenas siliceas son
materia prima para
la fabricacion de
vidrio

DE OXIDO DE OXIDO DE OXIDO DE OXIDO DE OXIDO DE
MAGNESIO PLOMO ZINC (Zn0) MERCURIO ARSENICO
(Mg0) (Pb03) (Hg,0) (As,05)

Se usa en la Se usa en la Se wusa para Se utiliza en En *edicina se
preparacion de elaboracién de elaborar medicina parala  administran
medicamentos baterias protectores preparacion de pequefias  dosis
contra la acidez de industriales, cuténeos, asi pomadas de uso  para ciertos
estbmago. Como fabricacion de como oftalmoldégico y  tratamientos
antidoto para pigmentos, regeneradores y  dermatolégico.

muchos tipos de  recubrimientos reparadores

intoxicaciones. anticorrosivos

cELL THERAPEUTIES.

10 mt
1 mg/mL

/4 Trisenox®
(arsenic trioxide) injection

Oxido de zinc:
Este mineral es un compuesto binario (6xido de zinc) que interviene en nuestra vida diaria

beneficiando la piel y la salud, este polvo blanco-amarillento no tiene forma ni olor y su capacidad caldrica
es muy alta. En suma, es un compuesto mineral que nos otorga muchos beneficios y es una de las maravillas
que no debe estar ausente en la casa.

1.

IS S N

Puede utilizarse en polvo o como pomada antiséptica y sus beneficios son:

Es un gran astringente (cierra los poros de la piel), protector en diferentes trastornos cutaneos
menores, desodorante.

Sirve para elaborar productos farmacéuticos y cosmeéticos.

Es usado como pigmento inhibidor de la proliferacion de hongos.

Es un gran antiséptico.

Pigmento protector de la radiacion ultravioletas, es usado para proteger la piel.

Protege la piel de los bebés especialmente la que tiene contacto con los pafiales. El uso de una crema
que contenga 6xido de zinc es la mejor, porque crea una placa protectora que disminuye la picazén
0 prurito y evitar el ardor de la piel del bebé.

Previene dafios a la epidermis, alivia la incomodidad de pequefias heridas, se adhiere a la dermis
protegiéndola de los factores externos que pudieran dafiarla 0 aumentar la lesién.

Contribuye con la higiene personal. Eliminando el mal olor en los pies generado por el sudor
excesivo.
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10.
11.

12.

El 6xido de zinc es utilizado en la formula de algunos desodorantes axilares, sobre todo en barra, y
corporales, asimismo se encuentra en forma de talco. Al eliminar la excesiva humedad evita la
proliferacion de bacterias y la erradicacion de malos olores.

Se usan para elaborar protectores cutaneos, asi como regeneradores y reparadores.

Es usado en combinacion con otros elementos para la elaboracién de cementos Utiles en la
reparacion de piezas dentales. (Cemento adhesivo que se coloca en la parte interna y externa de la
encia y cubre perforaciones de endodoncias).

Se le usa en la fabricacion de cremas y procesos para eliminar arrugas. Mediante este proceso, la
piel es “pulida” con sales de 6xido de zinc, y con ello se regenera y borra las lineas de expresion
que estropean la apariencia del rostro; el proceso debe acompafiarse de buena hidratacién con la
utilizacion de cremas con colageno.

Efectos sobre la salud

Intoxicacion de 6xido de zinc: si la persona ingiri6 mucho 6xido de zinc, suministrele
agua o leche inmediatamente, a menos que esté vomitando o tenga una disminucién en su lucidez
mental. Si el quimico entr6 en contacto con la piel o los 0jos, enjuague con abundante agua durante
al menos 15 minutos, si aspird (inhal0), traslade a la persona a un sitio donde pueda tomar aire
fresco. El dxido de zinc no es muy toxico (venenoso) cuando se ingiere por error. La mayoria de
los efectos dafiinos derivan de la inhalacidn de la forma de gas de 6xido de zinc, en sitios industriales
en la industria quimica. Esto lleva a una afeccién conocida como “fiebre por vapores metalicos”.
Los sintomas de la intoxicacion del 6xido de zinc son: escalofrios, piel amarilla, dolor de estomago,
nauseas, vomitos, diarrea, tos fiebre, irritacion en boca y garganta.

Intoxicacion de 6xido de mercurio: es una sustancia toxica que se puede absorber por
inhalacion en forma de aerosol, a través de la piel y por ingestion. La sustancia irrita los ojos, la piel
y el tracto respiratorio y puede tener efectos perjudiciales sobre los rifiones, que provoque una
insuficiencia renal. Los sintomas de la intoxicacion con 6xido de mercurio incluyen: dolor
abdominal (fuerte), diarrea con sangre, disminucion de la diuresis (puede cesar del todo), salivacion,
dificultad respiratoria (extrema), Ulceras bucales, hinchazdn de la garganta (se puede cerrar por la
inflamacién), shock, vdmitos. En cualquier caso, busque asistencia médica inmediata.

EL docente sabe

Ley de la conservacion de la materia Tema N° 6

REACCIONES Y BALANCE DE
Para balancear una ecuacion quimica es necesario ECUACIONES

conocer la Ley de la conservacion de la materia. QUiM ICAS

~ s ., Una ecuacién quimica es la representacion
En el afio 1745, Mijail Lomonosov enuncid la ley de a P

conservacion de la materia de la siguiente manera: En una
reaccion quimica ordinaria donde la masa permanece invariable,
es decir, la masa presente en los reactivos es igual a la masa
presente en los productos. En el mismo afio, y de manera
independiente, el quimico Antoine Lavoisier propone que “la
materia no se crea ni se destruye, s6lo se transforma”. Es por
esto que muchas veces la ley de conservacion de la materia es
conocida como ley de Lavoisier-Lomonosov.

Estos cientificos se referian a la materia méasica. Mas
adelante se observo que en algunas reacciones nucleares existe
una pequefa variacion de masa. Sin embargo, esta variacion se
explica con la teoria de la relatividad de Einstein, que propone
una equivalencia entre masa y energia. De esta manera, la

210

simbdlica de una reaccidn quimica y la reaccion
quimica es el proceso quimico donde una o mas

sustancias sufren transformaciones quimicas

Nivel de Contribucion
formulacién
Molar Reconoce a las

(Composicién y | sustancias quimicas, las
estructura de las reacciones quimicas y la
masas de los = acidez de las sustancias como
compuestos parte integral de los
estudiados) fendmenos que ocurren en la

vida cotidiana.



variacion de masa en algunas reacciones nucleares estaria Al finalizar esta sesion

complementada por una variacion de energia, en el sentido

contrario, de manera que, si se observa una disminucion de la

masa, es que ésta se transformé en energia y si la masa aumenta, El estudiante estara en condiciones de:

es que la energia se transformé en masa.

e Reconocer los cambios quimicos 'y
diferenciarlos de los cambios fisicos.

e Conocer que es una reaccién quimica y sus
componentes.

e Conocer las caracteristicas y leyes de las
reacciones quimicas: ley de conservacion de la

Para recordar
Ruta de aprendizaje

masa, energia y velocidad de reaccion.
e  Saber ajustar reacciones quimicas y escribir
correctamente la notacion de las mismas.
Ecuaciones i ? 1 1 i
s [—— RS —— monir * [Interpretar el = funcionamiento, 2 - nivel
| microscopico, de las reacciones quimicas.
f I i imi
<5 balancean por ceclnsfcan s 1 N e Reconocer reacciones quimicas que se producen

os métodos de camn u2 afectada por cambia de continuamente en la naturaleza.

| | | e Saber interpretar el significado de las reacciones
nsayoy
error

Concentracién ‘ Energia quimicas.

Tempe,amm| Rusden ser o Valor_ar la imp_ortancia del estudio de las
‘ reacciones quimica.
Oxido—
reduccion
Cambio delnimero

de estado de oxidacion

lon-reduccion

Actividades
Inicio

e  Se les solicita disposicion para discutir mediante el aprendizaje colaborativo lo relacionado con las reaciones
quimicas. En este sentido se debe proponer las siguientes preguntas: ;Qué es una reaccion quimica?, ;qué una
ecuacion quimica?, jcuales son los tipos de reacciones quimicas?, ;donde las encontramos’, ;como se balacean las
reacciones quimicas’ y ;por qué debemos balancear las reacciones quimicas?

e  Luego los estudiantes comentan entre ellos acerca de los cuestionamientos realizados, pudiendo emplear la técnica
de lluvia de ideas, mapas conceptuales, etc. En seguida, buscan informacidn en la biblioteca o internet aprovechando
la tecnologia e instalaciones Wi-Fi. Posteriormente escriben un reporte parcial con sus respuestas o definiciones
propias. Finalmente, en un lapso de 20-30 minutos comparan sus respuestas entre grupos, brindandose comentarios
entre ellos.

Descomposicion ‘

Desplazamiento |

Doble sustitucion |

Fraccionamiento ‘ | Exotérmicas |]

Catalizadores

Desarrollo

e  El facilitador mediante el aprendizaje guiado inducira la parte tedrica de las reacciones quimicas y de la revision de
la teoria de sistemas de ecuaciones lineales que brinden solucion al balanceo de las ecuaciones quimicas al
implementar el método algebraico en el problema dado.

e  Después, los estudiantes balancearan un grupo de ecuaciones quimicas por los diferentes métodos de balanceo
seleccionando los procedimientos que les parezca mas correctos y finalmente compararan sus respuestas con los
demas grupos, aportando comentarios entre ellos.

Reaccién quimica

Una reaccion quimica es el proceso de transformacion de la materia, por el cual unas sustancias
(elementos o compuestos) se transforman en otras diferentes. Para que ocurra una transformacion, las
sustancias iniciales llamadas reactantes o reaccionantes, deben romper sus enlaces quimicos y formar nuevos
enlaces en un orden diferente, para obtener las sustancias finales llamadas productos. Las caracteristicas
quimicas de los reactantes se diferencias de las que tienen los productos. Un ejemplo, es la formacién de

agua a partir del oxigeno y el hidrégeno.
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Productos

Reactivos ’ \
> 4 £
- ~ Q)
O
Cl + H > 2HCI

2

Ecuacién quimica

Una ecuacién quimica es la representacion simbdlica de una reaccion quimica. El ejemplo citado

2

anteriormente se puede expresar mediante los siguientes simbolos:
2H,(g) + 0,(g) = 2H,0 (1)

La ecuacién quimica presenta las siguientes caracteristicas:

Se utilizan los simbolos de los elementos quimicos de la tabla periodica para representar tantos los

elementos mismos, como los compuestos que intervienen en la reaccion.

1.
2.
solucién)
3.
donde ocurre la reaccion.
4,

En la ecuacion quimica se debe cumplir con la ley de la conservacién de las masas, es decir el nimero

de atomos de los reactantes es igual al nimero de atomos de los productos. Una ecuacion quimica cumple

con esta condicidn cuando esta balanceada.

Clasificacion de las reacciones quimicas

Las reacciones quimicas se pueden clasificar en;

Indica el estado fisico de los reactantes y productos (1) liquido, (s) s6lido, (g) gaseoso y (ac) acuoso (en

Muestra el desprendimiento de gases o la formacidon de un precipitado (sustancia insoluble) en el medio

Se indica la absorcién o el desprendimiento de energia

Nombre

Explicacion

Ejemplo

Reaccion endotérmica

Es aquella reaccion que
necesita el suministro de
calor para que ocurra

2KCl05(s) = 2KCI(s) + 30,(9)

Reaccion exotérmica

cuando  ocurre  esta
reaccion se produce calor

CsHg(g) + 50,(g) —» 3C0,(g) » 4H,0(g)

+calor

Composicidn o sintesis

En esta reaccién dos o
mas sustancias se unen
para formar un solo
producto.

Na,0(s) + H,0(l) » 2NaOH (ac)
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Descomposicién 0
analisis

A partir de un compuesto
se obtienen dos o maés
productos

2H,0(1) - 2H,(g) + 0,(9)

Desplazamiento

Ocurre cuando un atomo
sustituye a otro en una
molécula

Zn(s) + H,S0,(ac) = ZnS0,(ac) + H,(g)

Doble desplazamiento

Se realizan por el
desplazamiento 0
intercambio de &tomos
entre las sustancias que
participan en la reaccion

H,S(ac) + ZnCl,(ac) = ZnS(s) + 2HCl(ac)

Neutralizacion (doble
desplazamiento)

Un é&cido reacciona con
una base para formar una
sal y agua

HCl(ac) + NaOH(ac) = NaCl(ac) + H,0(1)

Combustiones de
materiales orgénicos en
presencia de oxigeno

Los compuestos
organicos* con oxigeno
producen dioxido de

carbono y agua

Compuesto organico + 0, - CO, + H,0

Con transferencia de
electrones (Oxido-
reduccion)

Hay cambio en el nimero
de oxidacién de algunos
adtomos en los reactivos
con respecto a los
productos.

Reacciones de sintesis, descomposicién,

desplazamiento

Sin transferencia de
electrones (doble
desplazamiento)

Ocurre una redistribucion
de los elementos para
formar otros compuestos.
No hay pérdida ni
ganancia de electrones

K,S(ac) + MgS0,(ac) — K,S0,(ac)
+MgS(s)

Revision

¢Cuales son
las reacciones

guimicas de interés?

¢Como se forman?

e Metales (Na, Mg, Fe, Zn, Al) + 0, — Oxidos del metal (Na,0,Mg0, Fe,05, Fe0,Zn0, Al,05)

e No metales (C, S, H) + 0, — 6xidos no metélicos (C0,, C0,S0,, H,0)

e Oxidos del

metal

(Na,0,Mg0, Fe,05,Fe0,Zn0, Al,03)+H,0 —Hidrdoxidos

(NaOH, Mg(OH),, Fe(OH)3, Zn(OH),, AL(OH)3 )
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e Oxidos no metalicos (CO,, C0,S0,, P,05) + H,0 — Acidos (H,C05, H,S0,, H,S05, H;P0,)

e Acido (HpS504 HNO3) + Metal (Mg,Zn) —  Sal del A&cido
(MgCl,, MgS0,, Mg(NO3),, ZnCly, ZnS0,, Zn(NOs), ) + Hidrégeno (H,)

Leyes ponderales

Son algunas de las leyes fundamentales de la Quimica que se relacionan con la estequiometria. Ellas son:
Ley de la conservacion de la masa.

Fue propuesta por Lavoisier en 1774. En los procesos de transformacién de la materia la masa
siempre permanece constante. En una reaccidn quimica esta ley se aplica diciendo que la masa de los
reactantes es igual a la masa de los productos.

Fue propuesta por Joseph Louis Proust en 1801.Cuando dos o mas elementos se combinan para
formar un compuesto determinado, siempre lo hacen en una relaciéon de masas constantes. Ejemplo, el
hidrégeno y el oxigeno se combinan para formar agua siempre en una relacion de 2:1 4tomos o en masa de
11.11%y 88.88 %.

Ejemplo 1. Determina la proporcion en peso entre los elementos que formanS0;, CH,, H, 0,

S50;(tridxido de azufre)

Elemento Atomos Masa Total Fracciones de
atémica proporcion
s 1 x | 32 = 32 32 16 8 2
80 40 20 5
0o : 3 X | 16 = 48 48 24 12 3
80 40 20 5
80 uma

Proporcion: 2 a 3 (2 partes de azufre por cada 3 de oxigeno).

CH,(metano)
Elemento Atomos Masa Total Fracciones de
atémica proporcion
c 1 x| 12 = 12 12 6 3
16 8 4
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H 4 x| 1 = 4 4_2_1
16 8 4
16 uma
Proporcion: 3 a1 (3 partes de carbono por cada 1 de hidrégeno).
H,0,(peroxido de hidrégeno o agua oxigenada)
Elemento Atomos Masa Total Fracciones de
atémica proporcion
H 2 X 1 = 2 i - i
34 17
0 : 2 x | 16 = 32 32 _ 16
34 17
34 uma

Proporcién: 1 a 16 (1 partes de hidrégeno por cada 16 de oxigeno).

Ley de las proporciones multiples.

Fue propuesta por Dalton (1766-1844). Cuando dos elementos se combinan para formar mas de un
compuesto, y la masa de uno de ellos permanece constante, las masas del otro elemento estan en relacion de
nameros enteros pequefios. Ejemplo, el hierro y el oxigeno de Cuando dos elementos se combinan para
formar més de un compuesto, y la masa de uno combinan y forman los 6xidosFeO, Fe, 0. Si tomamos en

ambos 6xidos 56 g de hierro, la relacion de las masas de oxigeno es 2:3 (realice los célculos).

Compuestos Relacion de Cantidad de Relacion en masa
combinacién en oxigeno que se entre el oxigeno y
gramos combina con un el nitrégeno
O gramo de
nitrégeno
1. Monoéxido de 0.5714
e 28 con 16 0.5714 05712 ~ 1
dinitrégeno N,0 '
2. Monoxido de 1.1428
- 14 con 16 1.1428 05714 2
nitrégeno NO '
3. Trioxido de 1.7142
o 28 con 48 1.7142 05712 =3
dinitrégeno N,04 '
4. Bidxido de ) 2 5 2857 2.2857
4 con . =
nitrogeno  NO, 0.5714
5. Pentadxido de 2.8571 <
28 con 80 2.8571 05714

dinitrégeno N, 05
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En el compuesto dos se requieren dos veces mas oxigeno que en el compuesto 1, en el compuesto

3 se requieren 3 veces mas oxigeno que en el compuesto 1, etc.

Ley de los pesos equivalentes.

Esta ley fue propuesta por el quimico aleman Jeremias Benjamin Richter en 1792. Los pesos de
dos sustancias que se combinan con un peso conocido de otra tercera son quimicamente equivalentes entre
si.

Es decir, si x gramos de la sustancia A reaccionan con y gramos de la sustancia B y también z gramos
de otra sustancia C reaccionan con y gramos de B, entonces si A y C reaccionaran entre si, lo harian en la
relacién ponderal y/z.

Cuando el equivalente se expresa en gramos se Ilama equivalente gramo.

Esta ley significa que, si se combinan, por ejemplo, hidrégeno y oxigeno para formar agua, y calcio
con oxigeno para formar éxido de calcio, lo hacen en las siguientes proporciones, de las masas moleculares
de cada elemento.

H,0: 2g de H con16g de O
CaO: 40g de Ca con 16g de O

Las masas del hidrégeno y del calcio seran quimicamente equivalentes, ya que al combinarse el
hidrégeno y el calcio guardan la siguiente relacion:
2gde Hcon40gde Ca
Balanceo de ecuaciones

Cuando ocurre una reaccion quimica las cantidades de los productos que se forman deben ser iguales
a las cantidades iniciales de reactantes. De esta manera se cumple la ley de la conservacion de la masa. Sin
embargo, en la realidad esto no se cumple porque las reacciones no transcurren en un 100 %, como
consecuencia de perdida de calor, de sustancias, la reversibilidad de las reacciones, entre otras causas.

En las ecuaciones quimicas que representan simbdlicamente las reacciones, cada reactante y
producto debe estar acompafiado de un nimero (coeficiente estequiométrico) que indica la invariabilidad de
los atomos y la conservacion de la masa. Encontrar esos coeficientes es balancear una ecuacién quimica.

Existen diversos métodos de balancear una ecuacion quimica. Miraremos los siguientes

1 Método del ensayo y error. Este método consiste en probar diferentes coeficientes
estequiométricos para cada reactante y producto de la reaccién para igualar el nimero de atomos a cada lado

de la ecuacién.

Pasos que son necesarios para escribir una reaccién ajustada:

1) Se determina cuales son los reactivos y los productos.
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2) Se escribe una ecuacion no ajustada usando las formulas de los reactivos y de los productos.
3) Se ajusta la reaccidn determinando los coeficientes que nos dan nimeros iguales de cada tipo de atomo
en cada lado de la flecha de reaccién, generalmente nimeros enteros

Ejemplo 2
Balancear la siguiente ecuacion:
HCl(ac) + MnO0,(s) = Cl,(g) + MnCl,(ac) + H,0(1)
Los elementos se deben balancear, utilizando solo coeficientes, en el siguiente orden: 1) metales, 2)
no metales, 3). Hidrégeno, y 4) oxigeno.
Solucién
Balancear metales: (en este caso Mn)

Reactivos Productos

HCl(ac) + Mn0,(s) N Cl,(g) + MnCl,(ac) + H,0

atomos de Mn: 1 = atomos de Mn: 1
atomos de Cl: 1 +* atomos de Cl: 4
atomosde H: 1 +* atomos de H: 2
atomos de O: 2 +* atomosde O: 1

Existe un &tomo de manganeso a cada lado de la ecuacion, por lo tanto, ya esté balanceado.

Balancear no metales: (en este caso CI)
Hay 4 atomos de cloro en el lado de los productos, por eso se coloca un coeficiente igual a 4 al acido
clorhidrico que contiene el &tomo de cloro.

Reactivos Productos
4HCl(ac) + N Cl,(g) + MnCl,(ac) + H,0
MnO,(s)

atomos de Mn: 1 atomos de Mn:

atomosde Cl: 4

1
atomos de Cl: 4
atomosde H: 4 * atomosde H: 2

* 1

atomos de O: 2 atomos de O:

Balancear hidrdgeno y oxigeno:
Existen 4 atomos de hidrégeno el lado de los reactantes, y dos del lado de los productos, por eso se
coloca un coeficiente igual a 2 en la molécula de agua para igualarlos.

Reactivos Productos
4HCl(ac) + N Cl,(@) + MnCl,(ac) +2
MnO,(s) H,0
atomos de Mn: 1 = atomos de Mn: 1
atomos de Cl: 4 = atomos de Cl: 4
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atomosde H: 4 = dtomosde H: 4

atomos de O: 2 = atomos de O: 2

Como se observa los atomos de oxigeno quedan balanceados. En caso contrario se debe buscar el
coeficiente respectivo. La ecuacion balanceada es la siguiente:

4HCl(ac) + Mn0,(s) = Cl,(g) + MnCl,(ac) + 2H,0(1)

Ejemplo 3. Ajuste la ecuacion por ensayo y error:

H,SO, + AI(OH); — Al,(S0,); + H,0
Solucioén

Balancear metales: (en este caso Al)

Reactivos Productos

H,S0, + AI(OH), AlL,(S0,); + H,0

atomos de Al: 1 atomos de Al: 2

atomos de S: atomosde S: 3
atomosde H: 2

atomos de O: 13

LR S N | A

1
atomosdeH: 5
4

atomos de O:

Para ajustar los &tomos de aluminio, hay que colocar un coeficiente igual a 2 al hidroxido de

aluminio que contiene el atomo de aluminio.

Reactivos Productos

H,SO, + 2AI(OH), - Al,(S04)3; + H,0

atomos de Al: 2 atomos de Al: 2

atomosde S: 1 atomosde S: 3

*
atomosde H: 8 * atomosde H: 2
atomos de O: 10 #*

atomos de O: 13

Balancear no metales: (en este caso S)
Hay 3 atomos de azufre en el lado de los productos, por eso se coloca un coeficiente igual a 3 al

acido sulfurico que contiene el atomo de azufre.
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Reactivos Productos

3H,S0, + 2AI(OH), N Al;(S04); + H,0

atomos de Al: 2 dtomos de Al: 2

atomos de S: 3 atomos de S: 3

dtomosde H: 2

atomos de O: 13

dtomosde H: 12

*
atomos de O: 18 *

Balancear hidrégeno y oxigeno:
Existen 12 atomos de hidrégeno en el lado de los reactantes, y dos del lado de los productos, por

eso se coloca un coeficiente igual a 6 en la molécula de agua para igualarlos.

Reactivos Productos
3H,S0, + 2AI(0H), N Al,(SO,); + 6H,0
atomos de Al: 2 = atomos de Al: 2
atomosdeS: 3 = atomosdeS: 3
atomos de H: 12 = atomosde H: 12
atomos de O: 18 = atomos de O: 18

Luego la ecuacién balanceada es la siguiente:
3H,S0, + 2Al(OH);—> Al,(S0,); + 6H,0

2. Método de coeficientes indeterminados (método algebraico)

Método de los coeficientes indeterminados Los pasos para aplicar este método de ajuste de

ecuaciones quimicas son los siguientes:

1. Cada uno de los coeficientes se considera una incognita que se representa con una letra.

2. Se construye una ecuacién para cada elemento quimico. Para ello se multiplica cada coeficiente por el
subindice del elemento que estemos considerando, se suman todos los términos de esta multiplicacion
de los reactivos y se igualan a los de los productos.

3. Se construye un sistema de ecuaciones que tendran tantas ecuaciones como elementos quimicos
diferentes tenga la reaccién quimica.

4. Se asigna un valor arbitrario (preferentemente 1) a cualquiera de los coeficientes. Normalmente se
procura que sea uno sencillo (o el que méas veces se repite).

5. Se resuelve el sistema de ecuaciones, y se coloca en la reaccion quimica el valor de los coeficientes
calculados. Si se desea se puede simplificar el resultado dividiendo todos los coeficientes por un mismo

valor.
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Ejemplo 1: ajuste la ecuacion

K,Cr,0, + FeCl, + HCl — KCl + CrCl; + FeCly + H,0

Solucién

aK,Cr,0, + bFeCl, + cHCl - dKCl + eCrCl; + fFeCl; + gH,0

Para cada elemento se establece una ecuacion, que iguala los 4tomos de ese elemento en los

reactivos y en los productos:

Elementos Reactivos Productos
Ecuacion K 2-a= d

Ecuacion Cr 2'a= e

Ecuacion 0 7-a= g

Ecuacion Fe b= f

Ecuacion Cl 2'b+c= d+3-e+3-f
Ecuacion H c= 2-g

Aparece un sistema de 6 ecuaciones con 7 incégnitas que hay que resolver. La incognita que mas

se repite es a. Si a = 1, remplazando el valor en el sistema, resulta:

Elementos Reactivos Productos
Ecuacién K 2-1= d

Ecuacion Cr 2:-1= e

Ecuacién 0 7-1= g

Ecuacion Fe b= f

Ecuacién Cl 2:b+c= d+3-e+3-f
Ecuacién H c= 2-7

Realizando las operaciones aritméticas, se obtiene:

Elementos Reactivos Productos
Ecuacién K 2= d
Ecuacion Cr 2= e
Ecuacion O 7= g
Ecuacion Fe b= f

Ecuacién Cl 2:b+c= d+3-e+3-f

Ecuacién H c= 14
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Y por tanto, d = 2, de la primera ecuacion, e = 2 de la segunda, g =7 de la tercera ecuacion, y de la

Gltima ecuacion ¢ = 14. Luego estos valores se remplazan en la quinta ecuacion:

Elementos Reactivos Productos
Ecuacion K 2= d

Ecuacion Cr 2= e

Ecuacion O 7= g

Ecuacion Fe b= f

Ecuacion Cl 2'b+14= 243-24+3-f
Ecuacién H c= 14

Realizando las operaciones aritméticas en la quinta ecuacion resulta:

Elementos Reactivos Productos
Ecuacion K 2= d
Ecuacion Cr 2= e
Ecuacién 0 7= g
Ecuacion Fe b= f
Ecuacion Cl 2b= 3f-—-6
Ecuaciéon H c= 14

La cuarta y quinta ecuacion, forman un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas: b y f.

Para hallar la solucién, sustituimos b = f en la quinta ecuacion, resulta:

2-b=3f—6
2-f=3f—6
b=f=6

Asi, si a = 1, entones: La ecuacion balanceada es: b =6, c=14,d=2,e=2,f=6,g ="7.
Luego la ecuacién balanceada es:

K,Cr,0, + 6FeCl, + 14HCl - 2KCl + 2CrCl; + 6FeCl; + 7H,0

Ejemplo 2: balancear la siguiente ecuacién
Na,CO3; + HCl - NaCl + CO, + H,0

Para cada elemento se establece una ecuacién, que iguala los atomos de ese

elemento en los reactivos y en los productos:
aNa,C0O3; + bHC! - cNaCl + dCO, + eH,0

221



Elementos Reactivos Productos

Ecuacion Na 2-a= c
Ecuacion C a= d
Ecuacion O 3ra= 2-d+e
Ecuacion H b= Z2e
Ecuacion Cl b= ¢

Aparece un sistema de 5 ecuaciones con 5 incégnitas que hay que resolver. La incognita que mas

se repite es a. Si se hace a = 1, remplazando el valor de a en el sistema, las ecuaciones quedan:

Elementos Reactivos Productos
Ecuacion Na 2:1= ¢
Ecuacién C 1= d
Ecuacion O 3-1= 2-1+e
Ecuacion H b= Z2e
Ecuacion Cl b= ¢

Efectuando las operaciones resulta:

Elementos Reactivos  Productos
Ecuacion Na 2= ¢
Ecuacion C 1= d
Ecuacion O 3= 2+te
Ecuacion H b= Z2e
Ecuacion Cl b= ¢

Sia =1, resulta: ¢ = 2, de la primera ecuacién, y d = 1 de la segunda, b = 2 de la
quinta ecuacion, y e =1 de la tercera o de la cuarta ecuacion. Ya conocemos todas las

incdgnitas y podemos escribir la ecuacion ajustada:

aNa,C0O3; + bHC! - cNaCl + dCO, + eH,0
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3 Método de Oxido-reduccion. Este método emplea diferentes conceptos que se trataran a
continuacion, oxidacion — reduccion

Reacciones de Oxido- Reduccion o procesos redox Son reacciones en las que se produce
transferencia de electrones y como consecuencia variaciones de los nimeros de oxidacion de algunos
elementos quimicos, aumentando estos (oxidacidn) o disminuyendo (reduccion).

Los términos oxidacion o reduccion provienen de la concepcion antigua y actualmente restringida
de estos procesos, segun la cual la oxidacion consistia en la reaccion del oxigeno para obtener otras sustancias
que lo contienen en su composicion: Oxidos metalicos o no metalicos

2Fe + 0, - 2Fe0 C+0,- CO,

Contrariamente la reduccion es una pérdida de oxigeno de una sustancia oxigenada por accion de
otra sustancia que capta oxigeno:
Cu0 + H, » Cu + H,0 2Pbh0 + CO,

Los procesos de oxidacién-reduccion tienen gran importancia industrial, como lo muestra la
obtencion del aluminio, la obtencién de energia eléctrica en pilas y acumuladores, a los fenémenos de
corrosion metélica, entre otros.

En la actualidad se considera que un proceso es de oxidacidn-reduccion cuando transcurre con la
transferencia de electrones de unas sustancias a otras. Cuando una sustancia se oxida, pierde electrones:

Fe —» Fe?t + 2e~
Oxidacién, es el proceso por el que un atomo de un elemento o de un compuesto pierde electrones.

Numero de oxidacién, o estado de oxidacién de un elemento es la carga que resultaria si los
enlaces entre los &tomos fueran i6nicos. Los nimeros de oxidacion son la guia para balancear reacciones de
oxidacion reduccién en las cuales hay transferencia de electrones.

Reglas para asignar un nimero de oxidacion

1. Todos los elementos en su estado libre (no combinados con otros) tienen un nimero de oxidacion de
cero (por ejemplo:Zn, Na, Mg, H,, 0,, Cl,, N,).
2. Enlos gases biatomicos H,, 0,, Cl,, N, etc. el nimero de oxidacion del compuesto es cero.
3. El nimero de oxidacién del H es +1, excepto en los hidruros metélicos, en los que es —1 (por
ejemplo: NaH, CaH,).
4. El nmero de oxidacion del oxigeno es —2, excepto en los perdxidos, en los que es —1, y en OF,, en el
que es +2.
5. El ndmero de oxidacion de cualquier i6n atdmico (cation, anién) es igual a su carga; por ejemplo:
16n sodio Na*™nUmero de oxidacion +1
16n cloruro CI~NUmero de oxidacion —1
6. Enlos compuestos covalentes, el nimero de oxidacién negativo se asigna el &tomo més electronegativo.
7. Lasuma de los nimeros de oxidacion de todos los elementos de un compuesto debe ser igual a cero y
en un ion debe ser igual a la carga del mismo.
8. Los metales alcalinos (grupo IA) tienen numero de oxidacion +1 y los metales alcalinotérreos (grupo
[1A) tienen ndmero de oxidacion +2.

Pasos para encontrar el nimero de oxidacion

Para encontrar el nimero de oxidacion de un elemento dentro de un compuesto se pueden seguir los

siguientes pasos:
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e Paso 1. Se escribe el nimero de oxidacion conocido de cada atomo en la formula (tener en cuenta las
reglas anteriores).

e Paso 2. Se multiplica cada nimero de oxidacién por el nimero de dtomos de ese elemento en el
compuesto o ién.

e Paso 3. Se escribe una expresién matematica que indique que la suma de todos los nimeros de oxidacion
en el compuesto es igual a cero o la carga del ion.

e Paso 4. Se calcula el estado de oxidacion desconocido.

Ejemplol

Determinar el nimero de oxidacion del manganeso en MnO,:
Solucién:

Siguiendo los pasos anteriormente descritos, se tiene:

Mno,
Paso 1 —2 (estado de oxidacion del oxigeno)
Paso 2 (—2)2 = —4 (hay dos &tomos de oxigeno)
Paso 3 Mn+ (—4)=0
Paso 4 Mn = 4 (nimero de oxidacién del manganeso)

Ejemplo 2. Determina el nimero de oxidacion del azufre en el acido sulfurico:
Solucion:
Segun la regla de los cuatro pasos, se tiene:

H,S0,
Paso 1 +1 -2

Paso 2 2(+1) =42 4(-2)=-8

Paso 3 +2+S+(-8)=0

Paso 4 S = 6 (nimero de oxidacion del azufre)

Ejemplo 3. Determine el nimero de oxidacion del nitrégeno en el idn Nitrato NO3
Solucién
Segun la regla de los cuatro pasos, se tiene:

NO3

Paso 1 —2 (estado de oxidacion del oxigeno)

Paso 2 3(-2)=-6

Paso 3 N + (—6) = —1 (igual a la carga del i6n)
Paso 4 N = 5 (ndmero de oxidacién del i6n nitrégeno)
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Oxidacién y Reduccién

1 Oxidacion es la pérdida de electrones. En un atomo neutro el nimero de cargas positivas
(protones) es igual al nimero de cargas negativas (electrones), y es por esto que cuando ocurre la oxidacién
se incrementan las cargas positivas, aumentando el estado o nimero de oxidacion. El elemento o el

compuesto donde se encuentra el &tomo que se oxida, es el agente reductor.

Ejemplo 4
Zn - In**2e”
En el ejemplo anterior el zinc se dxido, es por consiguiente el agente reductor porque reducira a otro

u otros elementos 0 compuestos.

2 Reduccion es la ganancia de electrones. Cuando ocurre la reduccién se incrementan las cargas
negativas, disminuyendo el estado o nimero de oxidacion. El elemento o el compuesto donde se encuentra

el atomo que se reduce, es el agente oxidante.

Ejemplo 5
N*5 +2e” > N*3
En el ejemplo anterior el nitrégeno se redujo, es por consiguiente el agente oxidante porque oxidara

a otro u otros elementos o compuestos.

3 Actividad
Indicar el reductor y el oxidante en las siguientes reacciones:

a) 2Al+ 6HCl - 2AICl; + 3H,

b) 2H,S + H,S0; — 3S + 3H,0

) 8HI + H,S0, —» 4I, + H,S + 4H,0
d) 2KCl0; —» 2KCl + 30,

Solucion. Cuando ocurre una reaccién quimica de oxidacion-reduccién el agente reductor cede
electrones aumentando su estado de oxidacion, es decir se oxida. Por el contrario, el agente oxidante acepta
electrones disminuyendo su estado de oxidacion, es decir se reduce. Por esta razén, es necesario determinar

qué atomos en las ecuaciones quimicas dadas cambian su estado de oxidacion:

a. 2AI1° + 6H*'Cl — 2Al*3Cly + 3HY
En esta reaccion el aluminio, Al es el reductor y HCI (més exactamente, el ion H*1) es el
oxidante.
b. 2H,S7% + H,S**0; — 35° + 3H,0
Aqui H,S~2 es el reductor y H,SO5 (el ién SO320 bien S**) es el oxidante.
c. 8H'+ H,S5*°0, — 419 + H;2S + 4H,0
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HI (el i6n yoduro I7) es el reductor y H,S0, (el i6n sulfato SO; 20 bienS*®), el oxidante.
2KCI*5032% - 2KCI™' + 09
Esta reaccion es de oxidacion-reduccion intramolecular. Aqui, el reductor 0~2y el oxidante

Cl*>entran en la composicion de una misma molécula.

Actividad

¢(En cudles de los compuestos el manganeso presenta propiedades oxidantes o

reductoras: KMnO,, Mn0O,, Mn,0,, Mn, K, Mn0,, MnO?

Solucion.

Determinamos los nimeros o estados de oxidacién del manganeso en los compuestos:

KMn*70,, Mn**0,, Mn3’ 0,, Mn®, K,Mn*°0,, Mn*20 . El estado de oxidacion maximo para el manganeso
es +7 (pertenece al grupo VII B). Este se observa en los compuestos KMn0, y Mn,0,. Por consiguiente, el
manganeso en estos compuestos puede participar solamente como oxidante, es decir, disminuir su estado de
oxidacion. EI menor estado de oxidacion del manganeso se observa en el elemento libre. Por lo tanto, el
manganeso metalico sdlo puede ser reductor, aumentando su estado de oxidacion.

En los compuestos restantes, MnO,, K,Mn0O, y MnO, el manganeso, en dependencia de los

reactivos que actan sobre éste, puede manifestar tanto propiedades reductoras, como de oxidantes, por
ejemplo:

2 1}@9 + 0, = 2MnO,

reductor

3Mn*20 + 24l - Al,0, 4+ 3Mn°
oxidante

Actividad

¢Cudles de las siguientes reacciones son las de oxidacién-reduccion?

a)
b)
c)
d)

H, + Cl, —» 2HCI

Cl, + H,0 - HCIO + HCI
2Na + 2H,0 — 2NaOH + H,
Na,0 + 2HCl - 2NaCl + H,0

Solucioén.

Se determina en cudles de las ecuaciones existen atomos que cambian el estado oxidacion:

a)
b)
c)
d)

HE + CI9 - 2H*Cl™?

ClY + Hi'072 - HY'CI* 02 + HCI™?

2Na® + 2HF'07% - 2Na**0~2H*! + H?
Na$l0~2 + 2H*1CI™! > 2Na*'Cl™ + Hf 1072

El cambio de estado de oxidacion de los atomos se observa en las reacciones a), b) y c), por

consiguiente, éstas son reacciones de oxidacion-reduccion.

Balanceo por oxido reduccion

Entre los métodos de 6xido-reduccién analizaremos:

a) Método del cambio del nimero de estado de oxidacién
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b) Método del i6n electron.
Meétodo del cambio del numero de estado de oxidacion.
Este método solo tiene en cuenta los atomos que cambian de estado de oxidacion.

Ejemplo 6
Analizaremos la reaccién entre el cobre y el acido nitrico concentrado, siguiendo los siguientes pasos:
Cu+ HNO; —» Cu(NO), + NO, + H,0
Paso 1: Se escribe la ecuacion sefialando los nimeros o estados de oxidacion de aquellos dtomos que los
cambian:
Cu® + HN*°0; - Cu*?(N03), + N**0, + H,0

De la ecuacién se observa que el cobre es el agente reductor y el &cido nitrico es el agente oxidante.
Es necesario llamar la atencion al hecho de que no todo el &cido nitrico que participa en la reaccién es agente
oxidante: una parte de dicho &cido se consume para formar el nitrato de cobre (I1) sin que cambie el estado

de oxidacion del nitrégeno.

Paso 2: Se escriben las respectivas reacciones de oxidacion y reduccién. La cantidad de electrones cedidos
debe ser igual a la cantidad de electrones ganados. Por esta razén multiplicamos la reaccion de oxidacién por
el nimero de electrones ganados en la reduccion; y multiplicamos la reaccién de reduccion por el nimero de
electrones perdidos en la oxidacién, y sumamos las dos ecuaciones.

C% > Cu*? + ze-|1

N*S +e” > 1v+4|2

Co+4+2N*5 +2e” > Cut?+2e” +2N*

Paso 3: Sustituimos los coeficientes obtenidos en el esquema anterior. Cuando se busca el coeficiente ante
la formula del acido nitrico es necesario tener en cuenta que 2 moles de HN Osse reducen y otras 2 moles de
HN 05 no se reduce y no se requieren para formar 1 mol de Cu(N0O3),. En consecuencia, el coeficiente del
HNO5 sera 4(2+2):
Cu+ 4HNO; —» Cu(NOs), + 2NO, + H,0
Y por altimo, colocamos el coeficiente delante de la formula del agua:
Cu + 4HNO; — Cu(NOs), + 2NO, + 2H,0
Siempre compruebe que la cantidad de atomos de los reactantes es igual a la cantidad de dtomos de
los productos.
Ejemplo 7
Balancear la siguiente reaccion por el método del cambio del nimero de estado de oxidacion.
C+HNO; - CO, + NO + H,0
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Solucion:
Paso 1: C°+ H*NO; -» C**0, + N*20, + H,0

Paso 2:

CO5CcH 4+ 4e—|3

N*3 43¢~ - N*24

3C°+4N*T> +12e” > 3C** + 12e™ + 4N +2

Paso 3: Sustituimos los coeficientes obtenidos en la reaccién:
3C + 4HNO; - 3C0, + 4NO + H,0
Ajustamos el coeficiente para el agua:
3C + 4HNO; - 3C0, + 4NO + 2H,0

Método del i6n electron

Para balancear una reaccion quimica por este método, se tiene en cuenta los iones que contienen los
atomos que cambian de estado de oxidacién. Ademas, es indispensable tener presente el caracter del medio
donde ocurre la reaccion, ya sea acido, basico o neutro.

Ejemplo 8, en medio acido

Balancear la siguiente reaccion por el método del ion electrén.

Cr(NO3); + NaBiO; + HNO3; - H,Cr,0, + Bi(NO3)3 + NaNO5 + H,0

Solucion.

Para proceder a balancear la reaccidn seguiremos una secuencia de pasos como se hizo en el método
anterior.

Paso 1: Determinamos los iones donde estan los &tomos que cambian de estados de oxidacion.

Cr*3 > Cry,05?
BiO; — Bi*3
Paso 2: El i6n cromo (111) se transforma en i6n dicromato:
Cr+3 - Cry,052

Para formar 1 mol de iones Cr,052 se necesitan 2 moles de iones Cr*3 y 7 moles de oxigeno
atémico que se completan de lado izquierdo agregando 7 moles de agua. Los hidrédgenos que provienen del
agua, en este caso 14 moles, se completan en la parte derecha con 14 iones (H*), porque el medio donde
ocurre la reaccion es écido.

2Cr*3 + 7H,0 - Cr,07% + 14H*

Si se observa la reaccion estan presentes 6 cargas positivas del lado izquierdo y 12 positivas (+14 —
2) de lado derecho. Es necesario igualar las cargas de ambos lados con los electrones que se transfieren. Los
electrones se colocan del lado de la semirreaccién en donde representen ganancia.

2Cr*3 + 7H,0 - Cr,05;2 + 14H* + 6e~
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En esta reaccion los iones Cr*3 sirven de reductor. El ion BiO3 se transforma enBi*3. En este caso

se procede igual que para el ion Cr*3
BiO; - Bi*3
BiO; + 6H* - Bi*® + 3H,0
Igualamos el nimero de cargas y obtenemos
BiO™% + 6H* + 2e —» Bi*3 + 3H,0

Los iones BiO~3 sirven de oxidante.

Paso 3: se suman las dos semi-reacciones de los procesos de oxidacion y de reduccion. En este caso,
cada ecuacién se multiplica por un coeficiente determinado de modo que la cantidad de sustancia de

electrones cedidos por el reductor sea igual a la cantidad de sustancia de electrones aceptados por el oxidante:

2Cr3* + 7H,0 - CrO2™ + +14H* + 6e‘|1

BiO7 + 6H* + 2e~ — Bi3* + 3H20|3

2Cr®* + 3Bi0; + 7H,0 + 18H% = Cr,02~ + 3Bi*" + 14H* + 9H,0

bien
2Cr3* + 3Bi0; + 4H'Y — Cr,02~ + 3Bi3* + 2H,0

completando al primero y al segundo miembros de la ecuacidn con cantidades iguales de iones

espectadores (iguales) pasamos la ecuacién de la reaccion a la forma molecular:

2Cr3* + 3Bi0; + 4H* = (r,05~ 4+ 3Bi* + 2H,0
6NO3 + 3Na*™ + 6NO; + 2H*" = 2H* + 9NO3 + 3NO3 + 2Na*

2CT(N03)3 + 3NaBlO3 + 6HN03 = H2CT207 + SBI-(N03)3 + 3NaN03 + 2H20
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ACTIVIDAD GRUPAL 1
1.- Balancea las siguientes ecuaciones quimicas por el método de tanteo:
1. Zn+ HCl — ZnCly + Hy
HCI + Ca(OH); — CaClz + H,0
Al>;O3 + HSO4 — Alx(SO4)3 +H20
P+ 02— P203
Na + H,O —NaOH + H»
P20s + H,O — H3POq4
KCIO; — KC1 + O2
Fe + HCl — FeClz + H2
NaOH + CuCl, — Cu(OH); + NaCl
. Cu + HNO3 — Cu(NO3)z + H20 + NO;
. Al + HySO4 — Al2(SO4)3 + H2
. Cu + H2SO4 — CuS0O4 + SO, + H20
. Cu + HNO3 — Cu(NO3)z + H20 + NO
. N2 + 02 — N2O3
. HCl + MnO2 — MnCl; + H20 + Cl;
. Hg + H2SO4 — HgSO4 + H20 + SO»
. Fe203+ C — Fe + CO
. KMnOg4 + H2SO4 — K2S04 + MNSO4 + HO + O
.ZnS + O2 — ZnO + SO»
20. P + Cl2 — PCls
2.- Balancea las siguientes ecuaciones por el método algebraico:
1.- KCIO3— KCl + O2
2.- BaO, + HCl— BaCl; + H20-
3.- H2SO4 + C— SO2 + CO2 + H20
4.- Ag2S04 + NaCl— AgCl + NazSO4
5.- NaNOs3 + KCl —NaCl + KNOs
6.- FeSz + O— Feo0O3 + SO2
7.- SOz + O2— SO3
3.- Balancear las siguientes reacciones por el método del nimero de oxidacion:
1.- KCIO3 + S — KC1 + SO2
2.- KCIO3 + S + H2O — Cl2 + K2SO4 +H2SO4
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3.- Cu +HNO3 — Cu(NO3)2 + H,0 + NO
4.- H,S + HNOs — H2SO4 + NO + H20
5.- I + HNO3 — HIO3 + NO + H20
6.- H2S + SO, — S + H.0
7.- Na2SO3 — NasS + Na>SO4
8.- HNO3 — NO + H20 + O3
9.- HNO3 + S — H2SO4 + NO
10.- NaCl + MnO2 + H2SO4 — Cl2 + MnSO4 + NaSO4 + H20
11.- HNO3 + H2S — NO + S + H,0
12.- Ag2S03 + H20 — H2S04 + Ag
13.- K1 + K2Cr207 + HaS04 — Cra(SO4)sz + 12 + K2SO4 + Ho0
14.- KMnOg4 + H2S04 + H202 — KoSO4 + MNnSO4 + H20 + Oz
15.- K2Cr207 + HCl — KC1 + CrCl3 + H20 + Cl;
16.- KI + KMnO4 + HC1 — I> + MnCl; + KCI + H20
17.- Cl; + KOH — KCI + KCIO + H20
18.- Cl; + KOH — KCI + KClO3 + H20
19.- Clz + NazS203 + NaOH — NaCl + Na2SO4 + H20
20.- PbS + H202 — PbSO4 + H20
4.- Balancear las siguientes reacciones mediante el método del ién-electron
1. Br~+ Cr,07 = + H30 — Br2 + Cr*3 + H,0
2. 17+ MnOs "~ + H30 — I, + Mn*2 + H,0
3.5+ MnOs~ + H30 — S + Mn*? + H,0
4. Br~+ PbO; + H30 — Brz + Pb*2 + H,0
5.Ag+NOs +H3;0 " — Ag"+ NO + H,0
6.S7+NO3 +H3O+— S+ NO+H0
7.Cr07=+ S + HsO0 + — Cr® + S+ H,0
8. MnOs ™+ SO3 = + H30 + — Mn*? + SO4 = + H,0
9. Fe + NO3 "+ H3zO *— Fe*® + NO + H,0
10.50; + Cr207 =+ H3O * — SO4 = + Cr*® + H20
11.Cl; + OH — CI' + ClO3z " + H,0
12. ClIO" + CrO2 "+ OH — CI' + CrOs = + H20
13. Cr207 = + H2S03 — Cr*® + HSO4 - (Medio Acido)
14. CrO4~ + SO3 ™ — Cr(OH)s ~ + SO4 = (Medio Bésico)
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Cada dia construyo mi mini proyecto

(Espacio de socializacion de avances o dudas)

Indaga junto a tu grupo de aprendizaje y elabora un
disefio de investigacion para realizar los experimentos
propuestos en las actividades extracurriculares.

Realiza una evaluacion metacognitiva: ¢Qué
aprendiste con estas actividades? ;Crees que aprendiste bien el
tema estudiado?

Pregunta y construye (Orientacion
para el trabajo)

Para una vida saludable, la limpieza es tan
importante en el hogar como la decoracidn, y hay que
limpiar cada espacio y cada objeto de la forma
necesaria para que puedan lucir de la mejor forma
posible. El aluminio, est4 presente en ventanas y
marcos, en persianas exteriores e interiores y también
en cafeteras, moldes y otros objetos que utilizamos
en la cocina. El acero lo encontramos sobre todo en
electrodomésticos y accesorios de cocina y bafio.
Laplataes un clasico en marcos para fotos,
bandejas, cuberterias y todo tipo de adornos.

Actividad didactica extracurricular de aprendizaje de la quimica en entornos

cotidianos

Actividad: exnerimentacion con sustancias de uso cotidiano cuya mezcla

conlleva una reaccién quimica

Objetivo: identificacién del tipo de reaccion involucrada en el consumo de algunas sustancias
comestibles de uso comun en la vida diaria de los estudiantes.

Tiempo de realizacion 5 dias

Forma de presentacion Demostracion experimental e informe técnico

Tiempo de presentacion Maéximo 10 minutos por equipo.

Proposito de la discusion Identificar el carcter acido-base de las sustancias comestibles.
Resultados La limpieza de objetos metalicos con salsa picante, manifiesta la

presencia de reacciones entre la capa de impurezas del objeto y el
principio acido de la salsa comercial. La limpieza de una llave de
bronce o de una moneda de cobre es mas efectiva con la salsa que con
jugo de limén o agua jabonosa. Los resultados obtenidos revelan el
caracter fuertemente de la salsa, lo cual invita a reflexionar acerca de
los habitos alimenticios.

Referencias bibliograficas

Reza, J. C., Dominguez, A. E. y Ortiz, L. R. (1999). Habilidades del
ingeniero. Acciones en la ESIQIE. Ponencia presentada en la
Conferencia de la Asociacion Nacional de Facultades y Escuelas de
Ingenieria (ANFEI).

Vilchis, A. (2000). Seminario “Relaciones C. T. S. y la Educacion
Cientifica” impartido en la Facultad de Quimica, UNAM.

Actividades

12. Determina para los atomos de SODIO, CLORO, OXIGENO y HIERRO la cantidad de protones, neutrones y
electrones que poseen los mismos.

Evaluacién

2. Elabora un crucigrama con los contenidos de este tema.
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EL docente sabe

EL MOL

Es la unidad utilizada para expresar la
cantidad de una determinada sustancia en el sistema
Internacional de unidades (SI), el resultado de expresar
la masa atémica de un elemento o la masa molecular
de un compuesto en gramos.

Tema N° 7

ESTEOUIOMETRIA
Mide las proporciones cuantitativas de masa de los
elementos quimicos

Nivel de Contribucién
Asi, para estos ltimos, primero se calcula la formulacion
masa molecular sumando las masas atdmicas de cada Molar Disefiar una unidad

elemento participante multiplicada por el nimero de
veces que aparece y el nimero resultante se expresa en
gramos. El mol es la cantidad de sustancia que
contiene tantas particulas (a&tomos, moléculas, iones,
etc.) como existen en 12 g del is6topo de carbono 12.
Una mol de cualquier compuesto contiene siempre una
cantidad de moléculas igual al namero de Avogadro
(6,02.10%%) y se utiliza mucho para efectuar los
célculos quimicos.

Para recordar
Electron, particula subatdmica que tiene una
masa muy pequefia, 9,09 x 10-28 g, y lleva una carga

eléctrica unitaria negativa.
Ruta de aprendizaje

Actividades
Inicio

Composicion y estructura
de las masas

didactica teniendo en cuenta las
ideas Brevias de los estudiantes y
los obstaculos para introducir,
estructurar y articular en el
proceso de ensefianza —
aprendizaje  los  conceptos
referentes al estudio de la
estequiometria

Al finalizar esta sesién

El estudiante estara en condiciones de:

1.

4.

Que el estudiante sea capaz de interpretar y aplicar
la ley de la conservacion dela masa en la realizacion
de calculos estequiometricos.

Que el estudiante conozca la importancia de los
calculos estequiométricos.

Que el estudiante compare las diferentes unidades
estequiometricas del Sistema Internacional de
Unidades.

Que el estudiante sea capaz de estudiar la
estequiometria de una reaccion, es decir, indicar la
proporcién que intervienen de moléculas de
reactivos y productos en una reaccion quimica
(REM), para resolver de manera correcta, problemas
y ejercicios.

Ser auténomo en la
estequiométricos 'y en la
disoluciones.

Elaborar informes de laboratorio considerando los
resultados obtenidos en las précticas y las pautas
definidas segun los lineamientos para la
presentacién de un articulo cientifico.

realizacion de calculos
preparacion  de

e  Se les solicita disposicion con el fin de presentar la estequiometria empleando tornillos, tuercas y mariposas

como analogias para promueve el uso de simbolos que representan a las piezas, asignar una formular a una
combinacién de las piezas, calcular la composicion porcentual de cada pieza en cada combinacion, y
determinar el reactivo limite y el reactivo en exceso, a partir de una cantidad especifica de piezas y de la
férmula de la combinacion que se pretende formar.

Una vez familiarizados con la analogia se pasara a la comprension y visualizacidn de conceptos abstractos de
la estequiometria, pues los estudiantes se encuentran motivados para el aprendizaje.

Desarrollo

Relacion estequiométrica molar (REM)

Una ecuacién quimica balanceada nos proporciona informacién acerca de las cantidades de las

particulas (&tomos, moléculas y otros) expresadas en moles, masas, volumenes, etc. Pero lo mas importante
de la ecuacién balanceada es la posibilidad que nos brinda de calcular las cantidades de los reactantes y de
los productos involucrados en una reaccion quimica. Si se conoce la cantidad de sustancias (nimero de
moles) de un compuesto, se puede hallar el nimero de moles de otro compuesto en la reaccién.

Ejemplo 1.
Si tomamos como ejemplo la reaccion:

N,(9) + 3H,(g) —» 2NH5(9)
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Se observa que una (1) mol de nitrogeno reaccionan con tres (3) moles de hidrogeno y forman 2
moles de amoniaco. Con esta interpretacion podemos relacionar los nimeros de moles de las sustancias como
sigue:

1molN, 2molNH; 3molH,
3molH,” 1molH, 2molNH,

Existen otras relaciones ¢cuales son?

Las relaciones anteriores se denominan relaciones estequiométricas molares (REM) y son Utiles en
los calculos estequiométricos.

Ejemplo 2.
En la reaccién de combustion completa del gas propano
C3Hg + 0, > CO, + H,0
¢Cual es la relacion estequiométrica molar entre el gas oxigeno y el gas propano?

Solucion:

El primer paso es balancear la ecuacion
CsHg + 50, - 3C0, + 4H,0

Como solicitan la relacion Oxigeno / propano, debemos utilizar los coeficientes que aparecen
delante de estos dos reactivos en la ecuacion balanceada, quedando

5 moles de O
REM = ——=2

= , Se lee, 5 moles de 0, reaccionan con 1 mol de C;Hg
1 mol de C3Hg

Calculos Estequiométricos utilizando la REM

Como ya sabemos, los célculos estequiométricos permiten determinar las cantidades de los
reactantes necesarios para producir cantidades deseadas de productos o cantidades de productos obtenidas a
partir de cantidades existentes de reactantes.

En los célculos estequiométricos se utiliza a menudo un esquema muy préctico que da la posibilidad
de involucrar diversas magnitudes sin necesidad de recurrir a reglas matematicas muy utilizadas en el estudio
de la quimica. El esquema es el siguiente:

Cantidad buscada = (Cantldad) X (Factores. fie) X (REM*) x (Factores_ fie) = Resultados
dada conversion conversion

*REM: Relacion estequimétrica molar de la ecuacién balanceada

Pasos a seguir para realizar calculos estequiométricos

Balancear la ecuacion quimica

Calcular el peso molecular o formula de cada compuesto
Convertir las masas a moles

Usar la ecuacién quimica para obtener los datos necesarios.
Determinar la REM que va a utilizar

Reconvertir las moles a masas si se requiere

Ejemplo 3
¢Cuantas moles de amoniaco se produce a partir de 6 moles de hidrdgeno, segln la ecuacion
balanceada?

N;(9) + 3H,(g) —» 2NH5(9)
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Solucion:

Primero, se debe leer con cuidado el enunciado y determinar cuéles son los compuestos que
intervienen en el problema, ubicandolos en la ecuacién, para este problema son amoniaco e hidrdgeno

Segundo, determinar la REM (relacidn estequiométrica molar) que se va a emplear, teniendo en
cuenta sus respectivos coeficientes y cual es la sustancia dada y cual la que se debe obtener.

cantidad solicitada
cantidad dada

REN =

. 2 moles NH
Para este ejemplo queda: REN = Zmores s

3 moles H,
Tercero, se multiplica la cantidad dada por la REM

2 moles NH;
3-meles H,
Ejemplo 4

¢ Qué masa de amoniaco se produce a partir de 10g de hidrégeno, segun la ecuacion balanceada?
N;(9g) + 3H,(9) — 2NH5(9)

6 moles-de-H, X =4 moles de NH;

Solucién: A partir del esquema propuesto, tenemos:

1molH, 2moldeNH; 17 gde NH;
m(NH;) =10g H, X

X X
Toided caniidag 2gdeH, 3moldeH, 1moldeNH,

buscada dada Factor de REN Factor de
conversion conversion

= 56.66 g de NHs

Resultado

Ejemplo 3 ;Qué masa de agua se produce a partir de 20g de oxigeno?
2H,(g) + 0,(g) » 2H,0(9)

Solucion:

1molO, 2moldeN,0 18 gdeH,0
m(H,0) =20g0, X

X X
Cantidad  Cantidas 32gde0O, 1moldeO, 1moldeH,0

buscada dada Factor de REN Factor de
conversion conversiéon

= 22.5 g de H,0

Resultado

En los ejemplos anteriores se puede notar que solamente estd dada la cantidad de uno de los
reactantes. Veamos como se realizan los célculos estequiométricos cuando se conocen las cantidades de mas
de un reactante.

Reactivo limite o limitante

En una reaccion quimica las relaciones estequiométricas molares siempre son constantes, pero
cuando ocurre una reaccion quimica, los reactantes quizas no se encuentren en una relacion estequiométrica
exacta, sino que puede haber un exceso de uno o mas de ellos. El reactante que no esté en exceso se consumira
en su totalidad y la reaccion terminard en esos momentos. Es por eso que a este reactante se le conoce como
reactivo limite o limitante. Los calculos estequiométricos se realizaran a partir de este reactivo, como se
observa en la gréfica.

Ecuaciones quimicas

) _ N, (g) + 3H,(g) = 2NH;
Receta microscdpica: 1 molécula N, + 3 moléculas H, — 2 moléculas NH;
Receta macroscopica: 1 mol N, + 3 mol H, = 2 mol NH;
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Ejemplo 5

Condiciones experimentales

Reactantes Productos

&P Lo
i

2 moléculasN, 3 moléculasH,

Antes de la 0 moléculas de NH;

reaccion

Después de

la reaccion

1 moléculasN, 0 moléculasH,| 2 moléculasde NH;

El reactivo limite es el hidrégeno.
Ejemplo 6

La sal de cocina (Cloruro de sodio) NaCl se puede preparar por la reaccion del sodio metalico con
cloro gaseoso. La ecuacion es la siguiente:
2Na(s) + Cl,(g) = 2NaCl(s)

Si hacemos reaccionar 7 moles de Na con 3.25 moles de Cl, ¢cudl es el reactivo limite?, ;Cuantas
moles de NaCl se producen?

Solucién: Para resolver este problema la cantidad dada se multiplica por una relacién
estequiométrica molar (REM) que involucre al otro reactante (1 mol de Cl, .reacciona con 2 moles de Na)

1 mol de Cl,

7 molde Na XW= 3.5mol de Cl,

Este calculo indica que 3.5 mol de CI, reaccionan con 7 mol de Na, pero solamente hay 3.25 mol
de Cl,, lo que indica que el sodio se encuentra en exceso Y el cloro es el reactivo que se acaba primero (o
limitante). EI problema anterior se puede resolver también partiendo de las moles de Cl,.

A partir de las moles del cloro se calculan las moles de NaCl producidas. 3.25 mol de Cl, x
2mol Na = 6.50 mol de Na

Es decir 3.25 mol de Cl, reaccionan exactamente con 6.50 mol de Na. Es evidente que el sodio esta
en exceso en una cantidad de 0.5 mol (7 — 6.50 mol).

Pureza de los reactivos

A menudo las sustancias que participan en una reaccion quimica no se encuentran en estado puro.
En estos casos, los calculos estequiométricos deben realizarse teniendo en cuenta, solamente la cantidad de
la sustancia que se encuentra en estado puro.
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Por ejemplo, si tenemos 60 g de cobre al 80% de
pureza, la cantidad utilizada de cobre puro es de 48 g, siendo
el resto impurezas inertes.

m(Cu)=60x%=48gdeCu

Ejemplo 7

Una piedra caliza tiene una pureza en CaCOs3 del 92%. ¢Cuantos gramos de cal viva (CaO) se
obtendran por descomposicion térmica de 200 g de la misma?

CaCO05(s) » Ca0(s) + CO,(g)

1mol 1 mol 1 mol
92 g CaCO;
=2 X — PO _ 184
m (CaCO0s) 00 g CaCO4 100 g CaCo, 84 g de CaCOq

puro
Significa que en los 200 g de caliza hay exactamente 184 g de CaC O puro. Con este dato se realizan

los célculos estequiométricos.

(CaCo,) = 1849 Cac0, x —oLCC0s _ 1 o4 mol de caco
n(CaC03) = 184g CaCO0, T00g CaCo, ~ © mol de CaCOs
(Ca0) = 1.84 g CaC0y x — L0 _ 1 84 mol de Ca
n(Ca0) = 1.84 g Cal0; X 3~ "= - = 1.84 mol de Ca

56.0g CaO

m(Ca0) = 1.84 mol Ca0 X =103 g de Ca0

1 mol CaO

Rendimiento de una reaccion

En los ejemplos anteriores, las cantidades calculadas a partir de las ecuaciones quimicas representan
un rendimiento maximo del 100%. Esto quiere decir, que las masas calculadas son las que se obtendrian si
los reactantes se convirtieran totalmente en los productos. Sin embargo, muchas reacciones no ocurren con
un rendimiento del 100% del producto. Esto se debe a que, en las reacciones quimicas, ademas de la principal,
se desarrollan reacciones secundarias, hay pérdidas de calor, pérdida de vapores, a veces se pierde productos
en la manipulacion de las sustancias, o las reacciones son reversibles. Es por esto, que en los calculos
estequiométricos se utilizan los conceptos rendimiento tedrico y rendimiento real.

Rendimiento tedrico de una reaccion quimica es la cantidad de producto calculada a partir de
cantidades determinadas de los reactantes de acuerdo a la ecuacion quimica balanceada. En otras palabras,
el rendimiento tedrico es la cantidad de producto que se obtiene si reacciona y se consume totalmente el
reactivo limite.

Rendimiento real es la cantidad de producto que se obtiene en la préactica.

El Rendimiento porcentual es la relacion entre el rendimiento real y el teérico multiplicado por
100.

L Rendimiento real
Rendimiento porcentual = — —— X 100
Rendimiento tedrico
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Ejemplo 8
El azufre se puede preparar en el proceso indicado en la siguiente reaccion:

2H,S + SO, - 3S + 2H,0

¢Cual es el rendimiento de la reaccion si se producen 8.2 g de azufre a partir de 6.8
g de H,S con exceso de S0O,?

Solucién:

El rendimiento real es igual a 8.2 g.
Calculamos el rendimiento tedrico:

1molHZS>< 3molS o 3295
34 g H,S ~ 2molH,S  1molS

m(s) = 6.8 g de H,S X 9.6 g

Rendimiento porcentual es igual a:

8.2
% rendimiento = 5 65 X 100 = 85.4 %

Calculos de estequiometria que involucra soluciones y gases.

Muchas reacciones quimicas, involucran entre sus reactivos y productos, tanto soluciones, como
gases. Conociendo la concentracion de las soluciones y el volumen de los gases, podemos calcular el nimero
de moles, o, al contrario, conociendo el nimero de moles (cantidad de sustancia) podemos calcular
concentraciones, o volimenes, aplicando las respectivas formulas.

Ejemplo 9

¢ Qué volumen de hidrégeno medido a una temperatura de 30°C y presion 0.95 atm se obtienen
cuando reaccionan 420g de Zinc con cinco litros de acido sulfarico 0.01M?

Solucién:
T = 30°C + 273 = 303K
P =0.95 atm
m(Zn) = 420g
CM(H,S0,) = 0.01M
La reaccion es la siguiente:

Zn(s) + H,S0,(ac) = H,(g) + ZnS0,(ac)

Se halla el reactivo limite:

(Zn) = 420 g de zn x 2L9E LN _ o 4 mol
n<sZn) = gdaesin 654-g = 0.4 Mmo

n(H,S0,) = 0.01mol/L X 5L = 0.05mol de H,S0,

Las moles de Zinc que deben reaccionar con 0.05 mol de H,S0, segin la estequiometria de la
reaccion, son:

238



1moldeZn

n(Zn) = 0.05mol H,50, X m = 0.05mol de Zn

Esto significa que el Zn se encuentra en exceso Y el reactivo limite es el acido sulfurico. Entonces
el volumen de hidrdgeno, si se considera un gas ideal, se calcula a partir de las moles de hidrégeno producidas
y la ecuacién de estado de los gases ideales: PV = nRT

(H,) = 0.05mol H,S0, x —"0LdeHa _ o o0c mot de 1
m(H,) = 0.05mol H,S0, Tmol 1,50, = mol de H,

Volumen de hidrégeno

nRT  0.05mol X 0.082 atm x L x 303 K

P 0.95 atm mol x K = 1301

V(Hz) =

Recuerde que los célculos estequiométricos pueden incluir reactivo limite, pureza, rendimiento
porcentual, soluciones, gases.

Cada dia construyo mi mini proyecto
(Espacio de socializacion de avances o
dudas)

_ Elabora una propuesta de analogia para el = Pregunta y construye (Orientacion para el
aprendizaje de la estequiometria. Con esta analogia trabajo)

aborda los conceptos de reactivo limitante, en exceso . : : :
y de rendimiento porcentual. e Puedes revisar la pareja de juego formado por un chico y

una chica (Last, 1983).

e  Revisar la analogia fruta-frutera (Felty, 1985).

e Laanalogia de la compra de un vaso de café con monedas
de 25, 10 y 5 céntimos (McMinn, 1984).

e Laanalogia del ensamble de una bicicleta, formada por un

cuadro y 2 ruedas (Silversmith, 1985).

La mayoria de estas analogias hacen frente a la
dificultad de algunos estudiantes que no conservan la masa y
los 4tomos en una reaccion quimica, dado que permiten
visualizar la conservacion de los &tomos y la no conservacion

de las moléculas en el cambio quimico.

Viviendo el contexto (Recomendaciones orientadoras para el trabajo extra clase

dirigido a los estudiantes
ACTIVIDAD: PREINTERROGANTES

Objetivo: Activar el conocimiento previo y tender puentes entre el Gltimo y nuevo conocimiento.
Actividad: es muy importante tener un lenguaje comin para poder entendernos, investiga en Google
Chrome o en libros de quimica o fisicoquimica para responder las siguientes preguntas

Pregunta Respuesta

¢Es lo mismo una disolucién | No. Una disolucién saturada en unas condiciones no admite mas
saturada que una disolucion | cantidad de soluto con relacion a una cantidad de disolvente.
concentrada? Una disolucion concentrada tiene una elevada proporcion de
soluto con relacién al disolvente. Una disolucién saturada puede
ser diluida, si el soluto es poco soluble
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Explica por qué las gaseosas se
sirven en vasos muy frios.

Las gaseosas son disoluciones en la que uno de los solutos es una
gas (C0,) y el disolvente es agua. La solubilidad de los gases en
liquidos disminuye al aumentar la temperatura. La cerveza se
sirve en vasos muy frios para mantener la mayor cantidad de gas
disuelto.

Al aumentar la temperatura
aumenta la solubilidad de las
sustancias.

Esto es cierto en la mayoria de los casos en los que el soluto es un
solido y el disolvente es un liquido, aunque hay excepciones,
como la disolucién de la sal en agua. Si el soluto es gas, su
solubilidad disminuye al aumentar la temperatura

Una disolucién sobresaturada es
una mezcla heterogénea.

Una disolucion sobresaturada es un estado inestable de la materia.
Mientras se mantiene la disolucion, es una mezcla homogénea.
Cuando se produce algun cambio que hace que precipite el exceso
de soluto, es una mezcla heterogénea.

La solubilidad del oxigeno en agua
se incrementa al aumentar la
presion.

Cierto. La solubilidad de los gases en agua aumenta al aumentar
la presion

Una disolucién saturada puede ser
también una disolucién diluida.

Cierto. Sucede cuando el soluto es poco soluble en el disolvente

Para eliminar el cloro del agua es
bueno meterla en la nevera

Falso. La solubilidad de los gases en el agua aumenta al disminuir
la temperatura. Para eliminar el cloro del agua conviene
calentarla.

Cuando hace mucho frio, las
carreteras se hielan, lo que supone
un grave peligro para la
circulacion. Para evitarlo, se echa
sal. ¢Qué se consigue con ello?

La disolucién de sal en agua tiene un punto de fusién inferior que
el del agua en estado puro. La sal logra que el agua se mantenga
liquida por debajo de 0 °C y evita la formacién de hielo, que
reduce el rozamiento y hace peligrosa la conduccion.

Explica por qué se hinchan las
uvas pasas cuando se dejan en el
agua

En el interior de la uva es hipert6nica con respecto al agua. Como
la piel de la uva es una membrana semipermeable, el agua pasara
a su través hasta que la presién dentro de la uva se iguale con la
de fuera. El resultado es que la uva se hincha.

¢Por qué es peligroso inyectar
directamente agua destilada a una
persona?

Las células sanguineas se encuentran en un medio externo que es
isotonico con respecto al medio intracelular. Si inyectamos agua
destilada, disminuye la concentracién en el medio extracelular y,
como las membranas celulares son semipermeables, pasard agua
de fuera a dentro hasta que se igualen las presiones osmoticas a
ambos lados. Si se inyecta mucha cantidad de agua destilada las
células pueden llegar a romperse.

En dias de mucho calor, las
personas sensibles corren el riesgo
de deshidratarse. (Por qué se
recomienda que estas personas
tomen bebidas isotonicas?

Para que se mantenga el equilibrio osmolar. (Leer la respuesta a
la pregunta anterior).

Probablemente habras oido que los
naufragos se pueden morir de sed.
¢Clmo es posible, si el agua del
mar tiene mas de un 90% de agua?

La presion osmotica del agua del mar es mayor que la de los
liquidos intracelulares. Si bebemos agua del mar, las células se
encontraran en un medio hipertonico y saldra agua de su interior
con la intensién de que se igualen las presiones a ambos lados de
la membrana celular. El resultado es que las células se
deshidratan.

Referencias bibliograficas revisadas:
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Objetivo: Determinar el niamero de gramos de una sustancia que se pueden cristalizar en cierta cantidad

de gramos de agua.

Recordar: Una disolucién es una mezcla homogénea formada por un disolvente y por uno o varios

solutos.
Ejercicio: gﬂﬁfﬁo gg
Lee la grafica de o L g
la_ solubilidad | SODre Quese | T(°C) Grafica
del sulfato de | g de agua
cobre en agua y 40 g 30 | &7 sultats de cobire
calcula la 60 g 40 = :
maxima E
cantidad de sal 80 g 60 §
que se podréa 1009 80 -
disolver en 50 3
mL de agua a 30 g k
°C. (Y si 3 e ds selle
estuviese a 70 k
°C?
0 20 40 60 80 10
Temperatura (°C)
Preguntas Pasos
¢Cuales son los
datos en S(g/100 T(°C) 30 40 60 80
ml de agua? S (g/100 mL H,0 40 60 80 100
¢Es la condicion | 40 g de sulfato de cobre es la maxima cantidad que se pueden disolver en 100 mL de
suficiente  para | aguaa 30 °C, 60 g de sulfato de cobre es la maxima cantidad que se pueden disolver
determinar  la | en 100 mL de agua a 40 °C, etc. Se confirma la teorfa, a mayor temperatura aumenta
incognita? la solubilidad. Para cualquier grado de temperatura, se puede hallar la cantidad

maxima de gramos de sulfato de cobre que se puede disolver en 100 mL de agua.

¢Cudl es el plan
de solucion?
¢Cudles son los
datos en S(g/50
mL de agua?

T(°C) 30 40 60 70 80
S (g/50 mL H,0 20 30 40 X 181

Como 50 mL es la mitad de 100 mL de agua, se tiene que dividir los valores de la
escala en el eje Y entre 2

70 °C es el punto medio de 60 °C y 80 °C, es la semisuma de 60 y 80. En el eje Y,
debe ocurrir lo mismo, debemos hallar la semisuma de 40 y 50.

Ejecuta el plan

La semisuma de 40 y 50 es 45. Asi, 45 g de sulfato de cobre es la cantidad maxima
de gramos de sal que se puede disolver en 50 mL de agua a 70 °C. Y 20 g de sulfato
de cobre es la cantidad maxima que se puede disolver en 50 mL de agua a 30 °C.

¢Cuales son las

repuestas?
Examina el
proceso de
solucion.

¢ Puedes emplear
el proceso en
alguna otra
situacion?

Las respuestas son: 20 g y 45 g.

Conociendo la distribucion de las temperaturas y las cantidades maximas de gramos
de sustancia que se pueden diluir en 100 mL de agua, se puede hallar la nueva escala
de gramos que se pueden diluir en cualquier cantidad de mL de agua, con la condicién
que sea una amplificacion de la cantidad base 100 mL de agua

Referencias bibliograficas revisadas:
1 cm?® de agua pura a 4 °C equivale a una masade 1 g

ACTIVIDAD: CURVA DE DISOLUCION DEL SULFATO DE COBRE

Actividades
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Hallar cual de las sustancias presenta mayor peso molecular.

a. O
b. H20
c. CO
d. CO;
e. NH4

La masa de un clavo es de 14 g y contiene 80 % de hierro. Hallar la cantidad de

atomos de hierro en el clavo.

¢Cuantos gramos de hierro se pueden extraer de 60 g de Fe.0O3?

El azufre es un no metal. Su ﬁresencia en el carbon produce el fendmeno de la
lluvia &cida. ¢ Cuéntos atomos hay en 16,3 gramos de azufre?

El helio es un gas valioso utilizado en la industria, en investigaciones en las que se
requiere bajas temperaturas, en los tanques para buceo profundo y para inflar
globos. ¢ Cuantos moles de helio hay en 6,46 g de He?

Calcula la masa molecular de cada uno de los siguientes compuestos:

a. Dioxido de azufre (SOz)
b. Cafeina (CsH10N4O3)
Halla el porcentaje de calcio que existe en: CaCOs.

Todos los metales alcalinos reaccionan con agua para formar hidrogeno y el
hidroxido del metal alcalino correspondiente. Una reaccion comun es la que ocurre
entre el litio y el agua.

2Li + 2H,0— 2LiOH + H»

¢ Cuantos moles de H se formaran al completarse la reaccion de 6,23 moles
de litio con agua?

¢Cuantos gramos de H se formaran al completarse la reaccion de 80,57
gramos de litio con agua?

El CO2 que los astronautas exhalan se extrae de la atmdsfera de la nave espacial
por reaccion con KOH:

CO; + 2KOH— K2CO3 + H20

¢ Cuantos kilogramos de CO., se pueden extraer con 1.00 kg de KOH?

Evaluacion

En el siguiente test de evaluacion marcar la respuesta correcta
¢Cual es la formula molecular del compuesto siguiente? Formula empirica CH,
masa molar 78g/mol

O cH

O CH;

O C4H4

O CeHe
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Con base en la formula estructural siguiente, calcule el porcentaje de carbono
presente.

(CH2C0)2CsH3(COOH)

O 64.70%

O 66.67%

O 69.25%

O 76.73%

Estimar el nimero de moléculas presentes en una cucharada sopera de azlcar de
mesa, C12H22011

O 6.02 x10%

O 6.29x10%*

O 1.85x10%

O 1.13x10%

Una muestra de glucosa CsH1206, contiene 4.0 x 10% a&tomos de carbono. ¢ Cuantos
atomos de hidrégeno y cuantas moléculas de glucosa se encuentran en la muestra?

O 8.0 x 10% atomos de H, 8.0 x 10?2 moléculas de glucosa

O 8.0 x 10% atomos de H, 4.0 x 10?2 moléculas de glucosa

O 4.0 x 10% atomos de H, 4.0 x 10?2 moléculas de glucosa

O 8.0 x 10% atomos de H, 6.7 x 10?2 moléculas de glucosa
Determine el peso formular aproximado del compuesto siguiente: Ca(C2H3z0>)2

O 99

O 152

O %4

O 158
El elemento oxigeno se compone de tres is6topos cuyas masas son de 15.994915,
16.999133 y 17.99916. Las abundancias relativas de estos tres is6topos son de
99.7587, 0.0374 y 0.2049, respectivamente. A partir de estos datos calcule la masa
atdbmica del oxigeno.

O 15.9563

O 15.9994

O 16.00

O 15.9930
Indique la férmula empirica del compuesto siguiente si una muestra contiene 40.0
por ciento de C, 6.7 por ciento de H y 3.3 por ciento de O en masa.

O C4HOs

O CH20

O C2H40:

O C3HsO3
El elemento zinc se compone de cinco isotopos cuyas masas son de 63.929. 65.926,
66.927, 67.925 y 69.925 uma. Las abundancias relativas de estos cinco is6topos
son de 48.89, 27.81, 4.110, 18.57 y 0.62 por ciento, respectivamente. Con base en
estos datos calcule la masa atomica media del zinc.

O 63.93 uma

O 66.93 uma

O 65.39 uma

O 65.93 uma
Determine la formula empirica de un compuesto que contiene 52.9% de aluminio
y 47.1% de oxigeno.
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O AIO

O Al0O3
O Al;0;
O AlOs

10. ¢Cual es la masa en gramos de 0.257 mol de sacarosa, C12H22011

O 342¢
O 88.0¢g
O 8.80¢g
O 125¢g
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CAPITULO VI

CONSISTENCIA PEDAGOGICA Y VIABILIDAD DE LA PUESTA EN
PRACTICA DE LA GUIA DIDACTICA

La descripcion del escenario y sujetos que han participado en la evaluacion de la
consistencia pedagdgica y viabilidad de la puesta en practica de la guia didactica suele
ser, habitualmente, un apartado dentro del capitulo dedicado al método de la investigacion
cuando se trata de una investigacion experimental. Sin embargo, en esta tesis documental,
se dedica un capitulo completo —capitulo V- a describir cbmo se ha accedido a los
docentes evaluadores, y a detallar los pormenores de sus apreciaciones en la evaluacion

de la guia didactica de la quimica cotidiana.

La descripcion de la muestra, elaborada a partir de la informacion recopilada en
la “escala de valoracion de la percepcion del aprendizaje de la quimica inorganica que
produciria la guia didactica disefiada desde la utilidad para la calidad de vida, tanto
exogena como endogena del ser humano”, sirve a dos propositos:

e Completar la descripcion del disefio de investigacién como parte del trabajo de
campo disefiada para la valoracién de la propuesta de la nueva guia didactica de
ensefianza de la quimica inorganica.

e Contribuir a la interpretacion de la ensefianza de quimica inorganica desde los
planteamientos didacticos de la quimica cotidiana propuestos en la guia didactica.

6.1. Seleccién del escenario

El trabajo de campo toma como escenario la Filial de Juliaca de Universidad
Peruana Union en ocasion del VI CONACIN — Sexto Congreso Nacional de
Investigacion, evento que es realizd del 24 al 26 de octubre de 2016 con la participacién
de los docentes investigadores de la Sede y Filiales de la Universidad Peruana Unidn,
docentes de los niveles inicial, primaria y secundaria tanto del Sistema Educativo
Adventista de la Union Peruana del Norte como de la Union Peruana del Sur,

investigadores invitados de otras universidades tanto del Perii como del extranjero.
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La seleccion de los docentes, participantes del VI CONACIN, no responde a un
muestreo probabilistico, sino que se trata de una seleccion deliberada, tal y como se indica

en los apartados siguientes.

6.2. Seleccidn de los docentes

Dado que la tesis se enmarca en el proyecto de la ensefianza de la ciencia, los

docentes se han seleccionado en funcién de los siguientes criterios:

e Accesibilidad: docentes dispuestos a colaborar con la validacién de la guia
didactica.

o Disponibilidad: espacios facilitados por la Universidad Peruana Union — Filial
Juliaca

e Variedad de docentes: universitarios y de nivel secundario.

e Busqueda dirigida: aulas donde se programaron las ponencias de los expertos en
el campo de las Ciencias de la Ingenieria y Tecnologia y Ciencias de la Salud —
Nutricién, Enfermeria y Medicina (afinidad con la tematica).

En todo el proceso de la seleccion se ha contado con la aprobacién de la Direccion
General de la Universidad Peruana Union- Filial Juliaca y docentes para participar en el

andlisis de la propuesta de la nueva guia didactica.

6.3. Muestreo por cuotas

Este tipo de muestreo es un método de muestreo no probabilistico. Se basa en
seleccionar la muestra después de dividir la poblacion de docentes participantes al VI
CONACIN en estratos.

En la siguiente tabla presentamos la poblacién de los docentes de la Universidad
Peruana Unién.
Tabla 15

Distribucion de los docentes por Sede y Filiales segun la facultad de adscripcién,
segundo semestre académico 2016

Lima Juliaca Tarapoto Total

Facultad

Adscritos General Adscritos General Adscritos General Adscritos General
Ciencias de
la Salud 77 122 36 66 16 28 129 216
Ingenieria y 107 163 82 119 36 51 225 333
Arquitectura
Total 184 285 118 185 52 79 354 549
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Estimamos que el porcentaje de docentes que asisten al CONACIN por Sede o
Filial, extrapolando los porcentajes histéricos de los Congresos anteriores es
aproximadamente el 30% en el mejor de los casos. Para nuestro calculo tomaremos
solamente los docentes Adscritos y no los docentes en general desde que muchos docentes
contratados realizan su labor en distintas facultades, esto significa que se les contabilice

mas de una vez.

Tabla 16

Muestreo por cuotas proporcional de los docentes por Sede y Filiales segin la
Facultad de adscripcion, segundo semestre académico 2016.

Sede . Docentes inscritos. -

. Poblacion de Docentes participantes
[Filial adscritos por Sede Estratos con ponencia
(Estratos) o Filial selecc;c())r;/aodos al (45%) Base 100
Lima 184 55 25
Juliaca 118 35 16
Tarapoto 52 16 7
Total 354 106 48

Asi tedricamente tenemos una poblacion de 106 docentes universitarios que
asisten al VI Congreso Nacional de Investigacion 2016. De esta poblacién queremos
elegir una muestra de n docentes. Tomaremos los docentes para la muestra mediante el

siguiente proceso:

1. Lapoblacion se divide en tres estratos: Lima, Juliaca y Tarapoto segun la variable

“participacion” en el Congreso. En nuestro caso resulta:
N = N1 + NZ + N3
106 =55 +35+ 16

2. Las cuotas se deciden segun el criterio del investigador o mediante algun criterio
estadistico, en nuestro caso optamos por el criterio estadistico ‘“eleccion
proporcional al tamafio del estrato”. En cada estrato se tomaran n; docentes,

calculados mediante la formula:

n; = % estimado - N;
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Siendo n; el nimero de docentes encuestados por cada estrato y N; el

numero de docentes inscritos en el estrato i.
3. Para el tamafo de la muestra de cada estrato considerado vamos a considerar el
supuesto de que el 45% de docentes inscritos en el CONACIN participan con una

ponencia oral o poster, resultando:
n = nl + nz + Tl3
48 =25 +16+7

6.4. Descripcion de los sujetos

En el estudio que se presenta han participado 48 sujetos entre profesores e
investigadores, que se describen en este capitulo. En primer lugar, se presentan algunos
datos numéricos que indican las caracteristicas de los docentes involucrados en la

validacion de la guia didactica.

De los 48 docentes que han participado en la encuesta, 25 (52%) ensefian en de la
Sede de Lima, 16 (33%) en la Filial de Juliaca y 7 (15%) son de la Filial de Tarapoto,
todos docentes de la Universidad Peruana Unién, ver la tabla 17.
Tabla 17

Distribucion de frecuencias del lugar de ensefianza de los docentes encuestados

Porcentaje
Estratos Frecuencia Porcentaje acumulado
Sede Lima 25 52,1 52,1
Filial Juliaca 16 33,3 85,4
Filial Tarapoto 7 14,6 100,0

Total 48 100,0

En cuanto a la adscripcion de los docentes encuestados, 40 (83.3%) pertenecen a
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y 8 (16.7%) pertenecen a la Facultad de Ciencias
de la Salud. La proporcién de docentes entre ambas facultades en el orden dadoes de 1 a
5. Este hecho se justifica debido a la mayor cantidad de ponentes de la Facultad de

Ingenieria y Arquitectura, estos datos se muestran en la tabla 18.
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Tabla 18

Distribucion de frecuencias de la adscripcion de los docentes encuestados a las
facultades

Facultades Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Ingenieria y Arquitectura 40 833 83.3
Ciencias de la Salud 8 16,7 100,0
Total 48 100,0

La carrera profesional de los docentes encuestados se distribuye, en orden
decreciente, de la siguiente manera: el 25% son ingenieros ambientales, 16.7% son
ingenieros quimicos, tanto los docentes de biologia — quimica como de ingenieria de
industrias alimentarias representan el 14.6%, 10.4% son de la carrera de nutricién
humana, 6.3% son de ingenieria industrial, y los docentes de las carreras de geologia,
medicina y quimica representan un 4.2% del total, ver tabla 19.

Tabla 19

Distribucion de frecuencias de la especialidad de los docentes encuestados

Porcentaje
Especialidad Frecuencia  Porcentaje acumulado
Biologia y Quimica 7 14,6 14,6
Geologia 2 4,2 18,8
Ingenieria Ambiental 12 25,0 43,8
Ingenieria Industrial 3 6,3 50,0
Ing. de Industrias Alimentarias 7 14,6 64,6
Ingenieria Quimica 8 16,7 81,3
Medicina 2 4,2 85,4
Nutricion Humana 5 10,4 95,8
Quimica 2 4,2 100,0
Total 48 100,0

Respecto a la antigiiedad en la ensefianza, 10 (20.85) docentes tienen entre 2y 6
anos, 19 (39.65) docentes entre 7 y 11 afios, 14 (29.2%) docentes entre 12 y 16 afos, 3
(6.3%) docentes entre 17 y 21 afos, y 2 (4.2%) de docentes entre 27 y 31 afios. En general
la distribucion de la antigliedad en la docencia de los profesores encuestados es muy
favorable por los afios acumulados en la ensefianza de la ciencia, en particular de la
quimica, esto implica de alguna manera la idoneidad de la evaluacion de la propuesta de

la guia didactica de quimica inorganica cotidiana, ver la tabla 20.
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Tabla 20

Distribucion de frecuencias de la antigiiedad en la ensefianza de los docentes
encuestados

Clases Frecuencia  Porcentaje Porcentaje acumulado
2-6 10 20,8 20,8

7-11 19 39,6 60,4

12-16 14 29,2 89,6

17-21 3 6,3 95,8

27 -31 2 4,2 100,0

Total 48 100,0

6.5. Descripcion de la percepcion de la guia didactica

A continuacion, a partir de la informacion recopilada en el cuestionario tipo
Likert, se puede describir la evaluacion de cada item de la guia didactica.

Por ello se hizo necesario disponer de ciertos criterios para estructurar los
reactivos o itemes, de forma que su evaluacion pueda ser coherente con el propdsito de la
guia didactica. El cuestionario recoge una propuesta de organizacion de las preguntas,
basada en la funcionalidad que estos tendrian en las actividades de aprendizaje y de las
aplicaciones de la quimica inorganica. Segun los criterios establecidos en la clasificacion
de los itemes, se puede diferenciar entre elementos motivadores que estimulan la
participacion de los estudiantes y despiertan la curiosidad e interés sobre los conceptos
quimicos; elementos innovadores para ayudar a introducir innovaciones en el proceso de
aprendizaje de la quimica, contribuir que el aprendizaje de quimica sea mas
contextualizado y pragmatico y, estimular un aprendizaje desarrollador de la quimica;
elementos actitudinales para contribuir en la formacion de actitudes de conservacion y
restauracion del medio ambiente y cuidado de la vida, y el desarrollo de destrezas sociales
tales como responsabilidad, participacion social, empatia, iniciativa y compromiso con
las tareas; elementos didacticos como ayudar a los estudiantes en la elaboracion de
estrategias propias de aprendizaje y desarrollar destrezas cognitivas tales como: observar,
analizar, sintetizar, deducir e inducir; finalmente, pero no menos importante, son los
elementos asociativos en el sentido de que nueva guia didactica implicaria la creacion de
patronatos escolares que velen por el equilibrio energético de su localidad. En la tabla
adjunta indicaremos cuales son los criterios mas importantes para evaluar una propuesta
pedagdgica de la quimica desde su utilidad para la calidad de vida, tanto exdgena como

enddgena del ser humano.
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Tabla 21

Clasificacion de los criterios de evaluacion de una propuesta pedagogica de la
quimica desde el enfoque ecoldgico y de salud de la quimica. (Propuesta de Nelly
Salinas Zapata

Elementos motivadores a. Motivacién para estimular la participacion

b. Ayuda a despertar la curiosidad por la quimica

Elementos innovadores a. Ayuda a introducir innovaciones en el proceso
de aprendizaje.

b. Contribucién en la contextualizacion y
pragmatismo de la quimica

c. Estimula un aprendizaje desarrollador (causas,
consecuencias y aplicacion)

Elementos actitudinales a. Contribucion en la formacion de actitudes de
conservacion y restauracion del medio ambiente, y
cuidado de la vida.

b. Desarrollo de destrezas sociales tales como
responsabilidad, participacion social, empatia,
iniciativa y compromiso con las tareas.

Elementos didacticos a. Elaboracion de estrategias propias de
aprendizaje.

b. Desarrollo de destrezas cognitivas tales como:
observar, analizar, sintetizar, deducir e inducir.

Elementos asociativos a. Favorecimiento de la creacion de patronatos
escolares que velen por el equilibrio energético de
su localidad.

En la escala de valoracion de la percepcion del aprendizaje de la quimica bajo el
enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica se especificaron cuatro categorias
disjuntos y exhaustivos que los docentes e investigadores deben evaluar: totalmente en
desacuerdo, descuerdo en parte, indeciso, de acuerdo en parte y totalmente de acuerdo,
como se muestra en al principio en el instrumento de recogida de datos.

De hecho, como se muestra en la tabla 22, el 37.5% percibe que la propuesta
pedagdgica bajo el enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica se convertira
en parte en elementos motivadores que estimulan la participacion de los estudiantes tanto
en las actividades aulicas como extra aulicas. En cambio, hay mayor nivel de percepcion
favorable, un 62.5%, que opina que dicha propuesta se convertira totalmente en elementos
motivadores que estimulan la participacion estudiantil en las actividades curriculares y

extracurriculares. Por tanto, las categorias que se establecen en este item en orden
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decreciente son: “totalmente de acuerdo” (62.5%) y “de acuerdo en parte” (37.5%). No
existe ninguna valoracion de la percepcion sobre este item de la propuesta pedagogica en
las tres primeras categorias: totalmente en desacuerdo, desacuerdo en parte e indeciso.
Podemos generalizar que el 100% percibe a lo menos “de acuerdo en parte” que la nueva
propuesta pedagdgica lograra estimular la participacion de los estudiantes, en armonia
con los enfoques modernos para la ensefianza de la ciencia: la ensefianza mediante
investigacion dirigida y la ensefianza por explicacion y contrastacién de modelos, donde
la participacion del estudiante es fundamental.

Tabla 22

El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica, su propuesta pedagdgica se convertira
en elementos motivadores que estimulan la participacion de los estudiantes

Categorias Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
De acuerdo en parte 18 37,5 37,5
Totalmente de acuerdo 30 62,5 100,0
Total 48 100,0

Efectivamente, como se muestra en la tabla 23, el 2.1% del 100% de docentes
encuestados perciben ni a favor ni en contra de que la nueva guia de ensefianza bajo el
enfoque ecolodgico y de salud de la quimica inorganica ayudaria a despertar curiosidad e
interés sobre los conceptos quimicos, el 25% percibe que la propuesta pedagdgica bajo
el enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica ayudaria a despertar la
curiosidad e interés en el aprendizaje de conceptos cientificos sobre todo de la
comprension de los nucleos conceptuales basicos de la quimica. En cambio, hay mayor
nivel de percepcion favorable, un 72.9%, que percibe que dicha propuesta ayudaria
totalmente a despertar la curiosidad e interés en el aprendizaje de los contenidos verbales:
los datos, los conceptos y los principios de la quimica inorgénica. Por tanto, las categorias
que se establecen en este item en orden decreciente son: “totalmente de acuerdo” (72.9%),
“de acuerdo en parte” (25%) e “indeciso” (2.1%). No existe ninguna valoracion de la
percepcion de la propuesta pedagogica sobre este item en las dos primeras categorias:
totalmente en desacuerdo y desacuerdo en parte. Podemos generalizar que el 97.9% del
100% percibe a lo menos “de acuerdo en parte” que la nueva propuesta pedagogica
ayudara a despertar en los estudiantes la curiosidad e interés de los conceptos quimicos,

en armonia con el requerimiento de un cambio en las estructuras conceptuales, o
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reestructuracion de los conocimientos, integrando el conocimiento cotidiano con el

conocimiento cientifico presentado en el aula.

Tabla 23
El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica ayudaria a despertar la curiosidad e
interés sobre los conceptos quimicos

Categoria Frecuencia Porcentaje  Porcentaje acumulado
Indeciso 1 2,1 2,1
De acuerdo en parte 12 25,0 27,1
Totalmente de acuerdo 35 72,9 100,0
Total 48 100,0

Efectivamente, como se muestra en la tabla 24, el 2.1% del 100% de docentes
encuestados perciben ni a favor ni en contra de que la nueva guia de ensefianza bajo el
enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorgéanica ayudaria a introducir innovaciones
en el proceso de aprendizaje de la quimica inorganica, el 25% percibe que la propuesta
pedagdgica bajo el enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica ayudaria a
introducir innovaciones en el aprendizaje de la quimica, utilizando sobre todo los medios
tecnoldgicos y de informacion que ofrecen un abanico enorme de posibilidades en el aula.
En cambio, hay mayor nivel de percepcion favorable, un 72.9%, que percibe que dicha
propuesta ayudaria totalmente a introducir innovaciones en el aprendizaje de la quimica
para que los estudiantes aprendan a quererla. Por otra parte, el trabajo en grupo, no sélo
a nivel de estudiantes, sino entre docentes y estudiantes, y entre los propios docentes, es
de gran importancia para conseguir la ilusion por estas asignaturas, y sobre todo para que
esta manera de trabajo se consolide como una forma de relacionarse con la quimica
cotidiana relacionada con la ecologia y la calidad de vida. Por tanto, las categorias que se
establecen en este item en orden decreciente son: “totalmente de acuerdo” (72.9%), “de
acuerdo en parte” (25%) e “indeciso” (2.1%). No existe ninguna valoracion de la
percepcion de la propuesta pedagogica sobre este item en las dos primeras categorias:
totalmente en desacuerdo y desacuerdo en parte. Podemos generalizar que el 97.9% del
100% percibe a lo menos “de acuerdo en parte” que la nueva propuesta pedagogica
ayudara a introducir innovaciones en el aprendizaje de la quimica inorganica
perfeccionando las aplicaciones de la metodologia a usar.
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Tabla 24

El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica ayudaria a introducir innovaciones en
el proceso de aprendizaje de la quimica

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Desacuerdo en parte 1 2,1 2,1
De acuerdo en parte 12 25,0 27,1
Totalmente de acuerdo 35 72,9 100,0
Total 48 100,0

Efectivamente, como se muestra en la tabla 25, el 4.2% del 100% de docentes
encuestados perciben ni a favor ni en contra de que la nueva guia de ensefianza bajo el
enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica ayudaria a introducir innovaciones
en el proceso de aprendizaje de la quimica inorgénica, el 27.1% percibe que la propuesta
pedagdgica bajo el enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica ayudaria a
introducir innovaciones en el proceso de aprendizaje, entendida como la posicién
integradora que conecta las necesidades de aprendizaje de los estudiantes, las actividades
contextualizadas al enfoque ecoldgico y de salud, y las nuevas metas de la educacion
cientifica. En cambio, hay mayor nivel de percepcién favorable, un 68.8%, que percibe
que dicha propuesta ayudaria totalmente a despertar a introducir innovaciones en el
proceso de aprendizaje de la quimica inorganica en vida diaria, bajo el planteamiento de
situaciones problematicas concretas que los estudiantes deben resolver en grupo basado
en preguntas que interrelacionan e integren distintos temas. Por tanto, las categorias que
se establecen en este item en orden decreciente son: “totalmente de acuerdo” (68.8%),
“de acuerdo en parte” (27.1%) e “indeciso” (4.1%). No existe ninguna valoracion de la
percepcion de la propuesta pedagdgica sobre este item en las dos primeras categorias:
totalmente en desacuerdo y desacuerdo en parte. Podemos generalizar que el 96% del
100% percibe a lo menos “de acuerdo en parte” que la nueva propuesta pedagogica
ayudara a introducir innovaciones en el proceso de aprendizaje de la quimica inorganica
de acuerdo a los procesos de formacion superior, que precisa el desarrollo de las destrezas
cognitivas y sociales.
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Tabla 25

El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica contribuiria a que el aprendizaje de la
guimica sea mas contextualizado y pragmatico

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indeciso 2 4,2 4,2
De acuerdo en parte 13 27,1 31,3
Totalmente de acuerdo 33 68,8 100,0
Total 48 100,0

Efectivamente, como se muestra en la tabla 26, el 2.1% del 100% de docentes
encuestados perciben ni a favor ni en contra de que la nueva guia de ensefianza bajo el
enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica estimularian un aprendizaje
desarrollador que promueva la formacion integral de la personalidad del educando, a
partir de activar la apropiacion de conocimientos, destrezas y capacidades intelectuales y
la formacion de sentimientos, motivaciones, cualidades, valores, convicciones e ideales,
el 29.2% percibe que la propuesta pedagdgica bajo el enfoque ecoldgico y de salud de la
quimica inorganica estimularian el aprendizaje desarrollado, de modo que se potencie su
desarrollo en la actividad cognoscitiva de los estudiantes para explicar las causas,
consecuencias y su aplicacion a nuevas situaciones. En cambio, hay mayor nivel de
percepcion favorable, un 68.8%, que percibe que dicha propuesta estimularia totalmente
el aprendizaje desarrollador que potencie en el estudiante la capacidad de conocer,
controlar y transformar creativamente su salud y su medio ecoldgico. Por tanto, las
categorias que se establecen en este item en orden decreciente son: “totalmente de
acuerdo” (68.8%), “de acuerdo en parte” (29.2%) e “indeciso” (2.1%). No existe ninguna
valoracion de la percepcion de la propuesta pedagdgica sobre este item en las dos
primeras categorias: totalmente en desacuerdo y desacuerdo en parte. Podemos
generalizar que el 98% del 100% percibe a lo menos “de acuerdo en parte” que la nueva
propuesta pedagogica estimularia el aprendizaje desarrollador, esto es, la posibilidad de
explicar las causas, consecuencias y su aplicacion a nuevas situaciones, cuyo caracter
desarrollador esta determinado por el papel protagénico del estudiante en su actividad de

aprendizaje. Este item esta muy relacionado con los elementos didacticos.
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Tabla 26

El enfoque ecoldgico y la salud de la quimica estimularian un aprendizaje
desarrollador, esto es, a explicar las causas, consecuencias y su aplicacion a nuevas
situaciones

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indeciso 1 2,1 2,1
De acuerdo en parte 14 29,2 31,3
Totalmente de acuerdo 33 68,8 100,0
Total 48 100,0

Efectivamente, como se muestra en la tabla 27, el 2.1% del 100% de docentes
encuestados perciben ni a favor ni en contra de que la nueva guia de ensefianza bajo el
enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorgéanica contribuiria en la formacion de
actitudes de conservacion y restauracion del medio ambiente y cuidado de la vida,
focalizada en la educacién ambiental del manejo adecuado de los residuos sélidos urbanos
y agricolas en las comunidades, el 22.9% percibe que la propuesta pedagdgica bajo el
enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica contribuiria en la formacién de
actitudes de conservacién y restauracion para prevenir la explotacion, polucion,
destruccion o abandono, y asegurar el futuro uso de ese recurso. En cambio, hay mayor
nivel de percepcion favorable, un 75%, que percibe que dicha propuesta contribuiria
totalmente en la formacion de actitudes de conservacion y restauracion para la proteccion
de la naturaleza y el sostenimiento productivo de materiales provenientes de los recursos
de la tierra. Por tanto, las categorias que se establecen en este item en orden decreciente
son: “totalmente de acuerdo” (75%), “de acuerdo en parte” (22.9%) e “indeciso” (2.1%).
No existe ninguna valoracion de la percepcion de la propuesta pedagdgica sobre este item
en las dos primeras categorias: totalmente en desacuerdo y desacuerdo en parte. Podemos
generalizar que el 97.9% del 100% percibe a 1o menos “de acuerdo en parte” que la nueva
propuesta pedagogica contribuiria en la formacion de actitudes de conservacion y
restauracion del medio ambiente y cuidado de la vida, que fomenten aquellas actitudes
necesarias para comprender y apreciar las interrelaciones entre el hombre, su cultura y su
medio biofisico.
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Tabla 27

El enfoque ecoldgico y de salud de quimica contribuiria en la formacion de actitudes
de conservacion y restauracion del medio ambiente, y cuidado de la vida

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indeciso 1 2,1 2,1
De acuerdo en parte 11 22,9 25,0
Totalmente de acuerdo 36 75,0 100,0
Total 48 100,0

Efectivamente, como se muestra en la tabla 28, el 2.1% del 100% de docentes
encuestados perciben ni a favor ni en contra de que la nueva guia de ensefianza bajo el
enfoque ecologico y de salud de la quimica inorganica desarrollaria destrezas sociales
tales como responsabilidad, participacion social, empatia, iniciativa y compromiso con
las tareas , el 39.6% percibe que la propuesta pedagogica bajo el enfoque ecoldgico y de
salud de la quimica inorganica desarrollaria las destrezas sociales, concernientes a
comprender que las vidas de las personas estan intimamente conectadas con el bienestar
social, con el mundo ecolégico y productivo que esta alrededor de ellas. En cambio, hay
mayor nivel de percepcién favorable, un 58.3%, que percibe que dicha propuesta
desarrollaria totalmente las destrezas sociales, donde el involucramiento de los
estudiantes en la solucion de problemas sociales posibilitaria el desarrollo de la identidad
personal y colectiva. Por tanto, las categorias que se establecen en este item en orden
decreciente son: “totalmente de acuerdo” (58.3%), “de acuerdo en parte” (39.6%) e
“indeciso” (2.1%). No existe ninguna valoraciéon de la percepcion de la propuesta
pedagdgica sobre este item en las dos primeras categorias: totalmente en desacuerdo y
desacuerdo en parte. Podemos generalizar que el 97.9% del 100% percibe a lo menos
“de acuerdo en parte” que la nueva propuesta pedagogica desarrollaria destrezas sociales
al darles a los estudiantes la oportunidad de entrar y comprometerse con el mundo real en
que viven, desarrollando la responsabilidad social, empatia, iniciativa y compromiso con
las tareas para intervenir y revertir el desmejoramiento del medio ambiente y la salud.

Tabla 28

El enfoque ecoldgico y de salud de quimica desarrollaria destrezas sociales tales
como responsabilidad, participacion social, empatia, iniciativa y compromiso con
las tareas

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
Indeciso 1 2,1 2,1
De acuerdo en parte 19 39,6 41,7
Totalmente de acuerdo 28 58,3 100,0
Total 48 100,0

257



Efectivamente, como se muestra en la tabla 29, el 4.2% del 100% de docentes
encuestados perciben ni a favor ni en contra de que la nueva guia de ensefianza bajo el
enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica ayudaria e elaborar a los
estudiantes estrategias propias de aprendizaje encargadas de guiar las acciones que hay
que seguir en el modo de aprender, el 25% percibe que la propuesta pedagogica bajo el
enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica ayudaria e elaborar a los
estudiantes estrategias propias de aprendizaje mediante el cual eligen, observan, piensan
y aplican los procedimientos a elegir para conseguir un fin, un 70.8%, que percibe que
dicha propuesta ayudaria a los estudiantes muy favorablemente a elaborar estrategias
propias de aprendizaje 0 escoger, de entre las de su repertorio, la estrategia de aprendizaje
mas adecuada en funcién a ciertos criterios: los contenidos de aprendizaje (tipo y
cantidad), los conocimientos previos que tenga sobre el contenido de aprendizaje, las
condiciones de aprendizaje (tiempo disponible, la motivacion, las ganas de estudiar, etc.),
y el tipo de evaluacidn al que va a ser sometido. Por tanto, las categorias que se establecen
en este item en orden decreciente son: “totalmente de acuerdo” (70.8%), “de acuerdo en
parte” (25%) e “indeciso” (4.2%). No existe ninguna valoracion de la percepcion de la
propuesta pedagogica sobre este item en las dos primeras categorias: totalmente en
desacuerdo y desacuerdo en parte. Podemos generalizar que el 95.8% del 100% percibe
a lo menos “de acuerdo en parte” que la nueva propuesta pedagogica ayudaria a elaborar
a los estudiantes estrategias propias de aprendizaje, valorando sobretodo su propia
expresion de aprendizaje unida a las nuevas técnicas y estrategias que ird aprendiendo de
las que ya poseia.

Tabla 29

El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica ayudaria a elaborar a los estudiantes
estrategias propias de aprendizaje

Categoria Frecuencia Porcentaje  Porcentaje acumulado
Indeciso 2 4,2 4,2
De acuerdo en parte 12 25,0 29,2
Totalmente de acuerdo 34 70,8 100,0
Total 48 100,0

De hecho, como se muestra en la tabla 30, el 31.3% percibe que la propuesta
pedagdgica bajo el enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica ayudaria en
parte a desarrollar destrezas cognitivas, esto es la posibilidad de movilizar hacia la

practica los contenidos, los procedimientos y la dimensién valorativa-actitudinal. En
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cambio, hay mayor nivel de percepcion favorable, un 68.8%, que dicha propuesta
ayudaria totalmente a desarrollar destrezas cognitivas tales como: caracterizar,
argumentar, secuenciar, analizar, sintetizar, representar, transmitir informacion grafica y
textual, y resolucion de problemas. Por tanto, las categorias que se establecen en este item
en orden decreciente son: “totalmente de acuerdo” (68.8%) y “de acuerdo en parte”
(31.3%). No existe ninguna valoracion de la percepcion de la propuesta pedagdgica sobre
este item en las tres primeras categorias: totalmente en desacuerdo, desacuerdo en parte
e indeciso. Podemos generalizar que el 100% percibe a lo menos “de acuerdo en parte”
que la nueva propuesta pedagogica ayudaria a desarrollar destrezas cognitivas, que no
son mas que expresiones del saber hacer que caracterizan el dominio de la accion.
Tabla 30

El enfoque ecologico y de salud de la quimica ayudaria a desarrollar destrezas
cognitivas tales como: observar, analizar, sintetizar, deducir e inducir

Categoria Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado
De acuerdo en parte 15 31,3 31,3
Totalmente de acuerdo 33 68,8 100,0
Total 48 100,0

Efectivamente, como se muestra en la tabla 31, el 2.1% del 100% de docentes
encuestados perciben ni a favor ni en contra de que la nueva guia de ensefianza bajo el
enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorgéanica favoreceria la creacion de
patronatos escolares -dirigidos por docentes con experiencia en este ramo- que velen por
el equilibrio o balance energético de la tierra, en particular de su localidad, basicamente
realizar un conjunto de actividades sociales tales como: capacitacion pedagdgicas,
consultorias e interventorias integrales y toda esa diversidad en general para evitar las
alteraciones provocadas por el propio hombre —antropdgeno, el 39.6% percibe que la
propuesta pedagogica bajo el enfoque ecoldgico y de salud de la quimica inorganica
favoreceria 1a creacion de dichos patronatos escolares. En cambio, hay mayor nivel de
percepcion favorable, un 58.3%, que percibe que dicha propuesta favoreceria totalmente
la creacion de patronatos escolares que custodien el balance energético de su entorno
tratando de minimizar en lo posible el impacto medioambiental de las actividades
humanas que las ponen en riesgo. El desafio de los patronatos escolares es contar al menos
con las siguientes politicas basicas: cumplir con los requerimientos legales
medioambientales del pais, fomentar un lugar de trabajo con responsabilidad en la

conservacion de los recursos medioambientales, solicitar apoyo a organizaciones externas
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para canalizar las iniciativas medioambientales asumidas por el patronato a través de
donaciones y patrocinios, e informar sobre el desempefio de la comunidad con respecto
al medio ambiente por lo menos una vez al afio. Por tanto, las categorias que se establecen
en este item en orden decreciente son: “totalmente de acuerdo” (58.3%), “de acuerdo en
parte” (39.6%) e “indeciso” (2.1%). No existe ninguna valoracion de la percepcion de la
propuesta pedagdgica sobre este item en las dos primeras categorias: totalmente en
desacuerdo y desacuerdo en parte. Podemos generalizar que el 97.9% del 100% percibe
a lo menos “de acuerdo en parte” que la nueva propuesta pedagdgica favoreceria la
creacion de patronatos escolares que velen por el equilibrio energético de su localidad,
considerando los requerimientos de la Ley General del Ambiente del Pert—Ley N° 28611
concernientes al aprovechamiento sostenible de los recursos humanos, conservacion de
la diversidad biologica, calidad ambiental, y responsabilidad por el dafio ambiental entre
otros aspectos.

Tabla 31

El enfoque ecoldgico y de salud de la quimicay, su propuesta pedagogica favoreceria

la creacion de patronatos escolares que velen por el equilibrio energético de su
localidad

Categoria Frecuencia Porcentaje  Porcentaje acumulado
Indeciso 1 2,1 2,1
De acuerdo en parte 19 39,6 41,7
Totalmente de acuerdo 28 58,3 100,0
Total 48 100,0

6.6. Analisis de correlacion de Spearman

Siendo que las proposiciones de la escala de valoracion son variables ordinales
aplicaremos el coeficiente de correlacion de Spearman para establecer el nivel de
asociacion entre dichas variables, cuyas distribuciones de datos no requieren pruebas de
normalidad ya que no necesita o el requisito de que se comporten normalmente.

Se calcula en base a una serie de rangos asignados. Tal como en Pearson, los
valores van de - 1 a 1, siendo 0 el valor que indica no correlacion, y los signos indican
correlacion directa e inversa. Para calcular el coeficiente de Spearman de cada variable

con las demas usaremos el paquete estadistico SPSS version 24.
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Tabla 32

Correlaciones bivariadas entre los criterios de evaluacion de la guia

Rho de Elementos
Spearman

Elementos
Motivadores Innovadores Actitudinales Didacticos Asociativos

Motivadores Coeficiente de

., 1,000 0,412™ 0,485™ 0,474 0,548™

correlacion

S'g: 0,002 0,000 0,000 0,000

(unilateral)

N 48 48 48 48 48
Innovadores Coeﬁue_qte de 0,412 1,000 0,421" 0,360 0,281

correlacion

Sig. 0,002 . 0,001 ,006 0,027

(unilateral)

N 48 48 48 48 48
Actitudinales Coeﬁue_n}e de 0,485™ 0,421 1,000 0,286 0,327

correlacion

Sig. 0,000 0,001 . 024 0,012

(unilateral)

N 48 48 48 48 48
Didacticos Coef|C|e_r1te de 0,474" 0,360 0,286 1,000 0,471

correlacion

Sig. 0,000 0,006 0,024 . 0,000

(unilateral)

N 48 48 48 48 48
Asociativos Coef|C|e_r1te de 0,548" 0,281° 0,327 0,471" 1,000

correlacion

Sig. 0,000 0,027 0,012 0,000

(unilateral)

N 48 48 48 48 48

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
* La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral).

Solo discutiremos las correlaciones bivariadas mas significativas al nivel 0.01, a
las que no les haremos ninguna prueba ya que no necesita cumplir supuestos:

El coeficiente de correlacién de Spearman de:

Elementos motivadores con elementos innovadores = 0.412
Elementos motivadores con elementos actitudinales = 0.485
Elementos motivadores con elementos didacticos = 0.474
Elementos motivadores con elementos asociativos = 0.548
Elementos innovadores con elementos actitudinales= 0.421
Elementos innovadores con elementos didacticos= 0.360
Elementos innovadores con elementos asociativos= 0.281
Elementos actitudinales con elementos didacticos= 0.286
Elementos actitudinales con elementos asociativos= 0.327
Elementos didacticos con elementos asociativos= 0.471
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Para saber si la correlacion es o no significativa se utiliza la hipotesis nula como
estrategia 0 medio para probar la hipdtesis alternativa. Cuanto menor sea el valor de p
tanto menor confianza ofrecerd Ho y ésta tendera a ser rechazada; mientras que si p es
grande, Ho sera aceptada; cuando se rechaza la hip6tesis nula decimos que el contraste es
significativo.

Ho: El coeficiente de correlacion entre el par de variables es nulo (r; = 0)

H1: El coeficiente de correlacion entre el par de variables no es nulo (r; # 0)

Regla de decision:
Sip > a se acepta H,

Sip < aserechaza H, y se acepta Hy

6.6.1. Analisis de la correlacion entre elementos motivadores y actitudinales

Se busca conocer si existe relacion entre estas dos variables: Elementos
Motivadores y elementos Actitudinales reflejadas en la escala de valoracion de la
percepcion del aprendizaje de la quimica. Como puede deducirse del examen visual de la
tabla de correlaciones, para un nivel de significacion del 1% y p = 0.00 < 0.05 = «
se rechaza H, y se acepta H,, obteniéndose una correlacién cuyo valor es rs=0.485 que
indica una correlacion positiva media, es decir en el contexto de un aprendizaje bajo el
enfoque ecoldgico y de la salud involucrara a una mayor motivacion para la participacion,
mayor seré el desarrollo de actitudes y destrezas sociales. Esto puede explicarse porque
con los elementos motivadores de participacion se incrementa la iniciativa y compromiso
con las tareas de conservacién y restauracion del medio ambiente y del cuidado de la

salud.

6.6.2. Analisis de la correlacion entre elementos motivadores y didacticos

Lo que se quiere notar es si existe relacion entre estas dos variables: Elementos
Motivadores y Elementos Didacticos reflejadas en la escala de valoracion de la
percepcion del aprendizaje de la quimica. Como puede deducirse del examen visual de la
tabla de correlaciones, para un nivel de significacion del 1% y p = 0.00 < 0.05 = «
se rechaza H, y se acepta H,, obteniéndose una correlacion cuyo valor es rs=0.474 que
indica una correlacion positiva media, es decir en el contexto de un aprendizaje bajo el

enfoque ecologico y de la salud implicara a una mayor motivacion para la participacion,
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mayor sera el desarrollo de destrezas cognitivas. Esto puede explicarse porque con los
elementos motivadores de participacion se incrementa la iniciativa y compromiso con las

operaciones cognitivas de observacion, analisis, sintesis, deduccion e induccion.

6.6.3. Analisis de la correlacion entre elementos motivadores y asociativos

Se trata de saber si existe relacion entre estas dos variables: Elementos
Motivadores y elementos Asociativos reflejados en la escala de valoracion de la
percepcion del aprendizaje de la quimica. Como puede deducirse del examen visual de la
tabla de correlaciones, para un nivel de significacion del 1% y p = 0.00 < 0.05 = «
se rechaza H, y se acepta H,, obteniéndose una correlacién cuyo valor es rs=0.548 que
indica una correlacién positiva media, es decir en el contexto de un aprendizaje bajo el
enfoque ecologico y de la salud implicara a una mayor motivacion para la participacion,
mayor sera el favorecimiento de la creacion de patronatos escolares. Esto puede
explicarse porque con los elementos motivadores de participacién se incrementa la
iniciativa y la creacién de patronatos escolares que velen por el equilibrio energético de

su localidad.

6.6.4. Analisis de la correlacion entre elementos innovadores y actitudinales

Se trata de saber si existe relacion entre estas dos variables: Elementos
Innovadores y elementos Actitudinales reflejadas en la escala de valoracion de la
percepcion del aprendizaje de la quimica. Como puede deducirse del examen visual de la
tabla de correlaciones, para un nivel de significacién del 1% y p = 0.001 < 0.05 = «
se rechaza H, y se acepta H,, obteniéndose una correlacién cuyo valor es rs=0.421 que
indica una correlacion positiva media, es decir en el contexto de un aprendizaje bajo el
enfoque ecoldgico y de la salud involucrara a una mayor contextualizacién y aprendizaje
desarrollador de la quimica se incrementara la formacion de actitudes y destrezas sociales.
Esto puede explicarse porque con los elementos innovadores de aprendizaje se
incrementa la iniciativa y compromiso con las tareas de conservacion y restauracion del

medio ambiente y del cuidado de la salud.

6.6.5. Analisis de la correlacion entre elementos didacticos y elementos asociativos

Lo que se quiere notar es si existe relacion entre estas dos variables: Elementos
Didacticos y Elementos Asociativos reflejadas en la escala de valoracion de la percepcion
del aprendizaje de la quimica. Como puede deducirse del examen visual de la tabla de
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correlaciones, para un nivel de significacion del 1% yp = 0.00 < 0.05 = a se rechaza
H, y se acepta H,, obteniéndose una correlacion cuyo valor es rs=0.471 que indica una
correlacion positiva media, es decir en el contexto de un aprendizaje bajo el enfoque
ecoldgico y de la salud implicara a un mayor grado de elaboracion de estrategias propias
de aprendizaje de la quimica, mayor sera el nivel de favorecimiento de la creacién de
patronatos escolares. Esto puede explicarse porque con la elaboracion de nuevas
propuestas, al ser propuestas propias, se incrementara de igual modo el aspecto creativo
en la formacién de patronatos escolares que velen por el equilibrio energético de su
localidad.

6.7. Conclusiones del capitulo

1. Existe una correlacion positiva media (r; = 0.485) entre los elementos
motivadores y elementos actitudinales en el sentido de que a una mayor
motivacion para la participacion, habrd un mayor desarrollo de actitudes y
destrezas sociales con respecto a la conservacion y restauracion del medio
ambiente y cuidado de la vida bajo la propuesta pedagdgica de aprendizaje de la
quimica inorganica cotidiana.

2. Existe una correlacién positiva media (r; = 0.474) entre los elementos
motivadores y elementos didacticos en el sentido de que a una mayor motivacion
para la participacion, habra un mayor desarrollo de destrezas cognitivas tales
como observar, analizar, sintetizar, deducir e inducir bajo la propuesta pedagogica
de aprendizaje de la quimica inorganica cotidiana.

3. Existe una correlacion positiva media (r; = 0.548) entre los elementos
motivadores y elementos asociativos en el sentido de que a una mayor motivacion
para la participacion, habra un mayor favorecimiento de la creacién de patronatos
escolares que velen por el equilibrio energético de su localidad bajo la propuesta
pedagdgica de aprendizaje de la quimica inorganica cotidiana.

4. Existe una correlacion positiva media (r; = 0.421) entre los elementos
innovadores y elementos actitudinales en el sentido de que a una mayor
contextualizacion y aprendizaje desarrollador de la quimica, habrd un mayor
incremento en la formacion de actitudes y destrezas sociales tales como empatia,
iniciativa y compromiso con las tareas bajo la propuesta pedagogica de

aprendizaje de la quimica inorganica cotidiana.

264



5. Existe una correlacion positiva media (r; = 0.471) entre los elementos didacticos
y elementos asociativos en el sentido de que a una mayor grado de elaboracion
de estrategias propias de aprendizaje de la quimica, habrd un mayor
favorecimiento de la creacion de patronatos que velen por el equilibrio energético
de su localidad bajo la propuesta pedagdgica de aprendizaje de la quimica

inorganica cotidiana.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo documental nos planteamos indagar tres
aspectos que fundamentan el aprendizaje de los estudiantes: 1) las creencias, enfoques
filosoficos, objeto y caracter sobre la contextualizacion de la ensefianza de la ciencia y
tecnologia, 2) los diferentes enfoques 0 modelos didacticos para la ensefianza de la ciencia
y tecnologia, en particular de la quimica inorganica y de la tecnologia de la quimica, y 3)
las diversas estrategias de ensefianza de la quimica en el nivel de educacion secundaria,
todo esto con el proposito de mostrar una vision global del avance pedagdgico de la
ensefianza de la quimica, y que sirvieron de base en la elaboracion de la guia pedagogica

desde el enfoque ecologico y de salud

En el desarrollo de la investigacion nos encontramos con el hecho de que algunos
de los aspectos analizados superaban en si su acotacion en un determinado apartado o
capitulo, mientras que otras cuestiones que por su interés- podrian haber sido objeto de
un capitulo completo aparecian, mas o menos difuminadas, a lo largo de todo el trabajo,
como puede ser el caso de las competencias de aprendizaje. Por esto, en lugar de presentar
las conclusiones en relacion con cada uno de los capitulos, intentaremos organizarlas en
torno a una serie de ejes guia que reflejen las aportaciones mas relevantes de la
investigacion con respecto a las distintas cuestiones planteadas y consideradas en la

propuesta pedagdgica:

1. Lapropuesta de la guia “estrategias de aprendizaje para el trabajo pedagdgico del
area curricular de quimica inorgénica en el nivel secundario desde el enfoque
ecoldgico y de salud incluye el componente tecnoldgico no solo desde su modo
de operar sino desde una perspectiva ideoldgica capaz de influir en la actividad
creativa, en la actividad evaluativa del impacto medioambiental del uso de
artefactos y sistemas tecnologicos que la ponen en riesgo, y ademas responder al
desafio de los patronatos escolares de contar al menos con las siguientes politicas
basicas: cumplir con los requerimientos legales medioambientales del pais,
fomentar un lugar de trabajo con responsabilidad en la conservaciéon de los
recursos medioambientales, solicitar apoyo a organizaciones externas para
canalizar las iniciativas medioambientales asumidas por el patronato a través de
donaciones y patrocinios, e informar sobre el desempefio de la comunidad con
respecto al medio ambiente por lo menos una vez al afio.
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2. Se ha argumentado a favor de la necesidad de integracion de cuatro espacios en la
ensefianza de las ciencias, que se han ensayado, en parte, de forma separada hasta
el momento: la ensefianza basada en la contextualizacion, la basada en la
modelizacion y la basada en la indagacion. A estos tres espacios hemos agregado
en la propuesta pedagogica una cuarta, el espacio de la educacion en valores. Sin
embargo, es necesario continuar investigando y explorando formas de mayor
integracion de estos cuatro espacios para conseguir una ensefianza de la quimica

inorganica mas significativa, auténtica y relevante.

3. Enlainvestigacion hemos tratado de resumir los diversos enfoques a la ensefianza
de la ciencia: 1) la ensefianza tradicional de la ciencia, 2) la ensefianza por
descubrimiento, 3) la ensefianza expositiva, 4) la ensefianza mediante el conflicto
cognitivo, 5) la ensefianza mediante la investigacion dirigida, y 6) la ensefianza
por explicacion y contrastacion de modelos. En los enfoques desarrollados se
observa una aceptacion creciente de los supuestos y metas constructivistas,
también un patrdén vacilante en su desarrollo, un continuo ir y venir de propuestas
de enseflanza expositiva y propuestas de ensefianza por descubrimiento o
investigacion. La tendencia es que los docentes aparentemente centran su labor de
ensefianza en los enfoques tradicionales y expositivos, y los estudiantes centran
su labor de aprendizaje en los enfoques por descubrimiento y por investigacion
dirigida. Ambas formas no son incompatibles. Lo ideal seria integrar ambas
aproximaciones didacticas en enfoques que se centren tanto en el docente como
en los estudiantes. En esta posicion integradora los docentes requieren desarrollar
labores bien diferentes — proveedor de informacion, modelo, entrenador, director
de investigaciones, tutor, educador en valores y otros roles por inventar,
atendiendo a esa complejidad, requieren del docente una actuacion casi
transformista, de continuo cambio de actividades didacticas y por consiguiente de

labores docentes.

4. En el andlisis de entender las relaciones entre el conocimiento cotidiano de los
estudiantes y el conocimiento cientifico que se les ensefia conllevan diferentes
planteamientos curriculares que conceden un rol distinto al trabajo con los

conocimientos cotidianos y en las propias metas de la educacion cientifica.
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Podemos diferenciar cuatro concepciones o hipotesis claramente distintas: la
compatibilidad, la incompatibilidad, la independencia entre las dos primeras
formas, y la integracion jerarquica entre los varios tipos de conocimiento. Segun
la Gltima hipdtesis, la activacion contextual de teorias alternativas no es
incompatible con la necesidad del cambio conceptual entendido como la
construccion del conocimiento cientifico a partir del cotidiano. El asunto es que
el estudiante construya nuevas estructuras conceptuales, que redescriba sus

interpretaciones dentro de estructuras mas complejas en el dominio de su materia.

Aprender quimica es no s6lo dominar la gramatica de la simbologia y los
procedimientos de la quimica, requiere también dominar la l6gica y las estrategias
de aprendizaje, utilizando las técnicas de busqueda e incorporacion de
informacidn, decodificacion y comprension, Estas habilidades deben ensefiarse de

manera clara en el contexto de un curriculo dirigido a aprender a aprender.

En el analisis de los diferentes enfoques para la ensefianza de quimica, el asunto
no es invalidar sus posiciones defendidas sino mejorarlas e integrarlas para la
renovacion del curriculo. En este sentido, no existen buenas o malas formas de
ensefar, sino adecuadas 0 no a unas metas y a unas condiciones dadas, por lo que
cada docente debe ser quien asuma la responsabilidad del enfoque educativo que

mas se adecue a su concepcion de aprendizaje de la ciencia.

Otro eje en la elaboracion de la guia pedagogica fue considerar en la programacion
de la actividad, lecciones vivas que partieron de las realidades de la vida cotidiana.
Tanto las actividades individuales como grupales estan relacionados con aspectos
cotidianos. También los problemas planteados a los estudiantes estan relacionados
con aspectos cotidianos, ignorando aquellos otros que resultan totalmente
ficticios, con unas condiciones y datos arbitrarios. Es preciso que el estudiante
realice por si solo — orientado por el docente- todo el proceso de un aprendizaje
desarrollador considerando causas, consecuencias y aplicacion, que debe
habituarse a construir el modelo de cambio conceptual, estableciendo las

relaciones existentes en el fendmeno o hecho cotidiano estudiado.
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8. Es evidente que parte de la propuesta de la guia pedagogica de aprendizaje de la
quimica cotidiana muestra el dominio de una concepcion inductivista del proceso
de construccion del conocimiento cientifico reestructurado al nivel escolar, al
poner el énfasis en la observacién y experimentacion, en “descubrir por si
mismo”, como actividades completamente autObnomas, como los procesos
esenciales de la actividad cientifica. Se reconoce la importancia de considerar la
ciencia como un proceso mas que como un producto acumulado de teorias, leyes

0 modelos.
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RECOMENDACIONES

A lo largo del estudio se han ido apuntando ideas que dejan abiertas nuevas vias
de investigacion. Algunas derivan directamente de aquellas cuestiones que esta tesis no
alcanza responder; otras complementan los resultados obtenidos en el proceso de
validacion de la puesta en practica de la guia didactica, otros surgen al hilo de lo analizado
en el proceso de investigacion. A continuacion, se apuntan las sugerencias de
investigacion futura; algunas confio en desarrollarse en algin momento, otras espero que

motiven a otros investigadores a profundizar en ellas:

1. Unaspecto recurrente a lo largo de la presente investigacion es la disputa entre
lo que el docente quiere hacer y lo que efectivamente puede, en relacion a los
condicionantes de la practica educativa. Es posible arriesgarse acerca de los
aspectos que no han sido foco de esta tesis pero que se pueden considerar
elementos estructurales que condicionan la préactica escolar desarrollada por
los docentes, favoreciendo o dificultando la realizacion de ésta desde un
enfoque holistico. Estos aspectos se han observado en la tesis, pero no de
manera sistematica y por consiguiente se enuncian en esta seccién como
hipétesis de trabajo futuro: los aspectos contextuales externos al docente como
individuo y a la propia institucién, como son la formacion de los docentes en
las facultades de educacidn, los criterios de acceso a la labor docente y
continuidad de la misma o los criterios de induccion y adscripciéon a las

instituciones educativas

2. Otro aspecto que condiciona la practica escolar son las creencias que el
docente maneja acerca de los enfoques o0 modelos de ensefianza de la ciencia,
de los logros escolares y las explicaciones que da al fracaso o éxito escolar,
sus expectativas cerca de los estudiantes, su sentido de responsabilidad y
compromiso con los logros escolares, las actividades que desarrolla en el aula
entre otros condicionantes. Se plantea como prioridad profundizar en la
comprension y explicacion de la vinculacidon entre sus creencias o teorias

implicitas y los aspectos pedagogicos de la practica educativa.
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3. De cara a mejorar la propuesta pedagdgica del acto educativo con una
aplicacion més clara o un carécter formativo o transformador mayor que esta
propuesta, se sugiere perfeccionar la guia recurriendo a realizar
investigaciones de caracter colaborativo con otros expertos en la ensefianza de
la ciencia, formar tal vez redes de investigacion en la que participen docentes

investigadores de otras universidades.

4. Como tema de investigacion, resulta de interés elaborar instrumentos de
validacién de los diferentes elementos que condicionan el aprendizaje de la
quimica desde el enfoque ecolégico y de salud. Surge la necesidad de
estandarizar la escala propuesta de valoracion de la percepcion del aprendizaje

de la quimica para contar un proceso sistematico para tal efecto.

5. Queda también con sugerencia de una futura investigacion profundizar el
estudio de las competencias cientificas y tecnolégicas claves que requieren
alcanzar los estudiantes y que estdn asociadas fuertemente con las
competencias cognitivas del aprendizaje de la quimica inorganica bajo el

enfoque ecoldgico y de salud humana.
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ANEXO
A. ESCALA DE VALORACION DE LA PERCEPCION DEL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA

Estimado docente, la presente escala tipo Likert tiene el objeto recabar informacion para elaborar
una propuesta pedagogica de aprendizaje de la quimica inorganica desde su utilidad para la
calidad de vida, tanto exdgena como enddgena del ser humano.

DATOS GENERALES

Sede: (O Juliaca (O Tarapoto QO Lima
Facultad en la que est4 adscrita:

Especialidad:

Antigtiedad en la docencia:

A continuacion, se presentan una serie de proposiciones pidiéndoles que indique, marcando con
una X en donde considere correcto (TD = Totalmente correcto, DP= Desacuerdo en parte, | =
Indeciso, AP = De acuerdo en parte y TA = Totalmente de acuerdo).

N° | PROPOSICIONES TD | DP | | AP | TA
1 | El enfoque ecoldgico y de salud de quimica y, su propuesta

pedagogica se convertira en elementos motivadores que
estimulan la participacion de los estudiantes.

2 | En enfogue ecoldgico y de salud de la quimica ayudaria a
despertar la curiosidad e interés sobre los conceptos quimicos.
3 | El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica ayudaria a
introducir innovaciones en el proceso de aprendizaje de la
quimica.

4 | El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica contribuiria a
gue el aprendizaje de la quimica sea mas contextualizado y
pragmatico.

5 | El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica estimularia un
aprendizaje desarrollador, esto es, a explicar las causas,
consecuencias y su aplicacién a nuevas situaciones.

6 | El enfoque ecolégico y de salud de la quimica contribuiria en
la formacion de actitudes de conservacion y restauracion del
medio ambiente y cuidado de la vida.

7 | El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica desarrollaria
destrezas sociales tales como responsabilidad, participacion
social, empatia, iniciativa y compromiso con las tareas.

8 | El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica ayudaria a
elaborar a los estudiantes estrategias propias de aprendizaje.
9 | El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica ayudaria a
desarrollar destrezas cognitivas tales como: observar, analizar,
sintetizar, deducir e inducir.

10 | El enfoque ecoldgico y de salud de la quimica, su propuesta
pedagogica favoreceria la creacion de patronatos escolares que
velen por el equilibrio energético de su localidad.
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