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1.- El~ CURRICULlll\t D•:L UAClllLl..t:RATO DF.I. COl.t:GIO l>t: 

CIENCIAS'\' llUl\tANll>ADES 

J. lntroducd6n 

El 26 de cncrn de 1971 el Con.'\.C'jo Universitario aprobó la crcaccion del 

Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades. cuyo plan de estudios se propuso 

corno una alternativa al de la Escuela Nacional Preparatoria. contando con la 

cooperación de las Facultades de Ciencias, Química. Ciencias Potiticas y Sociales. 

Filosofia y Letras. asi como la E5CUcla Nacional Preparatoria misma 

EJ CCH surgió como un modelo cducati'\o·o innovador para nivel medio 

superior. desde el punto de "ista pedagógico y metodologico. debido a que reconsidera 

Jos postulados pedagógicos de la UNESCO. los cuales proponen que el estudiante 

••Aprenda a aprender· .... Aprenda a hacer"". ''Aprenda a ser'". Estas ideas quedaron 

plasmadas en los principios filosóficos. planes y programas de estudios del CCH 

Este bachillerato en su plan de estudios presenta un modelo educativo que se 

ubica en la pedagogía de la Escuela nueva; que centra la atención en el estudiante. 

consideriodolo capaz de participar activamente en su propio desaHollo. Bajo esta 

pcn.pcctiva la educación se contempló como el medio por el cual se puede incidir en el 

desanollo intelectual y no solo como acumulación de conocimientos 

De esta forma el Bachillerato del CCH se presenta como un curriculo 

innovado.- flexible e intCf"disciplinario. dándole al estudiante la posibilidad de construir 

sus propios conocimientos. en tanto que el profesor viene siendo un orientador y 

coordinador del proceso enscilanza-aprcndizajc. La propuesta educativa llama a 

eliminar el enciclopedismo. verbalismo y autoritarismo. caracteristicos de la cnseilanza 

tradicional. 
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ºEl plan de csludios es la sinlcsis de una vitja C"<pcricncia pcda8Ó8ica tendiente 

a combaür el '·icm dd cnciclopa.ti:i.mo y a proporcionar una preparación que hace 

Cnrasis en los conocimicntos ba.5icos .. (Gaceta lJNAM. 1971), ··que sea para cJ 

alumno el punto de pan ida pal"• su p,.opio desarrollo personal en el que CI. como sujeto 

de cuhura., aprenda a dominarla. a trabajarla. a informar~. a revisar y a corregir ~s 

adquisiciones. es decir, ''aprenda a aprender"'. a infonnane en los talleres de 

investigación documental. as.i como despenar el i111ercs y gusto por la lectura •• 

(Nuncio. A. 1970) 

El ciclo del bachillcralo no sólo corutitu) e el rrquiS110 acadCmico para el 

ingreso a la licenciatura. sino un periodo de aprendiz.aje en el que s.c combina d estudio 

en las aulas y en d laboratorio TambiCn se plantea en esta etapa capacitar a los 

csiudian1cs para dcscmpd\ar trabaijos cn puestos de producción y de servicio,.. ya que 

este plan académico implica un trabajo conlinuo sobre la capacidad de dcci.s.ión del 

CS1udian1c y la fonnación de su personalidad (Gacela UNAM 1971) 

El plan de cs1udios del CCf-1 constituyó en 1971 una innovación profunda en 

los es1udios de nivel medio superior en Mexico Hoy, a 26 ai\os de dislancia. los 

enf"oqucs fundamcnlalcs del plan de estudios siguen vigentes y han ejercido una 

influencia todavia no bien valorada en la educación en !\.féxico 

Sin embargo. a 26 ai\os de haber sido fundado el CCH y al intentar hacer un 

análisis objetivo de sus logros, se habrB de reconocer que en términos generales, la 

f"onnación cientifica no se ha ajuslado cabalmente a las e:otpectativas planteadas 

originalmente. 

Con la práctica y a través de Jos ai'lo!I, han ido surgiendo problemas y 

apareciendo limitaciones De Cstos, algunos se deben a insuficiencias que SUl"gen desde 

el inicio del CCH y que han impedido cumplir plenamente con las metas del 

bachillerato~ como por ejemplo en los cursos de Qujmica 1 se carecía de programas 

adecuados, los profesores tcnian como programas un listado de actividades de 

aprendizaje. en el que no se explicitaban los contenidos, además no tenian Ja forniación 

pcdaaóaica necesaria para llevar a cabo la mcrodolog1a del CCl-f. otro problema fué el 
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numero desproporcionado de alumnos por ,ltí'Upo para las acfro.•idadcs que se querían 

llevar a cabo con ellos, olros !OC refieren a Ja vida acadcmica. como son el alto indice 

de reprobación. la l"Cducida eficiencia tcnninal. (apenas el ::?:H~ O de los alumnos de cada 

scncración tcm1ina el bachillcntlo en tres ai\os) 

.Aparte de CMJ:» prohJcnla.5., Jos. cambios en la cultura y la vida sodal. por 

ejemplo la presencia de las computadoras en las escuelas y en los negocios o de las 

comunicaciones, por ejemplo televisivas, en todo el mundo por medio de satélites fué 

necesario una tC"Visión del plan de estudios y Ja elaboración de una propunta curricular 

nueva que lomara en cucnla las modificaciones importantes en la cultura y de la vida 

social de nuestro país y del mundo actual 

PtO)"CCto innovador en sus origencs. el bachillerato requiere hoy de 

modificaciones. ajustes y. sobre todo. de una profundización y puesta en operación 

c(cctiva de sus principios y enfoques. que lo mantengan no sólo como una modalidad 

v'11ida de bachillerato para los próximos ai\os. sino que Jo coloquen a la vanó-uardia. 

Pero. para eso. se requiere que todos sus cgTesados posean efectivamente la ronnación 

que propone el discurso institucional 

La sociedad actualmente requiere de personas que posean elementos culturales 

con Jos que puedan emitir juicios vialidos y criticas respecto a la información a la que 

cotidianamcnle accede. Además exige un pensamiento flexible que lo Jle"'e a participar 

en el avance social Es por ello que es necesario que el bachillerato proporcione a sus 

egresados Jos conocimientos. estrategias y enroques. que le permitan interactuar con el 

mundo que le 1"odca de manera responsable (K.chCT. P. 1992) 

2.- OBJETIVO 

Este trabajo pl"ctende elaborar una propuesta de acth-idadcs de ap ... cndizaje que 

constituyan una introducción al concepto de Reacción Quimica. de taJ fonna que 

despienc el inten!s ante los renómenos de la Quimica y genere una dinimica en donde 



el apl"endiLajc implique compr-cnsión. rcllc"ion, cue~lionamicnlo y, en 8CncraJ, 

a\.·cmura in1clcc1ual para los cstudianles 
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.:J.- LA ENSEÍi/AN:l'..A Dt: 1.A QUÍMICA EN El. DAClllLLERATO DEL CCll. 

SU PRODLE!'IATICA. 

'"El ~o de: ser un lal<MO abun1do es decirlo todO .. 

Voltairc 

La Química es una de las ciencias que se ha desarrollado con mayor rapidez 

De hecho. iodo lo que nos rodea 1icnc que ver con sus procesos Sin esta disciplina 

resultaria imposible conocer la esencia de los procesos vitales Alto con a/\o se 

sintetizan miles de rn.tcria.Jcs no presentes en la naturaleza y que tiC'tlCn propil!'dadcs 

muy útiles e importantes para d humano 

La tecnología química ha salisf"ccho grandes necesidades de Ja población 

Gracias a ella podemos disf'rutar de materiales 

mcdiea.mcntos.. combustibles. cosmC1icos. etc 

alimentos. vestido, 

Dada la importancia de esta disciplina. tanto para nuestra vida como para el 

desarrotJo del pais. par-cccria imposible encontrar alumnos que no se sintieran 

motivados hacia esta rama de conocimiento Sin embargo la realidad es otra. 

(HcrnAndcz.G. yl\.fontagul, P.1991) 

Durante los ai'llos que he impanido la a.signalura de quimica he notado que gran 

nUmero de alumnos muestran un marcado recha..t:o hacia el estudio de C5ta ciencia. 

situación que se ve renejada en la escasa cantidad de alumnos que seleccionan Quimica 

11 y Quimica Ul como materias optativas. fig 1 (Ramircz. B .• J996). 
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El problema que representa el poco interés de los estudiantes hacia el estudio 

de la Quimica~ me mo1ivó a la büsqucda en Ja literatura.. con el fin de establecer el po..

qué los estudiantes no la seleccionan como n1atcria optativa. 

figura l 

Pottcnl•Jc dc Alumn09 de la opción de Cicoda t::apcrimcatala 

para ~ y 6• ~m~l~ 

Concentrado de I09 5 pi.necia 

Anos 1991 - 1995 

, ...... .. 
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3.1 ;. Qllt: MOTIVA A Qllt: LOS Al.llMNOS Plt:RllAN t:l. INTt:RÍ:S POR 

El ... ESTUDIO Dt: l.A Qlli:\.11CA *! 

•Aunque c'"·'C una 11CCC1>1d.1J perenne de: cnscl\ar a ICK)O\c~ que 

pos.tcnonncn1c h3r3n c1cncla. btm s.1cn1rcc w:r"n una m1norta E .. 

m.Ai. impor1.41n1c cfUC't'.~u la c1coc;:u1 a qulC'OC1> dchcr..n rcnc·"etnar 

MJbr'c ella. ) itslo 1n<:IU)oc a~~· t~. cspr:c:i.almcntc a~ pocus_ 

peto tambtCn a kJO' mUs.1cc;K. f11~í<>'l. h1sionadoccs) cKnt~ Por 

lo menos alguno1. de CM~ pod.nan un.agsnar cs.tr.atO'l de ugmíicado 

que 1e nos escapen al ~o-

Tol'tUS L 191'2 

En Jos siguientes pirrafos se presentan algunas consideraciones al respecto En 

primer termino s.c puede sci\alar la innucncia que han tenido las dcci!lioncs tomadas en 

relación a los contenidos de los programas El problema se ubica desde los primeros 

cursos que se impartieron en csia institución Como es sabido. el bachillerato del CCH 

MJfHÍÓ en un momento de promoción de la propuesta educativa a nivel 01Undial 

senerada por el .... Primer Movimiento de Renovación de la E.ns.el\anza de las Ciencias•• 

el cual proponia que los estudiantes aprendieran ciencia. haciendo ciencia 

Ese movimiento proponía un estilo de ensci\anz.a que suponia que el trabajo 

practico realizado por los alumnos les conduciria a los fundamentos conccptuaJcs. 

ocupando el profesor un papel de apoyo y !fUia para que los alumnos ··descubries.cn 

los conceptos ... 

Esta reforma cducati\ra influyó notablemente en el plan de estudios ( 1971 ), 

según puede apreciarse en diferentes discursos, cuando se indicaba ·· .. se persigue que 

los alumnos cobren conciencia del método con el que pretende lograr los 

conocimientos .. ( ... ) lo primordial es repetir y recuperar la experiencia de hacer ciencia .. 

(Gaceta UNA.1vt. Ja Cpoca. nUm. extraordinario 1971) La implementación de este 

novedoso plan fue dificil. pues entre otras cosas. se carecía de programa y de recursos 

adecuados. 
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En los pTimcros ai\os del CCI t los cursos de qu1mica ~e: ahocnron a una sene de 

actividades de apTcndi7..ajc tomndos del rruyccto NuOicld E!'"tc. fue elaborado en 

Inglaterra, como pi-oduclo del mo ... in1ien10 de renovación antes indicado Fue planeado 

para que fuera estudiado por jú.,·cncs ingle~ cuya~ cdadc!'i. nuctuaban entre los doce y 

quince allios 

El proyecto Nufficld introducia una nuc ... ·a forma de aprendiz.aje que pn:tendia 

acercar al estudiante a la naturalc.r.a de los fenómenos. a ll"avCs de experimentos 

pr~amcnte disel\ados, y que dcsper1aran su espiritu de investigación Este 

palntcamicnto consider-a vital la oponunidad de ob!ioC't'Var y C"<ploru como condiciones 

necesarias para desarrollar una forma de pensar im11.ginativa y disciplinada Espera que 

en el curso el estudiante desarrolle habilidades para realir..a..- experimentos. plantcars.c 

preguntas y encontrar respuestas 

En la conformación del primer Programa de Quimica 1 en el bachillerato de 

CCH. sólo se seleccionaron algunas de las actividades experimentales propias del 

Proyecto Nufficld. se pensaba que ccan las adecuadas. debido a que pcrmitian un 

accccamicmo de tos estudiantes a varios fenómenos quimicos. y resultaban muy 

motivantcs debido a que estaban relacionados con su -.;da diaria Sin embargo. los 

contenidos implícitos en ellos se pcccibieron dcsaniculados y no se les pudo dar 

estructura. 

Los docentes inexpertos en la filosofia del CCH y ademas fuertemente 

influenciados por la educación tradicional en que se formaron. consideraron que las 

actividades extra.Idas del Proyecto Nuffield no eran lo más adecuado para los cursos.. 

causa por la cual se propuso un nuevo programa 

Fue a partir de 1974 que s.c: contó con nuevos programas de Quimica. 1, 

Quimica 11 y Quimica JU. elaborados por los profesores de la Institución A lo largo 

de los anos el programa fue sufriendo algunos cambios. aunque se puede decir que son 

cambios que atienden mas la forma que el fondo Sus contenidos fueron muy 
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semejantes a to" de cualquier curso tradicional. aunque los objetivos que se "'8rcaban 

tcnian el &entido de los originales 

En c~tos proganUlS se hace énfasis en los aspecto~ teOricos que podrian 

considerarse fundamentos de la quimica. lo que dificulta la interacción tcoria y 

prit.ctica Los estudiantes encuentran en C'5tos programas un ob~tilculo que dificulta 

por un lado la adquisición de una cuhui-a \.J,h1C<t a tra.,,.cs. de la cual puedan entender el 

mundo que les rodea y por d otro el aprender ciencia. haciendo ciencia. a pes.ar de ser 

objetivos fundamentales del plan de estudios 

Fue hasta 1979 que en la revista Documenta nUm 1 se publicaron los temas 

corTCSpondicnlcs a cada curso aprobados por el ConS>Cjo lJni.,,·cuitario al set fondado 

el CCH. Sin embargo se continuó trabajando con los programas elaborado!. por los 

profesor-es. s.cgün los cuales !loe pcnuba que los estudiantes cs1arian mejor preparados 

para cnf'rcnlar- las exigencias de las Facuhades 

Estos prognunas resultaron ser- mucho más extensos que los originalc~ lo cual 

repercutió en el tedio hacia el estudio de la Química Hubo una scnMblc reducción en el 

número de alumnos intcr~dos en cursar Química 11yQu1mica111 Basta una mirada a 

los programas para darse cuenta de que en tr~ semestres s.c trató de comprimir casi 

toda la Química. haciendo Cnfasis en los aspectos teóricos que constituyen los 

ñmdamentos de esta ciencia 

Este cambio en el enfoque dió como resultado que los alumnos considerasen el 

estudio de la Quimica como una disciplina poco compr-cnsiblc. aburrida y dificil. Este 

problema de contenidos para el curso de Química 1 tiene un interCs especial. ya que 

para la mayoria de los estudiantes que cursan esta modalidad de bachillerato. es la 

· rinlca 0J7'0rtunid~ de estar e11 cotuuc..·to cu11 l!~ta c1t•nc1a. 

Como se ha planteado anteriormente. la experiencia vivida por los alumnos en 

el cuno de Química l. ha sido determinante para la selección de Quimica ti y 111 como 

asignaturas optativas en el quinto smcstre. pcTo tambiCn han influido los contenidos de 
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esa materia en la íaltu de interés que muestran los estudiantes por esta ciencia, ya que 

gran par1e de los contenidos son muy abstractos y para muchos de los alumnos resulta 

muy dificil su comprensión 

Una encuesta rC11.liz~tda en el CCJ 1 plantel Vallejo con estudiantes de quinto 

~~tn.."( alumnos que seleccionaron Química 11 y Quimica 111 como materias 

optativas) para apreciar el gus10 por el estudio de la qu1mica. re-portó un 67 7 ~O de 

alumnos que no les gusta la disciph™'9 la consideran dificil. compleja y muy 

aburrida (Benitcz., S L 1997) 

Un segundo aspecto que motiva la pérdida de intcrCs por la Química s.c refiere 

a cómo se interpretó el planteamiento metodolog.ico de permitir que el estudiante 

.... aprendiera ciencia haciendo ciencia.. El procedimiento didilctico que nomlAlmcntc se 

desarrolló en las aulas de Química General $C' buó en el manrjo mccaniz.ado del 

llanta.do ··~tetodo cientifico .. lo que llevó a situaciones contTarias a lo expresado en las 

declaraciones para la fonnación de los estudiantes, en el sentido de incidir en el 

conocimiento de cómo se construye el conocimiento cicntifico y en el desarrollo de 

una cultura científica (Ramírez. S A 1 QSQ) 

La CArga de los conlenidos 1cmáticos y la brevedad de los tiempos disponibles. 

dió Jugar a que los cursos sólo pcnnitieran un conocimiento parcial y limitado de los 

principios bllsicos de la Química Esta 5ituación es gra .. ·e dado que no se proporcionan 

suficientes elementos para adquirir significados que se relacionan con la vida cultui-al 

La mayoría de los profesores están de acuerdo en que es necesario favo.-ccer el 

desarrollo del pc:nsamiento crítico y la comprensión de la imponancia de la Química en 

nucstns vida~ sin embargo. los contenidos de los cursos y el es.tilo de en~i"'lanza no 

refleja ese acuerdo en atender a esa necesidad. se imparten los cu.-sos como si todos 

los estudiantes planearan seguir una carrera del Brea Quimica Resulta as..i fundamcnlal. 

considerar que un curso de Química General debe dar una visión del mundo que nos 

rodea. proporcionando una información bftsica que haga enfasis en Ja importancia de 

esta información paz-a Ja sociedad 
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Es importante s.ci\alar que en la!'i. cla!i-C!io de Quimica mits del 9()•% de los 

ntudianles no van n seguir una caucr-a de quimica. ( Kcltcr. P 1992 • Cham.i1.o. J A. 

1993). la rnayoria. s.on alumno!'i. de carreTas no científico!'. que asisten a estas clases 

••forzados.". pou¡uc scguratncntc en algUn momento en su educación perdieron el 

intcrCs en esta disciplina En mi cx~ricncia he vi~to a muchos alumno!> quedar 

fascinados ante ícnomcnos tales como la combustion del magnesio y mo!>trar interés 

por cncontfllr C"<plicacioncs. sin embargo algo sucede a lo largo del proceso. que hace 

que este intcrCs se piel"da 

¿QuC ha pasado en c:\Os procesos de aprc-nduaJC.., "Como apoyar y encauzar la 

motivación expresada inicialmente para gcncl'"ar aprcnd1;_ajcs rná't duraderos y 

efectivos? 

Se considera que es ncccsa,-io bu!\Cat nuevas formas de ayuda en el aprendi.z.aje. 

que faciliten la construcción de significado!'. durante este y permitan incidir en las 

fonnas de conoce.- a la natu.-aJcz.a y en el conocimiento de s1 mismos al percatarse de 

que son capaces de deurro11arse y maravillarse ante el conocimiento de la Quimica 

Es dentro de este contexto que en este documento se propone que los 

profesores construyan aJtcrnativas de trabajo didáctico para la cnsci\arua de 1a Química 

de m.ancra fundamentada en los estudios peda~ógico!'. actuales, y que sean producto de 

una reflexión critica que pana de la problcmati7 . .i.ción de la prBctica docente. de los 

saberes y creencias ~b.-c la ensei\aru.a. Esta p.-obtemati7.ación funciona como 

mecanismo que enfatiza la reflexión misma. la comprcn~ión de la situación de 

aprendizaje y la producción de alternativas 

Por otra parte. se puede afirmar que la propuesta del nuc ... ·o Plan de Estudios 

recupera los principios educativos del CCH y objetivos marcados desde 1971. entre 

ellos el siguiente 

••Proporcionar la educación a nivel medio superior indispensable para 

aprovechar las allernath.·as profesionales o acadCmicas tradicionales y modernas. por 
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medio del dominio del metodo cxperimcnlal e histórico social y de los lenguajes 

cspal\o1 y matemáticoº (Gaceta UNA!\.1 Nov 1971) 

Este objcti,·o plantea la necesidad de que el maestro. por una par1c. tenga 

experiencias que se refieran a las fonnas de in"Vcstigación propias de la Qui mica y. poi" 

otra .. considere la problemática pedagógica de iniciar al C5tudiante en~ dominio Est11. 

orientación oo fue posible en la pri.ctica docente desde lo!. primero~ ai\os de 

funcionamiento del CCH. ya que mucho' de los maestros iniciadores tcnian poca o 

nula experiencia en el campo profesional de la Química y en su f'onnación pedagógica 

En un principio los macstr"os aplicaron la mctodologia que bajo su criterio 

percibieron innovadora E~a consistió en la pn:scntación de una larga serie de 

experiencias prilcticas acompanadas de preguntas Se pretendió nc .... ar al alumno de lo 

particular a lo general. de la experiencia a la tcol"ia... apoyados en la investigación 

bibliográfica 

A partir del momento en que se modifica.ron los programas. cada profe!K>r dió 

su interpretación personal a los ternas que se incluL&n en los mismos. originando con 

ello una gran diversidad de enfoques 

Muchos factores influyeron. a lo lugo de los veinticinco ai\os de vida 

institucional. en la confonnación de la complejidad del problema de la ~ de la 

Quimica en el plantel Entre algunos de ellos cstil.n la falta de infonnación sobre la 

problem•tica detectada por especialistas en la cnsei'lanz.a de esta disciplina y las 

alternativas que proponen.. la au...cncia de un trabajo de rcílcxion colegiada que 

pcnniticra al profesorado entrar en el conocimiento de dicha problcmiltica.. sus puntos 

de debate y la.s orientaciones que se dan a las propuestas de trabajo para el aula. la 

falta de capacitación pedagógica de los profesores • etc 

AJgunos profesores diel"on y dan actualmente prcfel"encia al tema -ieoria 

atórnica00

• para el que se requiere un elevado nivel de abstracción Se les pide a los 

alumnos teorizar sobre aspectos en los que no han tenido experiencia previa. por 
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ejemplo. imaginar cómo se hicief"on los cit.lculos para dctcrninar la relación c1tr1~a-masa 

del electrón. cuando no tienen los conceptos fisico" ncct:~rios para entenderlo. C'tc 

Otros profesores se inclinan hacia acti .. ·idndes que acercan al alumno a 

cuestiones mas concretas de esta materia. reacciones intcn:!larltcs y conceptos bá!oicos. 

de los que surge el cucstionan1icnto que ll~·a a la construcción de modelos que 

pcnnitiran la cxplicacion de los mismos De esa fo,.ma el estudio de ta constituc1on de 

la rnalcria adquiere razón de ser Cuando no ~cede asi, estos conceptos cstan ,,.ac1os y 

sin sentido para el estudiante, por- lo que su estudio no representa ningún interés 

Este Ultimo enfoque tiene mis ventajas que el primao, ya que una gran panc 

de los estudiantes de bachillerato no han alcanzado la etapa de pcnYmicnto fonnal 

(Castro C.~f 0 1978) Por lo que esta metodologiA emp1rico-inductiva facilita el 

•P""endiz.ajc También permite a los alumnos entender cómo se elab<>Tan y el por qué de 

los modelos 

Respecto a las acfr..,idades de aprendiz.aje se puede decir que debido a la falta 

de material y personal de laboratorio. se han inclinado cada vez mas hacia una practica 

tradicional. 

El profesor dirige las actividades de disei\o experimental y manipula para que 

los alumnos lleguen a lo que CI tiene pl"cparado con anticipación Son C5CaSAS las 

ocasiones en las que se les permite a los estudiantes la !"ealiz.ación de un experimento 

para resolver un pl"oblema planteado, ya sea por el nmcsno o por ellos mismos Este 

tipo de actividades darian a los alumnos mayol"e5 posibilidadl!$ de desarrolla!" actitudes 

y habilidades cientifiCA!'l, que les pcnnitiel"o.n en un fütul"o, acercarse a la investigación 

(JimCncz, C. y Pinclo, L .• t 990) 

¿Cómo estarnos ensci\ando la Quimica? La reflexión sobre esta pregunta nos 

indica que tal vez Csta sea nuestra falla principal Los estudiantes no podnl.n pcnsu. 

discutir ideas fuera de clase si nosotros no lo prnpiciamos en el aula El alumno se 

preguntar& si nosotros mismos nos preguntamos~ se intcl"esar& si hacemos preguntas 
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rcleo.·antes en lugar de intra5ecndcnle!'> De C!>la numcl"a. ellos ccuncrv·anut a hace,. lu 

mimto junto con nosolros Las c'l:pcricncias de cal edra son muy u1ilc...,. cuando !'>C dc~a 

in1roducir un concepto, debido a que el dialogo con los alumnos puede dar lugar a que 

éste qut.."dc comprendido (Kehcr. JQQ:?) 

Por otra panc podernos ~i\alar que la influencia de los anlC"ccdcntcs 

acadCmicos es importante Debido a lo complejo de los contenidos de Jos programas 

de Química existe una tendencia a cn!§.Ci\ar en los cursos mas que los fenómenos 

quimico!>. las cxplicac1oncs de los mismos Se pasa de la Quirnica des.cTiptiva a los 

fundamentos de la Química (Hernande:1:,G )' ~fontagut, P 1991 ) 

En la decada de los s.c:~nla se criticaba a los tcxtc,s de Qu1m1ca por su 

amplitud Estaban repletos de dc5Cripcioncs del componamicnto de los elemenlos y 

sus compuestos lncluian un gran número de aplicaciones de estas MJSlancias en la 

industria. en la .,,.ida diaria y hablaban de su existenciH en tal o cual lugar de la gcografia 

nacional o cxtranjea-4 (Ramfrcz B .• I 996) 

A partir de la segunda mitad del siglo pasado. !>e de!U!.rrollaron las teorías que 

permitieron explicar muchos fenómenos y fueron C"<prcs.:idos a traves de modelos 

matemáticos. Desde entonces. la constitución de la matcda ha sido estudiada con más 

cuidado. En la década de los ses.cota dichas teonas influyeron en la cn~ñanz..a de la 

Quimica en f\.féxico. en primer lugar en las escuelas superiores y posterionnentc en los 

niveles medio y medio superior. se pensó que a rravés de esos '"principios .. aa posible 

inferir todo el conocimiento de esta disciplina (HcmándcL. G y Montagut. P. J 991 ) 

Las teorias antes citadas. debido a su naturalc.za. para ser asimiladas requieren 

de una sólida formación matemática y de una amplia capacidad de abstracción. 

condiciones no dadas en los alumnos de bachillerato 

Este hecho distanció todavia más a los estudiantes de Ja Quimica descriptiva y 

los acercó a teorias que le son completamente ajenas. proporcionándoles una imagen 

negativa y poco real de lo que es el estudio de esta disciplina (Kcher. J 9Q2 ) 
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Oc tal íorma que cuando los estudiantes llcg.an al CCl-I dificilmcnte aceptutin 

que el estudio de l.'l Qu1mica Je.,. agrade. al contruno la corl''iidcntn poco atrayente 

Aunado a esto cncuentrnn que los contenido,. en d curM> de Qu1mica l. son los misn1os 

que Jos vistos en secundaria. enfrentando~ nuevamente con tconas que no sienten la 

necesidad de aprender En cncuc:!>ta practicada con nus alumnos de r-ecicmc ingn:!'>O al 

bachillerato con r~pccto a sus n1atcnas fa'l.ontas. la quinuca !l .. olo alcan.l'ú un 2~. y en 

algunos grupos ni la mencionaron 

Generalmente en C'I curso de Quimica 1 se proporciona al alumno algunas 

experiencias concretas en el labon1.torio, pcl"o Cstas resultan insuficientes para que CI se 

sienta molivado hacia la bU~ucda de respuestas que expliquen lo observado Es muy 

significalivo el hecho de que los alumnos rechacen las sesiones teonca..s en el curso de 

Quimica. ellos s.olicitan un mayor nUmcro de nctiv1dadC!li ex~mentalcs 

0tl'"o factor que repercute en el problema en!'..ci'\anza-aprendi7ajc de Quimic.a es 

la bibliogl'"afia Cuando lo!!o alumnos recurren a ella tienen dificultad para entenderla. 

debido a que plantea muy supcrliciaJmcntc la relacion de la leona con los hechos 

concl'"ctos Poi'" lo que es indispcndable el desarrollo de textos en los que se guarde un 

equilibrio entl'"e la Química des.cripti"a y la Quimica tcorica 

Por otra parte es importante s,ci\alar. que la tecnolog1a se "·cnía desanollando. 

sobre un trasfondo de con(ianr..a que la poblacion tenia ante los alc.nnces de la ciencia 

Actualmente. el deterioro del medio ambiente y la proliferación de tccnologias que 

favol'"eccn el consun1ismo. ha per-rrutido que la expectativa puesta en el progl'"eso 

cientifico cstC cediendo paso a la duda acerc·.a del valor de la ciencia y los beneficios de 

la tecnologia. contribuyendo asi a la creciente ind1fe1"encia de la sociedad hacia los 

mismos (JimCne7-. C y Pinelo. L .1990) 

Esta actitud de la !>Ocicdad hacia la ciencia n:percute en el poco interes que 

muestl"an los estudiantes hacia la Química Sin embargo. es neces.ario hacel" que el 

alumno se pregunte cómo se podrian l"ewlver los problemas de la salud. 'l.;vicnda. 
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alimentación que aquejan a la humanidad sin ayuda del conocimicnlo cicnlifico y 

tecnológico 

Es de esperar~ que los protCsor~ huscarnn1os una cnsci\an.l'.a de la Quin1ica 

que pcnnitiera a los estudiantes conoce,. que ~on la.<1. su'\tancias que us.a cotidianamente 

(como combustihle!io. dctcr8COtt.·~. colornntcs, fihrns. etc ), que materia" primas se 

requieren para su fabncacion y cual es su orÍ!l.cn. que proceso !'>e !>ague en su obtención. 

así como su efecto en el medio ambiente De esta fi.lrma. se podria afirmar que los 

cursos resultarian no solo moti\lantcs. sino lambicn contribuinan a formar una 

conciencia para hacer un uso racional de lo~ recursos 

Otro factui- relacionado con la actitud de la sociedad hacia la ciencia y que 

probablemente tenga que ver- con el poco interes de los estudiantes por la Quimica. 

la influencia que ejercen los medios de comunicaeion 

Tenemos una sociedad en nuestros días que esta asustada con lo que supone es 

ciencia. una sociedad que teme al desarrollo cicntifico porque confunde la técnica con 

la ciencia. es decir. las con!oecuencias de aplicar el conocimiento cicntifico 

La población sabe de la fisión nuclear a travCs de los medios de comunicación 

mucho más que de la c!>Cucla. y tos medios de comunicación se dedican a infonnar del 

accidente de Chcrnobyl. de la tragedia de 11ophal. de la contaminación radiactiva_ del 

ca:K> del Challcnger. pc..-o nunca del conocimiento cientifico implicado en estos 

desastres, (García. Horacio, 1990) 

Es necesario que los profesores hagamos hincapiC en este tipo de problema!'>, 

con el fin de que nuestros alumnos tomen conciencia y se genere en ellos la posibilidad 

de fonnación de actitudes criticas y de responsabilidad ante la M>Cicdad 

••s¡ logramos transmitir a los alumnos. primero la inquietud. curiosidad. interCs 

por conocer los secretos de la naturale7..a. después la belleza implicita de los 

mecanismos que la explican y finalmente el placer que disfrula el afortunado que los 
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cncucntra. tendremos problablcmcnlc más investigadores y tCcnicos comprometidos 

con la cienciaº (Garcia. l loracio 1 '>90) 

De estn. manera 1cndrinmos una pobl.,ción más emcrada. mits sc:ns.ible a 

entender que In ciencia no es una nmcna.r..a pnrn dla. sino una ahcJnati''ª para c1c..,.ar la 

calidad de "ida Considenu· este a'."pccto seria una fonm1 muy importante de incidir en 

la cultura de la pohlación esaudiarllil 

La rcne"tión sobre los distintos aspa:tos que a mi juicio influyen en el 

acercamiento del estudiante a la Quimica. y que he descrito en esta sección. me 

pcnnitcn afirmar que el cun.o de Quimica 1 pl"c~cnta seria'\ deficiencias. lo cual ha 

ocasionado varios pl"oblctnas. entre ellos In falta de intcrcs por- es.ta diM:iplina 

4.- CONCEPTOS GENERALES SOBRE F.L NUEVO PLAN DE ESTUDIOS. 

El bachillerato del CCI 1 es una instancia de ensci'\anza media superior con 

funciones especificas que le confieren una identidad propia. como la de colaborar al 

desarrollo de la personalidad de los alumnos para ~u ins.crción satisfactoria en los 

estudios superiores y la vida social En consecuencia. debe atender- a su formación 

intelectual. Ctica y social 

El bachillerato universitario comparte con la Universidad la responsabilidad de 

construir. cnsci\ar y difundir el conocimiento tanto cicntifico como humanistico. y 

manifiesta este carftcter con el propósi10 de que el alumno s.ca capaz de dar cuenta de 

las razones y la validez de su conocimiento 

Es un bachillerato de cultura básica. en tanto que hace énfasis en las materias 

fundamentales de ciencias y de humanidades parn la formación del estudiante. y se 
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csfucrr..a en que ~te asimile conocimiC'ntos y hnhilidades que le permitan adquir-ir

mayores y mejores saberes y practicas, en ou·as palabra'.'I, que aprenda a aprender 

Es un botchille..-ato de fucntc~ y no de comcnlarios. porque r.c propone dt1tar al 

alumno de los conocimicnlos y habilidades que le pcrnlitan acceder por si nusn10 a la'i 

fuentes de conocimiento y. mas en scncral. de la cultura, e' decir, a la lcctura de 

tc"<tos, a la c:o..pcnmcntacion y a Ja in'l.csti~acion de (.;atnpc._"'I Por ello. p<111c d accnro en 

el trabajo intelectual del alumno. y c'f.duyc conccbírlo corno un repetidor del s.abcr del 

proícsor, con quic-n comparte, en cierta igualdad radical. la posibilidad de conoccT, 

juzgar, opinar y fundamentar intelectualmente 

~·En el bachillerato del CCH la ciencia, cuya cxtcnsion no ir.e reduce a bts 

ciencias de la naturale.r.a. sino incluye hu. sociale5 y la!-; ciencias modernas dC' los signos. 

se considera en construcción. como una creacion histonca. ligada al desa"oJlo cultural 

y social de las comunidades humanas donde se conforma ~o ~ trata. por 

consiguiente, de un conjunto de conocimientos o metodologías in .. ·ar-iabl~ y acabados. 

sino que pres.cota una amplia gama de pos.ibilidadcs de desanollo en el cual el alumno 

puede participar. en principio. en condiciones semejante~ a las de otros hombr~ que 

han hecho contribuciones importantes Asimismo asume posturas distintas de las de 

mero control. dominio y explotacion de la Naturnlez..a o de la sociedad y las 

responsabilidades de preservar y utilizar racional y pr~isoramente los recursos 

necesarios para la ... ida humana y ponerlos al sen.ido de todos .. ( Ba.7-isn. L 1995) 

Como consecuencia de estas concepciones. la docencia en el CCH respetará al 

alumno como sujeto. acentuara su participación y acth.;dad. favorecer& su libertad de 

opinión y exigirá que se ejerza con fundamentos 

El bachillcnuo del CCH es propcdCutico y general. puesto que se orienta a 

ofrecer la preparación necesaria para cursar con Cxito estudios profesionales y la 

formación humana que permita a los estudiantes un desarrollo personal y una inserción 

social positivos 
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De estas conccpc:iorn:s se derivan los postulados que muchas veces han recibido 

el nombre de ... Principios del CC•r" 

Aprendrr a Aprrndrr. que significa la capacidad de adquirir nuevos 

conocimientos por cuenta pr-opia. adecuada a la edad de los alumnos y por ende. 

relativa 

ApttadC"r a hac-c-r que se l"Cficrc. sobre todo. a In adqui'.'loición de habilidades y 

que debería complctznsc con una mayor atcncion a las dimcn~ioncs tecnológicas de los 

conocimientos 

Aprendrr a srr. que implica el propósito de fonnar a los alumnos, no sólo en 

la esfera del conocimiento. sino en las de los valores y la $C1tsibilidad Pr-ocurar la 

fonnaci6n de alumnos cnticos. capaces de ju7.gar la validez de los conocimientos que 

se le presentan 

Los estudios realizados acerca de las caractcristicas de la población estudiantil 

indican que la mayoria de los alumnos que cntl"an al CCH no poseen conocimientos ni 

habilidades en lo conccmicnte a la compl"cnsion de la lcctul"a. l"azonamicnto 

matemático. hibitos de estudio ni disciplina de uabajo. por lo cual necesitan l"ccibil" 

mayor atención docente que la ofrecida hasta ahol"a En consecuencia. todas las a ... cas 

concuel"dan en considel"DI" insuficiente los tiempos disponibles Pª'"ª cada a~gnatul"a y 

demandan que aumenten hu horas de docencia como condición indispensable. 

duplicando el tiempo incluyendo la asignatura de Quimica. ( Baz&n. L. 199S} 
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4.1 LOS CURSOS DE QUll\llCA EN El. Pl~\N DF. F.STllDIOS 1996 

~~her un poblcnl3 C1o corno ~r un ~bnmscnlo AUn siendo un 

rncmoru.:ar de un dia para ocro una col~tón de rormul~s I~ y 1.1n 

La Quimica es una ciencia cxpcrimenraJ que plantea un vinculo cs1rc-cho entre 

el mundo natural y el mundo sintctico Uno de los retos que se presentan en los cursos 

de Quimica.. oricnrados a confonnar la cultura del bach..iUcrnlo del Colegio de Ciencias 

y Humanidades. es ubicar aJ estudiante en el hecho de que la Quimica es una ciencia 

que estudia la Naturaleza y que a su vez ha gcnCf"ado todo un mundo sin1ctico que ha 

modificado la f"orma de vid.a de las sociedades 

En esta perspectiva cobran capiral imponancia las formas caractcnsticas 

mcdianre las cuales se construye el conocimiento en el área de Ja Química, 

(mctodologia científica) La Quimica como ciencia experimental tiene dos f'onnas 

básicas de trabajo el análisis y Ja simesis. Los metodos. estrategias y lécnicas que se 

usen para lograr nuevos conocimientos y explicaciones a los fonómenos químicos. 

permitir.in al estudiante transitar conceptualmente. y de una manera más narurn.I. 

desde Jos acontecimientos macroscópicos a Jo microscópico y de lo concreto a lo 

abstracto. ayudando con ello a que el estudiante tenga una aproximación mayor al 

entendimiento de los fenómenos naturales (Rojano. R et. al 1993) 
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Los conos de Quimica ticnC'n la función de proporcionar al es1udianlc un.;i 

cultura quimica que incorpcnc lo"' concepto!\ bá~cos de la ciencia y la fonna como M: 

consaruyc el conocimicn1o en ella Es1e trnbajo din:clo, (por ejecución del propio 

estudiante). o indircc10. (por n;!,;!l.ión de procesos rcalint.dos po..- otros), propicia el 

dcsatTollo de procesos inlrlcctuales con1uncs a la~ ciencias naturales y son los que 

permiten la generación de conocimiento ob5C'noación. cucstionamicnto, detección de 

variables~ identificación de relaciones entn: \.·arinblcs. cta~1ficación, orgamz.ación de 

resultados. discriminación objetiva de la inf"onnacion rc1c-.,.antc, interpretación de datos. 

comprensión de modelos y su uso predictivo 

Todo ello lleva a que el alumno comprenda que el conocimiento cicntifico csti 

en constante c;..·olución y que por tanto ninguna ciencia esta acabada. aderruis de 

propiciar esquemas de pensamiento flL-xibles y críticos 

Para alcanzar lo anterior se propone un trabajo docente que ayude a estructurar 

los conceptos bitsicos de la Quimicn e incida en la forn1ación científica del estudiante 

En la figura 2 se presenta un esquema donde se integra In propu~ta que se hace en 

el Nuevo Plan de estudios para el trabajo de estos dos aspectos c:n los curs.os de 

Quim.ica_ ( Rojano. R et al 1993) 

En este esquema se considera a la Rt•cción Quimk• un concepto cla\.e para 

el aprendizaje de e~ta disciplina Es. sin lugar a dudas. c1 concepto medular del 

fenómeno quimico. ya que constituye una fom1a adecuada de representación del 

cambio sustancial que ocurre durante la misma Utili;r,a un lenguaje propio. aplica los 

conceptos de elemento y compuesto. emplea una simbología especifica. implica 

entender la ruptura y constitución de enlaces químicos entre reactivos y productos En 

su concepción cuantitativa. la reacción química implica comprender el principio de la 

conservación de la materia y de la energia. a.si como la forma de expresión de los 

cambios sustanciales y energéticos que s.c llevan a cabo 
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Los conccplos <¡uimicos se han agrupado en tr'-~ ronas conccplos basicos y 

lenguaje. cambio'.\ de ma1cria )' cambios de energía Se pre!U:lllan dos grandes 

ordenador-es o sistcmaÜLadorcs de la infonnnción. In clasificacion de los compucslos y 

In clasificación de los elementos EMo sis;nifica que la cla.,,ílicacion debe estar presente 

en todo momento. constn1yC-ndosc de manera gradual y usándose para g~c:-aliz..ar o 

cspecifical" los componami..-ntos de clcn1cn1os y compuestos. minimu.ando In cantidad 

de infonnación que debe ser adquirida en forma rcpcllth•a 

Los conceptos fund&nlC'ntales pal"& la comprensión de la reacción química son 

clcrncnlos y compuesto. tanto a nivel macroscópico como microscópico (Btomo y 

rnolCcula) y se puede transitar de uno a otro a tra\.·és del analisis y la sintC""Sis. llevando 

a la concreción estcquiométrica. cuando s.c realice el tránsito por la rona de cambios 

de materia y a una concreción tennoquimica cuando se haga por la zona de cambios de 

cncrgia. Esto significa que se puede ir del ~ludio de compu~to al de elemento y 

viceversa. pasando de lo macros.copico a lo rnicro~ópico y de los modelos 

descriptivos a los modelos e"tplicafr\o·os. incorporados gradualmente 

Esta circulación a uavCs de los conceptos sd\alados y Ja necesaria 

simplificación de los procesos con el uso de símbolos y fonnulas. proporcionan una 

comprensión básica de los fenómenos qui micos ( Rojano. R et al 1993) 

El esquema que se presenta es flexible en virtud de c¡uc la ciTculación puede 

hacerse en etapas parciales (sólo por una de las zonas. o combinando dos de ellas. 

hasta llegar a un viaje integral) que vayan ampliando y profundizando el conocimiento 

tanto como se pueda o se des.ce 

El propósito de los curso!!. de Quimica en el bachillernto del Colegio pretende 

que el estudiante integre la formación en investigación. los conocimientos b!Uicos y la 

aplicación de la Quimica. en una sintcsis personal que Je permita modificar su forma 

de pensar y de percibir el mundo Esta cducacion qui mica integral debe estar orientada 

a mejorar el desarrol1o de sus habilidndes acadcmieus bBsicas y a asumir una actitud 

cientifica. critica y propositiva ante los problemas sociales. económicos y c-cológicos 

del país. La formación asi adquirida por el estudiante se manifestará. en el desarrollo de 
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cstnatcgias cficicnlcs para enfrentar los problema$ rclativoS> a la adquisición del 

conocimiento ( Rojano. R et ni 19Q3) 

En razón de lo anterior. se sujctani al alumno a un proceso de tránsito cnlrc el 

mundo macroscópico y ti microscópico a travCs de la plancación y la rcalizacion de 

actividades experimentales. el análisis de los re!>Ultados y la obtención de modelos 

opcr-ativos que expliquen de una manera racional los resultados obtenidos en los 

experimentos 

Se buscar• siempre la utilización inmediata de estos conceptos en la 

cstcquiomctria y la tennoquimica. como una concreción de los cambios de O'lasa y 

cncrgia que ocurren en las reacciones quimicas 

Otro de los propósitos de los programas planteados es acercar al estudiante a 

los procc.sos quimicos a nivel industrial. enfatizando aquellos que son importantes 

actualmente o que se deben fomentar para el desarrollo del pais 

El planteamiento está o.-ganizado al.-cdcdor de cuatro temas que por su 

naturaleza se considCTa motivarán al aJumno hacia el estudio de la Quimica. lo llevaran 

a fonnular preguntas. a buscar respuestas a las mismas, y a adquirir una educación 

ambiental_ Los problemas quimicos se abordan en su contexto fisico y biológico. lo 

que proporciona una visión integrada de la Ciencia y de la Naturaleza 

Los temas elegidos para el estudio de la Quimica en los dos cursos obligatorios 

de la asignatu.-a a cubrirse. en los primeros semestres del bachillerato del CCH son. 

AGUA: origen y fuente de vida 

AIRE: el mar de gases en el que vivimos. 

SUELO: recurso básico para la producción de alimentos. 

LA QUlMICA EN DESARROLLO 
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Se considera que para que el alumno logre n.prcndin1jcs significativos y 

dcYrrollc las Actitudes y habilidades que se pn:tcndcn. es fundamental despertar su 

inlerés hacia el objeto de estudio Se picn.'\a que los temas seleccionados C!itftn 

cstrccha.Jncntc vinculados a la ''ida misma. a la problcmi\lica de las zona!\ urbanas y al 

desarrollo de la soc:in!ad. y que con ello '.\C conseguir a de!ii.pcrtar c-..c mtcrés 

Se pl"oponc abordar los tcma5 a travcs de preguntas concretas que el alumno 

dcbcril responder por medio de consultas bibliogrnficas y hcmcrográfic.n.s. practicas de 

laboratorio y c"'pcrimcntos A partir de una serie de interrogantes plan1cadu por el 

profesor. enriquecidas por la discusión gn.Jpal y la bUsqucdn inicial de información. ~ 

tratará el terna como un todo. centrando la atcncion en los aspectos químicos. que 

5CTán abordados en un proceso gradual de profundidad y amplitud 

Se tratara en fonna mas especifica el rasgo mas importante de la suHanda 

desde el punto de vista químico. buscando de manera dircctn. su rclución con los !.eres 

vivos y su aplicación en el ambiente 

En los temas propues1os se procurara que el estudio se haga en un proceso en 

espiral. volviendo a tocar los mismos conceptos basicos con profundidad cada vez 

mayor y con un campo aplicativo cada vez mils amplio 

Es necesario notar que la nomenclatura se trabajará a medida que se necesite. 

incorporando los nombres de los elementos y compuestos que se csten estudiando 

En cada una de las unidades. el alumno. a travCs de la fonnación de equipos. 

rcalir.ani un trabajo terminal. en el cual a partir de alguna interrogante que se haya 

planteado durante el desarrollo del tema. requiera rcali7.ar una invcsti8ación 

bibliogr&fica.. planear y realizar los experimentos necesarios y presentar un informe. el 

cual será. expuesto en sesiones de trabajo a manera de seminario para companir sus 

logros con los compai\cros de grupo 
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Es importante la graduación de las acti\.-idades c'l.perirncnlalcs. siempre 

abord4ndolas como procesos complc1os. con cnfasis dcfinido!llo. acordes con el grado de 

desarrollo de las habilidades de Jos estudian1cs 

Asumir cricicamcntc la nuc .. ·a propuesta del C"Cf I conduce a rcvi~r ,,Qué 

motiva a que los alumnos pierdan el intcl"Cs po..- el estudio de Ja Qutmica., "Cuales son 

los principales problemas que cnfrcnran los alumnos en el aprcndi.7__.ajc de Jos conceptos 

quínUcos marcados en el programa de un curso de Química clcmcnta.f? c.Como lograr 

despertar el interés de Jos estudiantes por el estudio de la Quimica''· ¿Cómo mejorar el 

trabajo de laboratorio de tal fünna que pua el csludiantc rcpn~scntc un espacio 

motivantc para el aprendizaje de Ja Quimica.,, ¿Cómo podriamos. Jos profesores. 

encausar nuestro trabajo" 



11. FUNDAMENTACIÓN Tt:ÓRICA 

l. EL APRENDIZA.JE COMO CONSTRUCCIÓS DEL SU.Jt:TO AL 

INTERACCIONAR CON LA REALIDAD. 

•• El conoc•m1cnto no es OIJ'P"' pa'll'a de la realidad 

c"'tcrna. pálido n::fkJO de b 1ran'lmiubn socaal. sino 

creación continua. :a.s1n,1la.c'6n transfonn::.dnnl-. 

Plagct.. 1.,n 
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El scl\alamiento expresado por varios autores cognoscitivistas en relación a que 

dctrias de toda tcoria de aprendizaje y de cualquier reforma educativa existe una 

concepci6n sobre la naturaleza del conocimiento y de cómo se adquiere éste. nos 

demanda cubrir la necesidad de conocer el marco psicológico en que !l.C' sustenta este 

trabajo 

Las diferentes posturas que existen al re!>pccto. proponen un papel activo al 

sujeto en situación de aprendizaje 

¿,Cómo se produce la formación de nue1oos conocimiento!'. en el sujeto que 

aprende? ¿.Por qué al alumno adolescente se le dificulta comprender conceptos 

abstractos como átomos. molCculas. reacción química, etc . ., 

En este capitulo se presenta una visión general de los procesos cognitivos 

mediante los cuales los alumnos llegan a construir conceptos cientificos A este 

respecto. se presentan dos enfoques cognoscitivistas distintos. pero a la vez 

complementarios. y que son resultado de interesantes proyectos de investigación en el 

campo de la educacion cientifica. El primero de ellos se refiere al desarrollo de las 

capKidadcs generales del pensamiento y se basa en las ideas de Piaget respecto al 
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desarrollo del penunticnto concreto y el fomia1 El otro. ma' rccienlc, !l.C encuentra 

centrado en las ideas o concepto~ prc\.·ios con los cualc"!> In'° alumno~ enfrentan d 

aprendizaje de las ciencias 

Ambas posturas aportan imponantc!I> conceptuali.r_acioncs y rcnc,iones s.ohrc 

los aspectos pedagógicos que fundamentan imponantcs propuesta~ educativa' para la 

cn~l\anza de la Quirn.ica y otras ciencia.., 

PSICOLOGÍA PIAGETANA 

Jcan Piagct. ( 1896· l <>80) fue uno de los grandes pensadores de nuestro siglo 

Centró su intcrCs en los mecanismos de producción de conocimientos Dcfcnd1a una 

posición llamada constructivismo, el cual establece que et sujeto fonna sus 

conocimientos en interacción con la realidad Considcr-a que los conocimientos no s.on 

copia de esa realidad. sino construcciones del sujeto .... Los conocimientos no est8n allí. 

no es que los cnsci'lc o cuente alguien o que lo aprendamos de un libro, sino que 

dependen de los instrumentos intelectual~ que posca el sujeto para reconstruirlos por 

su pane .. (Delval. 1996 ) De tal forma que el sujeto. llega a conocer el objeto gracias 

a la adquisición de estructuras cri:adas a tra .. ·és de las acciones 

De acuerdo a P1aget el sujeto construye su conocimiento en interacción con el 

medio. A lo largo de su des.arrollo. el niño tiene que ir fonnando no sólo sus 

conocimientos. es decir. todo Jo que sabe acerca del mundo. de la sociedad y de si 

mismo. sino también sus propios instrumentos intelectuales. su propia inteligencia Los. 

nii'los. cuando nacen. succionan, cogen cosas. lloran y tienen conductas que les 

permiten relacionarse con el mundo El sujeto aplica a la realidad la!oo conductas con 

que nace y la interacción modifica esas conductas El nii'lo actuando ... a descubriendo, 

no nace sabiendo 

Para Piagct ... existe una interacción continua cm re el indi";duo. su medio y la 

construcci6n de las estructuras cognoscitivas La inteligencia es un caso concreto de 

adaptación biológica que implica un proceso de asimilación y acomodación. el sujeto 
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incorpora o asimila la realidad a sus estructuras mcntalc!\. pero a la vez modifica estas 

estructuras para cnfrcnlar obstáculos que le presenta la realidad Como resultado de las 

tendencias de orsanir,ación y adaptación. se crean continuamente estructuras 

cogno:M;itiva.." nuc,•as a partir de las ya c:or;istcntcs El sujeto. d~c su nacimiento ha-.ta 

la edad adulta, atl"avicsa por una serie de etapas caractcristicas. cada una.. con distinlas 

estructuras psicológicas" (León T 1986) 

ETAPAS DEL DESARROLLO COGNOSCITIVO 

Se ha definido al desarrollo cognoscitivo como una sucesión de niveles de 

equilibrio El paso de un nivel al inmediato superior se realiza mediante mecanismos de 

asimilación, acomodacion y cquilib.-ación Cada niv\"'I está caracterizado por ciertas 

estructuras que varían de un ni"·d a otro, esta• cstructuru. de equilibrio son las f'onnas 

de organización de la actividad mental del sujeto en cada nivel 

Esta integración de estructuras permite dividir el desanollo mental en cuatro 

estadios secuenciales scnsoriomotor. p.-copcracional. operacional concreto y 

operacional fonnal 

1 - El Estadio Sen~riomotor abarca desde el nacimiento hasta los dos anos El 

nifto al nacer no dispone mlis que de un limitado repertorio de respuestas reflejas. que 

se irim dif'ercnciando prog.-csi,;amcntc en un número creciente de es.quemas 

2. El Periodo Prcoperatorio comp.-cnde de lo!io dos a los siete ailos En este 

periodo se des.arrolla la f'unción simbólica. en la cual los nii'los adquieren la capacidad 

para representar y referirse a personas. lugares y ht..-chos 

J. El Periodo de Operaciones Concretas comprende de los 7 a los 12 años El 

pensamiento concTcto. c.omo su nombre lo indica, está centrado en la realidad 

inmediata. Aunque puede ir mas alhi de las apariencias pc.-ccptivas por medio de la 
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conccptuali;r.ación. ~u pcn!"Bmicnto si~uc ligado a lo concrclo. a lo real. m.is que a Jo 

posible 

Una experiencia ampliamente conocida de este pcdod(i es la llarnada 

""Conse1"nción de las !>U!'>tancia •• EstH se rC'fil"rc a aquella situación en que para el 

nii"m hay distinta cantidad de nrntcr-ia en una hola de plastilina que en la misma bola 

tran:iofom1ada en salchicha. la cantidad de matcna se modifica al cambiar de fonna (en 

estos casos los ninos dicen ,gcnc.-almcntc que hay mas ) El aspecto pcrccpti"·o de la 

bola ha cambiado. aunque el nif'lo ha visto que Ja transformacion se ha hecho delanle 

de él y no se ha al'\adido ni quitado nada. pero parece que es ma~ grande. y no es 

capaz de lcncr en cuenta que si bien. simultancamcntc, la s.alchichtt e'.\ mft'5 larga.. 

tambiCn es más estrecha El nii\o de c!llC estadio solo es capa.t de con!>1dcrar un 

aspecto de la siruación 

Durante esta etapa del desarrollo las aspectos figurativos tienen un gran peso y 

el nii'lo se deja llevar por lo que ve. el aspecto de las cos.a.s Por eso en las e'.l\pcricncias 

de conservación el niílo da respuestas crTónca.s. desde el pumo de vista del adulto 

Dcjindosc engañar por las aparienc1~ Posteriormente el sujeto va estableciendo 

invariantes en las transformaciones a las que se somete el mundo tisico. es decir. 

cuando cambiamos algo. hay otros aspectos que se conservan el número de objetos es 

independiente de la disposición. la cantidad de sus1ancia no ... aria con las 

modificaciones de fonna 

Sin embargo, según Prngct. c~tos nii\o!> todav1a no son capacc!> de hacer 

abstracciones, aún piensan en tCnninos concretos. pueden apreciar y captar relaciones 

que pueden ver en forma directa. más no pueden concebir aún principios formales y 

generales 

4_-EI Periodo de las Operaciones Formales tran!>currc a panir de los 11-12 

años. y ~ prolonga ha!>la el final de la adulc!.Cencia En esta etapa el sujeto adquiere 

las operaciones básicas que hacen posible el pensamiento científico ~r capaz de 

razonar no sólo sobre lo real sino tambiCn sobre lo posible Puede entender y producir 
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enunciados que se refieran a cosas que no han sucedido. examinar las con!leeucncias de 

algo que se toma como puramente hipotetico. Cl'Uendcr cosas. que están alejadas en el 

espacio y rn el tictniK>. como la hisloria o la vida de otros pueblos 1 la pcñeccionado 

ntucho Mis procedirnientos de prueba nn accp1ando las opiniones ~in wn1etcrlas a 

Los limites de cada periodo y de las cd;tdcs cronologicas ~n solo 

aproximaciones y cs1án suje1as a amplias variaciones indi,.·idualcs Ja maduración del 

sislernn nervioso (herencia), la experiencia adquirida en timc1ón del medio fisico y la 

influencia del medio 50eial 

ScgUn Piagct. se espera que los esludiantes entren en In etapa de operación 

rontlAI a la edad de doce anos y completen su desanollo alrededoc de los quince al'los 

Desafortunadamente. un gran número de e~tudios sugieren que no es as.i se ha 

encontrado en diferentes países bajos porcentajes de a.Jumnos con pensamiento f"ormaJ 

en ese rango de edad un estudio en Inglaterra reportó un J ~ó en Australia y en la 

Universidad de Oldahoma en 1975. de 25% (LopcL. :\1 J 989) y en l\.1éxico de un 22'ó 

de la muestra estudiada en 1978 (Castro A. 1978) 

De acuerdo a Piaget todo aprendizaje es una reconstrucción al nivel de 

dCSMTollo intelectual del sujeto E!t.to quiere decir que el sujeto aprende a panir de los 

csqu~ de que dispone, y que aprendizaje y desarrollo son dos aspectos 

necesariamente ligados 

De acuerdo con esto~ plantcamicmos en la cn!l.Cñanza de la Quimica es 

importante considerar la etapa de desarrollo en que ~e encuentran los eMudiantes y Ja 

necesidad de mirar al aprcndi7...ajc como construccion del sujeto. quien debe participar 

con sus instrumentos intelectuales en intcrncción con el medio. Es por ello que se 

espera que el aprcndi7.ajc de la quimica sea rcfle:"<iva y problcmarir.antc. pero también 

experimental. es decir. permita la inlcracción directa con Jos fenómenos que .se 

estudian 
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Para algunos autores (DC" Vos. el al .1'>85) la conccptuali1.acíón de reacción 

química constituye un interesante problC"ma a cstuduu bajo el marco de la tcoria de 

Piagct A es1c respecto. el autor sugiere que se c:ropcraria que el nl.r.'"t~tro que cn!U!'i"la 

el fenómeno de rcaccion química busc;ara la rec ... 1n1cturac1on y el enriquecimiento de 

esquemas r-cfcrcmcs a la conscr-.ación de las SU'-lancins 

l!n nii\o ubicado en las primera.so C'tapas del C'\tadio de ta" oix"Taciones concretas 

picn5.a que al transfonnarse la forma de unn SU!ttnncia se afecta In cantidad de Csta 

!'fomentos posteriores en esta misma c1apa esta situación cambia y el nii\o ~capaz de 

comprender que el cambio en la forma no afecta la cantidad de sustancia. 

constituyCndos.c este en un esquema de conocimiento con el cual fihraril posteriores 

experiencias 

Para De Vos y 01ros au1orcs este csquc:m.a consolidado ya al final de la etapa 

concre1a. choca en el adolcs.ccntc que inicia su etapa formal. al enfrentarse con 

experiencias en relación a las rcaccion~ quimicas. donde las sustancias s.on sometidas 

a tratamientos para generar ouu. (De Vos. et al. 1985) 

Ante esta situación el alumno percibe que a pesar de la interacción con fuego. 

ácidos u otra.'\ sustancias, la primera substancia •• no cambia .. aunque su apariencia sea 

distinta; )' asi podrmos escuchar ante la quema de una tira de- magncs.io o cobre las 

siguientes afinnacioncs 

.. se ~'O/~·i<'; ceni:a .... súlo canibiñ d1.• a~p1.•c10. ¡>t.•ro si¡.. .. 11.: !u1.•1klo cd ,,11.vnu nta¡,:11.:.uo •• . 

... sólo .\1.0 t1:nó, .ugr11.• .we1klo cohre •• 

Es parte de mi interCs abordar este asun1o en e!ole documento. y hacer una 

propuesta para trabajar la reestructuración del concepto de conservación 
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2. LAS IDEAS rRE\.'IAS 

SU CONSIDERACIÓN PAR..\. t:L APRt:NDt~.A.n: '\' t:NSEÑAN7..A DE l.A 

QUIMICA 

-s. 1u'" 1~ que rcJucir tud.1 1.a Jl"'ICoh.~ia cducac1orul a un t.61o 

pnn1;1po. chria lo s1c.u1cnlc el f:K'lor :u~Lado nlá.s 11nportan1c que 

annuc11C1.a el aJJf"Cndu.:iic ~aquello que el apn:ndu ):1 s.:ahc 

A\--crig.t)e'C ~o~ en~~ de ao:ucrdo a cllo-

Ausubcl. l'Nl 

Ensenar y aprender conceptos científico"\ es, b~icamcntc. un pr-occso de 

comunicación entre Jos cs1udiantcs mismos y con el profesor Este scfmJamicnto 

aparentemente sin importancia, implica un camhio radical en la concepción que gran 

nUrncro de docentes tienen soba-e su trabajo 

Si se piensa que el aprcndiz.njc es una adquisición de conocimientos 

"vcrdadcl"osºº ya elaborados. sólo hay que Y-her r-cpctir lo que dicen lo-. demás, y la 

expresión de las propias ideas o dudas no tienen ninguna importancia Pero si s.c 

entiende el aprendizaje como un largo proceso de construcción del conocimiento que 

el propio individuo 11cva a cabo ccmunicitndosc con los demils y consigo mismo. 

entonces es necesario aprender a comunicar las ideas Esta comunicacion da lugar a 

que las propias ideas se puedan contrastar con las de los demás y evolucionar 

l.a5 investigaciones que se han rcahzado en las ultimas décadas nos han 

mostrado que los estudiantes no llegan .. en blanco" a cada nue-.·a situación de 

aprendizaje, sino que parlan esqucn1as de conocimientos previos Estos e~ucmas son 

representaciones de la realidad. y en ellos se aniculnn tanto conceptos construidos en 

el ámbito escolar como otros construidos espontáneamente en la vida cotidiana 

Estos conceptos construidos espontilneamente han sido objeto de gran nUmero 

de im.·estiga.cionc5 y se les denomina de distinto modo concepciones alternativas. ideas 

intuitivas.. preconccpciones, tcorias ingenuas, etc (Driver. 1989). 
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Cuando los alumnos observan un fenómeno. elaboran sus propias explicaciones 

y éstas son coherentes dc~c sus puntos de "·i~ta, sin embargo, en ocasiones. 

concuerdan con los dnlO!'O c.,¡pcrimcntal~ o con las c.xplicacion~ del profeso.-

Para ilustrar J4s rcflc,ioncs antca-iorcs se prc!>enla un ejemplo sci\alado por 

Ncus S. ( 1996) Se refiere a las C'lprcsioncs utili1".a.das al describir dos fenómenos 

diferentes: 

a) Observación de un trozo de hielo que esta en un l"ecipicntc "Que le sucede 

al trozo de tuclo.,. 

Las respuestas de Jos alumnos son 

- .. D't.sc:q>art.•cr. yu no esta·· 

- .. & J~shucr •· 

- "Se d1.su~b-e" 

- -& ha dt.·.v~rrarnaúo l!'llforma JI!' agua·· 

- ••Se ha tratufurmodo f!fl a¡.:ua •• 

- .. Sefunck'' 

b) Observación del agua y el azücar al mezclarlos. ¿Qué Je ha pasado al 

azúcar?. 

Respuestas de los alumnos 

- ••Ha Je.saparrcido, ya 110 e.~ta" 

- ••Se ha J.:.shc.•cho'' 

- •• & hafimúulo ·· 

- - Ha reaccu~nuúo -

- •• S.: ha lrcu1.ifor,,,urJo ·· 

- .. Se ha e.y>arcido •• 

- •• S-e ha rrpartiJo por toda ~/agua·· 
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En las expresiones utilimdas po.- los estudiantes para describir- las 

observaciones que hacen de dos fenómenos bien distintos. 'e aprecia que las palabras 

que empican son muy similares En un contexto co1id1ano la mayoria serian suficientes 

para entablar una comunicación Sin embargo. en el contexto de la cla!.e de ciencias 

cada una de las expresiones refleja de alguna manera un punto de \Ols.ta o modelo sobre 

el fenómeno 

Así. al utilizar ta misma palabra <dcshaccrs.c> (u otn.u) para describir los dos 

fenómenos es una scftal de la dificuhod para diferenciarlos En cambio el uso de las 

palabras (fundir) en el primer caso. y (disol\lcr). en el segundo. implica una 

diferenciación entre ambo5. El uso de expresiones como <<K ha transformado en 

agua>> o <se ha rcpanido por toda el agua> presuponen un cierto modelo explicativo 

cercano al cicntifico Por lo que cnsci\ar los fenomcnos no es algo traducido a ensci\ar 

11 utilizar las palabras <fundir> o <disolver>. !'l.ino que implica en~i\Ar la idea teórica 

que se tiene sobre qué significan esos fenómenos 

La mayoria de Jos estudios rca.Jizados en campos diversos sobre tas ideas de los 

estudiantes coinciden en caracterizarlos de la siguiente manera 

Naturaleza penonal. 

Parecen dotados de cierta coherencia 

Son comunes a estudiantes de diferentes medios y edades 

Presentan cierta semejanza con concepciones que estuvieron vigentes 

a lo largo de la historia (Llorens J. A. 1991. Pozo, et al 1991 ). 

Son persistentes, es decir no se modifican facilmente mediante la 

cnscftanT..a habitual, incluso reiterada. 



Cuando los alumnos describen un fenómeno se encuentran diferent~ 

intcrprctacione!'l Estas concepciones son con!'ltrucciones pc..-wnales de los estudiantes 

Un gra.n numero de esas ideas son previas a la. ensci'\anza es.colar y son 

elaborados en su intera.cción cotidiana con su cntomo 

Las concepciones de los estudiantes suelen ser incoherentes desde el punto de 

vista científico. pero coherentes desde el punto de vista de ellos 

Las ideas son construcciones personales de los alumnos. desarro11•ndo1as de 

una rnancca espontánea Estas concepciones espontaneas s.on persistentes y no son 

suficientes algunas actividades de aprendizaje para modificarlas 

Esta persistencia. se debe probablemente a que estas concepciones resultan 

coherentes para tos sujetos que las sostienen Se han identificado no sólo en ninos y 

adolescentes,. sino también entre adultos. incluso universitarios (Jiméncz.. 1978~ 

Scba.stiA. 1984; Pozo. t 987 ) 



INFLUENCIA DE LAS IDEAS PREVJ.·\S f'.N LAS ACTIVIDADES l>E 

APRENDIZAJE 
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Las nociones prcviamC'nle adquiridas por lo!. alumnos influ)' en en su!!. 

~pericncias de nprcndizajc Auwbcl con'>idcrn que el nprendi7.ajc de los alumno~ 

depende en gran panc de .. lo que.• t1t:•nt•n ,.,, w1 i.:uh~·=u ·•• (Conocinticnto~ previos). asi 

como del contc.ll{;tO en el cual se desarrolla el apr-cndir_ajc 

El modelo introducido por los cicnuficos cognifr\·os !>C basa en la hipólesis de 

que la información se almacena en la memoria de diferentes formas y de que todo Jo 

qu1: hacemos y decimos depende de los elementos o grupo'> de elementos de esta 

ínfonnaci6n almacenada, que se le ha denominado .. esquemas" Un c'\{Juctna seria el 

conocimiento de un sujeto, acci-ca de un f"cnómcno dctcnninado 

Para que se produLca un aprendizaje es neces...1.rio que la nueva información se 

relacione de una fom1a adecuada con la <<estructura cognit1..-a>:.->- de cada individuo 

Cuando el profesor utilíza una palabra o e."<presión determinada se activan en los 

estudiantes cier1os e.squt.·mas determinados que relacionan c'\periencia5. ideas y. en 

relación con ellas. es como se interpretan muchas de las nuevas informaciones que se 

den y muchos de los datos observados Si los profes.ores y alumnos no compancn el 

significado de las palabras claves. es dificil que se pueda avan.r:nr en la cons1rucción del 

conocimiento 

Dos son los enfoques que en las últimas dccadas han tenido gran influencia en 

los desarrollos curriculares en el .Brea de ciencias. y son la Tcoria Piagctana de las 

Operaciones Fonnales y las Ideas Previas o Concepciones Alternativas de los 

estudiantes sobre Jos fenómenos cicntificos (Góme.r:, et al J 992) 

La Teoria de las Operaciones Formales de Piagct panc de In concepción de que 

el adolescente estudiante de ciencia.; interpreta el mundo con una meme ahamentc 

organizada y estructurada, de un modo homogéneo, de acuerdo a cic:nas capacidades 
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lógicas subyaccnle!o Oc tal nmncnt que el nivel de dcs..-..rrollo co~nith10 general 

alcanzado po.- el alumno intluirli en la comprcn'l.ion que éslc 1cnga Mlbrc una área 

dctcnninada de la ciencia 

Numerosas invcstisaci<mc' han proyec1ado serias dudas sobre la c'i!.tcncia de 

estadios en el dcs.anollo cug.niti"·o y. más concrctnmentc. M)brc el de la!. operaciones 

f"onnnlcs (Carretero. 1985. visto en GomcL. et al. l'.192) El pequci"m nUmero de 

adolescentes e incluso adultos que .-csuclvcn formalmcmc tareas cicntificas. aunado a 

la inconsistencia en el uso del pcns.amicnto formal por un mi!.mo indi" iduo de un 

contexto a otro. ponen en duda la utilidad del concepto de estadio Esto ha permitido 

desviar el intcrCs de los im.·cstigadorcs de la!. estructuras gcncTalcs a los conocimientos 

cspccificos que perjudican el rendimiento de un estudiante frente a una tarea 

determinada 

En la investigacion sobre la cn~i"laru,a de ias ciencia~ e1 interCs generado por 

los conocimientos e:!>pec1ficos ha venido a la par con el enfoque de los conocimientos 

previos 

El enfoque de las concepciones alternativas ha dado mayo• imponancia a los 

conocimientos específicos que a las estructuras congnitivas generales Por lo que ha. 

ocasionado supuestamente una ciena ...::: desintegración~ dc1 estudiante. que ha pasado 

de tener un sistema congnitivo organizado y predecible a otro de un nUmero 

detcrnünado de concepciones poco relacionadas entre si (Pozo. et al 1991) 

Pozo J. Gómcz C y otros autores consideran que una manera de conciliar 

ambos enfoques seria el rccu1rir a niveles de generalidad u homogeneidad intemcdios 

a los previstos por Piagct y por las concepciones alternativas De cMa forma la mente 

del nino no seria tan homogenea como Piaget predecía. pero tan poco tan hcterogcnca 

como para estar constituida por un número no determinado de concepciones dispersas 

Por lo que proponen analizar la comprension de los alumnos y el propio desarrollo 

cognitivo en ténninos de estructuras conceptuales generales ( Gómcz, et al 1992) 
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Un ejemplo de estas estructura!\ conceptuales F,cncralc5 intcrn1cdia.s seria 

intcrprciar Jos conocimcntos prc"\.-io .. de los alumno'\ como 1cori11.,. implicitas o 

cstruc1uras conccpluales espccific.ia5 ~brc los fcnomcnos cicntiticos (Gómcr et al • 

199:?) Por lo que, resulto.ria de gran utilidad anali.tar las ideas de los alumno., en una 

disciplina. corno Ja Química. paniendo de ese ni\·el de generalidad intc=-mledio. próximo 

de alguna forma al concepto piag,ctano de "'esquema opcr-atorio formal·· CPo.l'O. 1988. 

Pozo et al, 19?2) 

A continuacion se presenta un analisis de CMC tipo 

PRINCIPALES PROBLEMAS COl'<CEPTlJALES EN LA COMPRENSIÓN 

DE LA QUÍMICA 

En estudios realizados en el arca de la química se han indcn1ificado tres 

nociones o estructuras conccplUales"' generales. que cs1ar&n por un lado relacionadas 

con los esquemas de opCTacioncs fonnales y. por otro. con las concepciones 

especificas de los estudiantes sobre química 

Estos tres núcleos. están directamente relacionados con gran pane de las 

dificultades que encuentran Jos estudiantes al estudiar esta disciplina La mayor pane 

de esas dificultades provienen de una insuficiente asimilación de esos tres núcleos o 

estructuras conceptuales generales de las que se derivan otras nociones mas 

especificas (Pozo, el al 1992) 

De esta manera la cnse11an.l'..a de: la Química debería estar orientada no sólo a 

prorno .. ·er cambios conceptuales en una .serie de nociones especificas, que constituyen 

tradicionalmente el armazón de los curriculos de Quimica. sino a facilitar la adquisición 

de estos tres núcleos. cuya comprensión es muy dificil para los alumnos 



Los problcnUTi'i o nUclct1s conceptuales propuc!'otos !Kln 

\ La comprensión de ta materia como algo discontinuo 

2 La con!'ltervación de propiedades no ob"iocrvablco;. 

l..a cuantilicacion de relacione.;. 

La Discontinui<l.u.1 Je la i\.1atcr-ia 
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La nocaon de discontinuidad e~ necesaria para comprender e interpretar 

conceptos como los ~tados de la materia. los cambios de estado, la difusión de los 

gases.. los fcnomcnos de disolucion Esta noción tambiCn es indi~pensablc para 

comprender cómo tienen lugar la~ reacciones quimicas cómo a partir de unos 

determinadas sustancias. los reactivos. se ohticncn otras totalmente d1fcrcntcs, 

1lalnadas productos Adquirida esta noción entonces !'>e poc!ra interpretar la reacción 

química como una reordenación de atomoo;. de las ~ustanc:ias participantes (Gómc.r.et 

al 1992) 

Conservación de 1as. Propiedades no obs.crvabh:-. de la ~1atena 

Para comprender e interpretar los cambios que sufre 1a materia (cambios de 

estado diwluciones, reacciones qu1micas). es ncce~rio dc~e c1 punto de vista 

cientifico. tener en cuenta "'ciertas propiedades no observables de la materia'· (Pozo. et 

al 1991) A tra\.·és de la historia la idea de cons.ervación ha tenido diversas 

interpretaciones En la Cpoca clás.ica. Lucrecio en su /J-.• rurum ll'1t11ru. menciona que 

las cosas no pueden s.urg.ir de la nada y. si han surgido. no pueden volver a la nada 

Después con los trabajos de Lavoisier en el siglo XVIII se formulo la h..-y de la 

conservación de la masa Postcrionncntc con el descn ... ·olvirniento de la teoría atomica 

moderna fueron desarrollitndose una serie de leyes que configuran la idea de 

conservación en la química moderna 

··5¡ la construcción histórica de las nocione~ de conservación ha sido bastante 

laboriosa. otro tanto sucede con su construccion en la nlcntc de los estudiantes·· 

(Pozo. et al. 1991) 
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En los cambios que experimenta la materia (di!!»Olucinnc~ y cambios de C!iolado) 

se conscnoan las SU'itancias que intcn.-iencn. se nuinticnc su identidad En ambos ca.-.o .. 

los cambios K>n rcvcr...iblcs y pueden recuperarse las sustancias intncta!I. tanto en '-U 

cstrutura como en su camidad En las reaccione~ químicas, se nt()difica la identidad de 

las sus.tancias que panicipan en el proceso, se lleva a cabo una reordenación de los 

itomos que las fonnan, cambiando por tanto 5U estructura micros.cópica, lo que hace 

que la tran"lformacion no sea re' crsiblc. por rn¿.todos li!>icos En co¡.te proceso, a partir 

de unas dctcr-minadas sustancias. los r-cacti ... os, se obtienen otra'\ d1fcrcn1e~. los 

productos Se conserva d nUrncro total de fttomos de cada elemento presentes al 

principio y al final En esta con~rvacion estan basados los si!'ltema!I. de ajuste de las 

ecuacione~ químicas y los cálculo!!. cstequiomCtricos que ~e rcah7an en la reacciones 

qui micas 

En los c~tudios sobre las ideas de los estudiantes sc des.cnbcn numero-.os 

cjcmplo.s en donde s.c aprecian las dificultades que tienen en la comprcnsion de la 

conservación de la materia cuando esta sufre un cambio A continuacion ~ dcscribiriin 

algunas de ellas 

Al investigar las ideas de los alumnos sobre el comport<1rnicnto de los ga.ses y 

del aire se encuentra que tienen grandes dificultades en la interpretación de la 

conservación de la masa y pes.o cuando sc le !\.Omcte a cambios de presión, volumen o 

temperatura (Llorcns. 1991) Cuando se les muc.!lotra una jeringuilla con aire. con el 

orificio tapado y se presiona el Cmbolo, ellos piensan que la m.asa disminuye 

Confunden masa con volumen En otro!!. cxpe..-imcnto~ se les pidió o que dijeran quC le 

succdcra a la 1nas.a del aire contenido en un recipiente cerrado cuando :!.e calienta 

Unos consideraron que la mas.a disminuirla.. debido a que el aire caliente pes.a menos. o 

bien porque se evapora cuando s.c calienta (para ellos cvapor-ar es lo mis.mo que 

desapar-ccer) 

En los c.ambios de estado en algunos alumnos de secundaria y bachi11crato( 12 a 

16 anos) surgen iderui. derivadas de las concepciones que tienen sobre cada estado de la 

materia. como por ejemplo. cuando el agua pasa a gas consideran que la sustancia se 
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hace más ligera. el liquido es mas pesado (Uorens J A 1991) En los casos de 

cvaponación de una sustancia, picn~n que é'ln dcsaparc-cc, por ejemplo, cuando se 

deja un poco de perfume en una habitación a que se e-.·aporc, algunos picnSltn que 

dcsaparc.-cc, (Furió y llcrnándcr. 198.l, GomcJ, el al 199::!) 

Con respcclo a los p.-occsos de disolucion. por ejemplo, la disolución del 

azUcar en agua. la interpretación que dan los cstudianics, es que no se conserva Ja 

sustancia Algunos de ellos ( 12 ai\os). piensan que el aJUcar ha desaparecido (Serrano 

y Blanco, 1988) Otros consideran que la ma~ del ar.Ucar ha disminuido, dado que al 

disolvcr?>C ha pa.5ado a liquido, por lo que se ha hecho m4s ligera (Driver. et al 1985) 

Algunas veces muestran confusión entre la ma.o;.a y el "ºlumen de una disolución. 

piensan que la masa total de la disoiución es la misma que la del agua. explican que el 

aziacar ocupa el espacio libre entre las molCculas de agua. por lo que la masa no 

cambia (Driver. 1<>85) 

En las reacciones quirnicas las ideas sobre conscrvacion han sido estudiadas 

principalmente con procesos de combustión y oxidación de metales Desde el punto de 

vista químico. ambos procesos son iguales. la interacción de una sustancia con el 

oxigeno. sin embargo. desde el punto de vista perceptivo son fenómenos totalmente 

diferentes En la combustión se producen ga~ y prácticamente parece que la 

sustancia desapan.."Ce. en cambio en la oxidación de un metal. por ejemplo fierro. la 

sustancia cambia de aspecto pero sigue habiendo un sólido que, en algunos caso5. 

parece que aumenta de tamai'lo. por lo que no es raro que los estudiantes lleguen a 

interpretarlos de diferente manera 

Se ha encontrado en un gran nUrncro de estudiantes que en ~us explicaciones 

sobre la combustión no mencionan el aire ni el o.,igcno Consideran que son necesarios 

pero no tienen clara Ja idea de cuó.I e!I SU función ~1uy pocos alumnos comprenden que 

el oxigeno se combina químicamente con la sustancia que sufre Ja combustión. 
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Para algunos estudiantes las ceniras formadas dc5puCs de la combustión de un 

trozo de madera. es el 01atcrial incombustible que hay en la madcr-a Otros considcnm 

que las cenizas son la misma madera y sólo ha cambiado de aspecto 

Lo mismo sucede cuando se trabaja la O'll(.idación de un mC"tal. piensan que no se 

forma nada nuevo. el óxido es fierro transfomlado e .. el º"ido íonna parte del clavo .. ) 

y la fibra 011lidada es la misma que tcniamos ( ... despub de ar-dcr M:'f'i la misrn11 fibra en 

f'orma de polvoº) 

Para ~plicar estas reacciones quimicas, gcncr-almentc los estudiantes no 

emplean argumentos que impliquen una combinación química del combustible con el 

oxigeno del aire Ellos consideran que las sustancias no 5Ufrcn un c.ambio en su 

estructura microscópica 

Par-a Driver. la intttprclación que Jos alumnos hllcen de las reacciones quimicas 

cst•n dominadas por la percepción En sus explicaciones no toman en cuenta las 

interacciones entre las sustancias que intcrvi~ Para ellos se conservan las 

sustancias. lb.tas sufren aJguna modificación pero siguen siendo las mismas 

Para que los alumnos lleguen a comprender el concepto de reacción quimica es 

indispensable superar cicnas dificultades. es decir. hay que recorrer un camino largo. el 

cual es necesario iniciarlo. 

Un comienzo podria ser que los alumnos vean a la reacción quimica como un 

proceso en el que intcntccionan las sustancias dando lugar a nuevas sustancias. pero 

para esto tienen que superar sus ideas de conservación de las sustancias Por lo que 

seria necesario 1rabajar el concepto de reacción quím.ica como la formación de una 

nueva sustancia. Sobre esta idea versa la propuesta de trabajo que se hace en este 

documento. 
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3.-EI. LABORATORIO 

SU IMPORTANCIA EN LA ENSEÑAN7J\. DE LA QUil\llCA 

-Se •JWCndc haciendo 13, CO'\a,_; p>tquic:: ll'1nquc Ctt;I;,, Q'IC \et& uba.. 

no C1.UlfÍt\. v:pro haua que 1o intcn1n-

Sófll(;k'$ 

Sin duda la acthridad de laboratorio constituye un factor primordial en la 

ensc::ftanu de las ciencias. Hace mis de docientos a.i\os John Lockc ( t 988) pl'Opuso la 

necesidad de que 1os estudiantes realizaran trabajo prilctico en w cducaciOn Desde 

entonces a la fecha el ...,·alor de\ trabajo práctico ha adoptado un papel importante en las 

di~cticas de las ciencias. al grado que no se concibe, hoy en dia.. un curriculum de 

ciencias sin que una panc del horario esté dedicada a trabnjo en el laboratorio 

La mayoría de profes.ores y organiz.adorc~ del curriculo piensan que el trabajo 

práctico representa un factor importante de motivación en los estudianle5 hacia el 

aprendizaje de los conceptos científico~. a.si como un medio para que los alumnos se 

aproximen a la metodologia cicntifica Sin embargo. a pc.!.Ar del entu~asmo que ge~a 

en los alumnos el hecho de realizar prácticas de laboratorio al iniciar un curso. parece 

que éste se"""ª desvaneciendo. sintiéndose decepcionados al realiz.ar una actividad cuyo 

sentido no alcanzan a comprcndCT 

Desde la antigucdad la utilidad del trabajo práctico ha tenido s.cria5 criticas En 

1982 se recogen testimonios de e11as. •• Hace unos pocos ai\os se urgia a los profesores 

a adoptar los mc..-.odos de taborator-io para ilustrar los libros de texto. ahora parece al 

menos tan necesario urgirlos a utihz..ar el libro de tcx:o para hacer inteligible el caótico 

trabajo del laboratorio ( f\.1oycr. 1976) 

Gran parte de la in-.·cstigación que se ha ocupado de analizar la efectividad que 

juega el tnibajo pn\ctico en la ensci'\anza de las ciencias no ha tenido resultados 

concluyentes. Además de generar controversia e1 papel que éste juega en los curric;:ulos 

de ciencias. En los af\os scse:nta. proyectos en Estados Unidos como Biological 
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Scicnccs Cun-iculum Study (BSCS). Chcmica1 Education Material Study fCllE?\.t 

Study) o Physica1 Scicncic Study Commitcc (PSSC). a~i como los cur-,o!I. Nufficld 

de biología. tisica y quimica en 1ngJatcn-a. dan una fuer-te promoción a la cn!'>Ci\an,.a 

por descubrimiento. la cual considcr-aba al pr(JÍCM')I" como un ... foc1htodor del 

aprcndi:r.ajc"". un guia para que lo~ estudiantes a trn\.és del trabajo prftctico 

descubriesen los nuc-.·os concepl<'IS (!\1igucns. et al. l<><>I) 

Postcrionncntc. en 1985, el papel de las actividades prDcticas en las lecciones 

de ciencias fue resaltado por el Departamento de Educación y Ciencia!!. en la Gran 

Brct~ cuando afirmaba que .. la caractcristica esencial de la educación en ciencias es 

que introduce a los alumnos al método científico .. y ''la educación en ciencias dcbcria 

dar al mis.mo tiempo. a tra,.·Cs del trabajo prllctico u olro medio, oportunidades para la 

adquisición de conocimicmos y su comprensión H (f\.tiguens. et al 1991) 

Desde entonces. los profesores han considerado el trabajo práctico como una 

estrategia educaliva Util para conseguir cualquier objeti .. ·o educativo planteado Sin 

embargo en la bibliografia y en los congresos sobre Didáctica de las Ciencias aparecen 

con frecuencia trabajos criticas y propu~ta.s de rcnovucion para ta tarea del 

laboratorio 

Las aportaciones criticas son amplias y diversas !\.torcira ( 1980) afinna que 

••muchos estudiantes realizan un C'.'ltpcrimcnlo sin tener una idea clara de to que e~tan 

haciendo. ellos no son capaces de identificar las cuestiones bit.sicas, los conceptos y los 

fenómenos involucrados en el e:ii;pcrimcnto, y ademas, no ven la experimentación como 

un proceso de construcción del conocimiento:· Hofstcin y Lunctta ( 1982) sci'\alan que 

muchos de los objetivos de las prácticas que ~ plantean en los informes de los ai\os 

setenta. son los mismos que los objetivos gcneralc!> de un curso de ciencia.._, por lo que 

indican la necesidad de definir claramente dónde el trabajo de laboratorio puede 

aportar algo significativo, para poder explotar adecuadamente esta particular forma de 

cns.ci'\anza. 
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Gil y Paya ( 1988 ) muestran en un estudio que los •• trabajos prBcticos de 

Fisica y Quimica hal>itunlcs 110 familinrium. ni siquiera minim.amcnte a los. alumnos con 

la mctodolo¡tia cicntifica ·•• cncontrandos.c tanto en dios corno en los libros de texto y 

como los plantea c1 profc~orado. un~ au!'.Cncia de aspectos fundamentales. con10 ta 

emisión de hipótesis o el mismo di~i'o a rea\i.n.r- Señalan tamhién que •· ta indudable 

capacidad moti••adora que lt.ls trabaJO!'lo practico!o tienen a prion. se com.icrtc en 

dcccpción de<!ipué$ de rcafü·arlos .. 

Se han rcatiz.ado cstud10!!. sobre la estructura de las prácticas de laboratorio que 

vienen en los libro!!. de tc,to y en los manua1c~Bastida et al. 1990, Tamil-, et al 1992) 

con el fin de presentar c1 verdadero valor d1ddctico. alcance, efectos y eficacia de la.o; 

prácticas de laboratorio que se des.arrollan en las aula~ escolares., al mismo ticmpa que 

permilan orientar hacia la elaborncion de un modelo acerca del papel que el laboratorio 

debe dcscmpci\ar en el procc!><> de aprendizaje de la ciencia 

Los rcsuhados encontrados en esos estuJios ~i\alan que la rn.ayoria de la!"> 

practicas son concebidas como complementos de la tcória, ft!\Í como. para comprobar 

los. conocimientos tconcos de la lección en que se encuentran Un pcquei\o nún1cro de 

ellas presentaban un contenido propio e independiente del te:oi;to 

Con respecto a \a iniciati..,·a que se pemlitc a los alumnos en las practicas de 

laboratorio puede decirse que tal alternativa es practicamcntc inexistente Casi todas 

las pr8.cticas son cerradas. todo esta rc8ulado prc...-iamcnte y et alumno debe limitarse a 

seguir unos. pasos prefijados en el texto o en el guión de prácticas. tnuy pocas practicas 

pcnniten que el alumno tenga una iniciativa 

En el mismo s.cntido. casi la totalidad de las practicas incluyen los contenidos 

teóricos necesarios para ~u realiz...ación. unicamcnte una de las 219 prácticas 

muestreadas requiere un di!">ci'lo c"'pcrimcntal (Bastida.et al.1990) La mayoria de las 

prácticas están dis,cñadas de tal forma que los alumnos conocen los resuhados o gran 

parte de ellos antes de su rcalil'ación 
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La fase mis potenciada en las prácticas analiadas fué prccisamentc la 

ejecución Las acth.'idadcs que los csludiantcs realil'an prcsc:ntan poca implicación de 

carictcr intelectual. gcncralmcmc consisten en realizar obKrvaciones cualitativas. 

obtención de medidas. manipulación de aparato5 y registro de resultados Las 

habilidades de planificación como las correspondientes a formulación de preguntas de 

investigación. de predicción. de fonnulación de hipótesis. discflo de experimento!.. asi 

como aplicar los resultados a una situación distinta son prácticamente inexistentes 

Nonnalmcntc falta la dimensión social en los manuales de laboratorio Entre 

todos los ejercicios de laboratorio anaHz.ados. sólo se encontró uno que diera 

instrucciones concretas en relación al ámbito social. se trata de una actividad al afrc 

libre. en la que se dan unJU indicaciones especificas par-a fonnar grupos en la clase. que 

trabajar•n en ternas diferentes. para luego ponCt" en común los resultados y 

examinarlos conjuntamente en la clase. En todos los ejercicios restantes se deja que el 

profesor decida la fonnación de grupos. la asignación de las tareas de los distintos 

grupos y ta forma de interacción con los estudiantes. (Tamir .et al. 1 Q9:?) 

Con respecto al significado y finalidad que los profesores le asignan a las 

actividadc. de laboratorio. cstan dctenninados por la conccpc::ión que éstos tengan 

sobre la fonna que los alumnos aprenden los conocimientos cicntificos y cuál es su 

papel en dicho proceso (García., et al. t 995). 

Estudios sobre este aspecto se ha encontrado que las ideas mA.s generalizadas 

entre los profe50rcs sobre la importancia del trabajo de labor-atorio son su carictcr 

motivador: la familiarización de los alumnos con la metodologia cicntifica. su 

capacidad para desarrollar conceptos. para el desarrollo de determinadas .. actitudes 

científicas"._ para proporcionar una idea sobre el mCtodo cientifico (Bastida. et al. 

1990~ García. et al. 1995). 

La idea mas arraigada entre los profesores es 5U car&ctcr moti-~'B.doc. Debido a 

que la práctica esta supeditada.. la actividad de laboratorio se centra en la ilustración. 
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demosiración y vcriticacion de conceptos. leyes o Cc:nómeno!I' explicados previamente a 

los alumnos 

rrobablcmcmc C'5tc plantea.miento de la acti ... idad expcl"imcntal no sea mas que 

el resultado de una mctodologia que acepta la a._o;.irnilación pasiva de los alumnos de 

unos conocimientos que transmite el profc~r El hecho de que en el trabajo de 

laboratorio los alumnos no se impliquen en la adquisición de conocimientos y se 

lim.itcn a ef'cctuu unas pocas manipulaciones para ob~rvar lo que ya sabian que iba a 

suceder. da lugar a que los alumnos vean a las practicas como algo aburrido 

La experiencia muestra que el efecto motivador decrece confonnc pasa el 

tictnpo y que la.s e'pcriencias se hacen rutinarias. por Jo que no es de ex-tnu'\arsc que 

Jos cstudian1cs pierdan el intcr~ y el entusiasmo Pura llodson (1994). Jo que los 

alumnos valoran es el desafio c.ognitivo. sin embargo que no sea tnn dificil que no 

pueda comprcndCTSC. En el proceso de aprcndiLaje es b.ft.sico la predisposición. el 

deseo de conocer por lo que es imponante que el profesor promueva esn actitud entre 

sus alumnos. 

Los profesores consideran que inculcar actitudes cicntificas es uno de los 

objetivos que se persiguen al realizar las prácticas Existe la idea de que los estudiantes 

aprcndenin más las actitudes de Jos cicntificos si adoptan en su trabajo de laboratorio 

una postura de objetividad libre de valores y teóricamente exenta de pr-ejuicios. 

imparcial y una buena dispo~cion para considerar otras ideas y sugerencias. evitando 

emitir juicios apresurados. Sin embargo el esfuerzo por dar la ·• respuesta correcta •• y 

la preocupación por lo que •• debia suceder" que caracleriz-.an a tantas practicas de 

laboratorio, dificilmente se pueden estimular estas actitudes (Hodson. 1994) 

Se piensa que por medio de las prilcticas de laboratorio se puede lograr una 

verdadera fam.iliarización con la mctodologia cicntifica. Sin embargo dichos objetivos 

se ven dr8sticamcntc reducidos a causa de las ideas simplistas respecto a la naturaleza 

de la ciencia y del trabajo científico, las cuales se detectan en Jos libros de texto, 

manuales de prácticas. asi tambiC:n como los profesores (Carrascosa. et al, 1993) 
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Tal y como vienen Ja!ló prácticas en los libros de tc:oii:to y en los manuales 

parecen aceprar que el ccmocimicnto no es problemático. es dc-cir. que e"' po!>ihlc 

aJcalU"...arlc mediante simples observaciones. atribuyendo una importancia trascendental 

a la cxpcrimcntacion ( manipulación de reactivo~. objetos de vidrio. etc ) en el 

momento de adquirir el conocimiento. restando importancia a Jos proccMJs de 

desarrollo y f"ormulacion conccprual 

Sin embargo. C!\C punto de \•isla inductivlstn es refutado por la filosofia actual 

de la ciencia Estando de acuerdo que la observación depende de la tcoria y que no hay 

un mCt:odo cicntifico unificado Driver pone las mismas ideas en una pregunta ""¿Cómo 

puede un obscntador ine'll;perto distinguir lo que llamamos observación sig.nificath.·a de 

lo que es accidental. cuando Jo significati\.·o viene de Ja inrerpretación teórica que 

nosotros impondremos sobre los sucesos" .. (Driver IQ75) 

Asi como \.\'cllington ( 1981) ha r.cñalado. ••aún exponiendo a nuestros alumnos 

a una gr-an cantidad de datos a tra\lés de cuidadosas observaciones. en diferentes 

condiciones y s.ituaciones. parece ingenuo esperar que ellos obrengan conceptos 

cicntificos abstractos •• 

En contra de la tradicional idea de que el aprcndiL.aje de conce'Ptos surge de la 

experiencia y de que esrán libres de tcorias. la investigación sobre la ensci\anza de las 

ciencias plantea que son los preconceptos los que juegan un papel imponante 

(ffcrrulndez.G. et al 1996) Los C'Studiantcs utilizan sus ideas previas cuando observan. 

diseñan rcalir-an experimentos e interpretan resultados (Driver J 980, Bastida et 

al.1990) 

Como J\.1illar y Driver opinan ••Parece que lo que los alumnos observan. Jo que 

hacen y las interpretaciones que ellos dan. dependen de los conceptos que ellos 

utilizan"' (Millar y Dri\.er JQ87} De esta manera los alumnos necesitan unir las 

práctka.s a su estructura conceptual. si no las recordarán como una serie de 

experiencias desconectada!I (Driv.Cr. 1983) 
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Una cxpcf"icncia CClnStatada es que los estudiantes que carecen de 

compn.:•nsión lcorica apropiada sobre un dclir:nninadu tenia. d1ficilmcntc ~ben que 

observar o quC hacer con lo ob~n•ado. y mucho menos ~broin el significado 

conceptual de los rc"ullado5 (lla!>tida et al. 1<>90.lfod"º" 199:?) 

Por lo que es importante darle su valtlr educativo real al trabajo prit.ctico Sohrc 

todo si tcnt.'TllOs en cuenta que en muchos casos !l_Q_c~ ~q1,_J_c; el alumno carcLca de un 

dctcnninado esquema conceptual. sino que poslC"C otro diferente al que presupone el 

profesor, lo que lo llevará a una dirección cquivocadu. dando como .-csultado llegar a 

obtener conclusiones diferentes a las esperadas 

RECONCEPTUAL,ZAR EL TR.AB.AJO PRACTICO 

Es necesario volver a pensar el papel, naturnlcza y objetivos del trabajo 

pni.ctico~ (Miguens. et al.1991; Hodson,1994 ~García. et al 1995) Este puede ser 

interpretado en una amplia extensión de formas Los profesores pueden tratar las 

pni.cticas, al.in el mismo e'.l(pcrimento, de una variedad de fonna.'\ )' de acuerdo con los 

objetivos que ellos tengan en mente El objeti"·o central del trabajo práctico se 

encuentra dentro del tratamiento y el contexto con que los profesores usen la amplia 

variedad de actividades prácticas d1spon1blcs 

Muchas de las dificultades descritas en los apartados anteriores se deben a la 

manera incflexiva en que los disci'ladorcs de planes de estudio y los profesores hacen 

uso del trabajo prBctico. ( ~figuens, et al,1991. Hod~n. 1994. Garcia, et al 1995) 

El primer paso necesario para planificar un currlculo más "·alido desde el punto 

de vista filosófico (aquel que describa fielmente la práctica cicnlifica) y 

ped•gógicamcnte mas eficaz es tener claro el objetivo de una lección concreta. El 
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segundo paso es escoger una ac1h;dad de aprcndirajc que se adapte a cslos objcth.·o!¡, 

Una experiencia de aprcndi7.ajc pcn~da para fociliun el dcsano11o conceptual 

necesitará, desde luego. ser di~i\ada de íonna 111uy d1fc..-cntc a una cuyo proposito sea 

ayudar a los estudiantes a comprender a~pcctos puniculnrc~ del mdodo cicntilico. o a 

generar interés por la ciencia. o aportar infurmocion ~1btc la hi~toria, el dc!l>Bnu11o y el 

impacto social de unA idea. procc~ o artefacto 

De acuerdo con lo c"<pucsto en los apanudos antcriort.•s, el trabajo pr-actico no 

puede separarse del aprcndi.r.ajc de conocimientos por parle de los alumnos Por lo que 

debe esperarse que las acfr1..;dadcs y práctica'\ han de se.- con!>Ccuencia de un proceso 

de debate. donde se hagan c"phcitas. las com:cpcioncs pTevias de los estudiantes y. si 

procede. existan lmplicacioncs de cambio conceptual 

Cuando el concepto que se quiere introducir en los e5qucmas conceptuales de 

los alumnos no choque con las ideas prt!";as de ellos. el debate ha de centrarse en la 

aplicación del mismo y en el establecimiento de este concepto con otros. fenómenos o 

conceptos 

Si las ideas previas chocan con el concepto que se quiere introducir. 

dificultando el aprendizaje de los conceptos científicos y. consecuentemente. el 

desarrollo del esquema conceptual de los estudiantes. el debate ha de establecerse 

cuestionando dichas ideas, experimentalmente o a traves de la resolución de 

situaciones problemilicas por medio de la büsqucda bibliogrilfica y el correspondiente 

debate. 

En el proceso del dcbalc se suscilarán preguntas. e hipótesis. algunas de las 

cuales seré.o su!>ccptibles de ser contrastadas C"<perimcntalmente a travCs de un trabajo 

en que se hallen implicadas actividades. tales como la consulta bibliográfica. el disef\o 

experimental, la planificación de controles. etc 

El proceso de debate en el modelo constructivista adquiere una gran rcll:'-·ancia 

dado que pone mayor énfasis en la fase de planificación. frente a lo que parece 
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cnfatU.arsc en las prilcticas A01lli.T.adas. donde le daban mayor importancia a la fase de 

ejecución 1:n c~le modelo esta fase adquiere otra dimensión de rctroa1imcntuci6n. 

dado que tales acti .. ·idadcs scrOn el resollado de un procc"'° de di!.cusión donde c-c.ísta 

una imp1icacion conct.-plual 

Se podna sci\alar In posibihdad de disei'\ar C~tos tipos de acli,·idadcs de carilcter 

~perimcntal. de act1crd1..l al ni.,.·d de dc:o.nrro11o conceptual de los estudiantes, unas 

acthridad~ vinculadas al aprcndir..ajc de concepto!!. cicnuficos y en rclacion con los 

procesos de cambio y des.arrollo conceptual (para ni\.'ck!<. educativos clrmentalc5) y 

Ota-as de caritctcr más abicno. intcrdi5.eiplinal". en las que se pretendería un 

acercamiento del estudiante a las estrategias cicntifica:i. elaboración de hipótesis. 

discf\o experimental. elaboración de infonncs. toma de decisiones. manipulación y 

tratamiento de datos cxpcri1ncnta1cs. etc . des.tinadas. a estudiantes con un esquema 

conceptual mAs dcs.a.rro1lado. por lo que tcndriln una cierta capa.::idad para abordar 

problcnias complejos 

Este trabajo, dirigido para cursos de quimica básica. s.e plamca como objetivo 

realizar varias actividade~ de aprendizaje que pcnnitan iniciar el dcsanollo conceptual 

de reacción quimica 
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PROPUESTA EDUCATIVA rARA LA ENSE:'IANZ.A 1u:1. cosct:rTO l>t: 

REACCIÓN Ql1i!\t1CA C0!\-10 l.A 1:0R'.\1ACIÓ!'i llt: Sl 1 EVAS 

SUSTASCIAS 

-UN CA'.\llNO A l.AS RF.AC"CIOSES Q\1 i~1 IC"AS .. 

.... l"ara que h:n~l1l<K .alguna c,ar~1nlla de (~11-U lo ml'\nto 

rc:!.pc.....1o a una 1dc.a p.ar11cul.ar. e" nccc'\.;lt10. r-•r lo rnC:r\O'\.. que 

ant~ no h.:l'loarno"> .,,Jo Je 1..i nu"m.a op:inton I'°" horn.bce"I.. '\I 

<1ocrdadl:r.anlCntc qu1c .. cn c'tcndcr'l.C. 1n1c1:alrncntc h.an de: 

contradcc1n.c: La "crd.u1 es h1Ja de la di'l.CU'l.U'.m. no ht_µ de l;a 

s1mpitia-

G. Bachelard. J 97R 

Las sustancias quimicas están formadas por combinaciones de átomos de uno o 

más elementos Est~ sustancias pueden sufrir una mtcnicción para dar lugar a otras 

diferentes. cMc proceso recibe e1 nomb.-c de reacción quimica En este proceso. a panir 

de unas !\ustnncia~ que llamarnos rcacti,.os. s.c obtienen otras diferentes llamadas 

productos. Se produce una reorgani.zacion de los atarnos combinados en 1as molcculas 

de los rcacti..,os para obtener otras moléculas diferentes. las de los productos 

En las reaccione!o. químicas se con~noa el nUmcro de u.tomos de cada elemento. 

el número de átomos al principio es igual al número de atomos al fin.al. por tanlo la 

masa total de las sustancias que reaccionan e~ igual a la masa total de las su!>lancias 

que se obtienen Esta e'presión conocida como la ley de la conservación de la masa~ 

enunciada por Lavoisicr en 1785. es la ba!.C de la~ lcyc~ estc:quiomctncas que explican 

las relaciones CUd.nti1ativt1.s dentro de las reacciones quimica .. 

Los estudiantes. para poder con1prendcr correctamente la~ reacciones qu1micas. 

deben manejar con M>ltura la noción de discontinuidad de la materia No sólo en su 

aspecto más elemental. 1a n1ateria formada por .. part1culas'". sino a un ni"cl más 

elevado. estas ºpartículas .. son &tomos que se combman fonnando molcculas Por otra 
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panc. deben compn.·ndcr la conservación de estas particutas duranlc el tr-anscurso de la 

f"Cacción Y. por Ultimo. a In hora de cstahleccr rclucioncs cuanti1a1h,.as deben u~r en 

la n1ayoria de los casos los calculos proporcionalc!<. 

En las im.cstigacioncs rcali,adas acerca de 1;, .. rcprcs.cntacioncs del concepto de 

&tomo. se ha encontrado que los alu1nno~ df." todo .. In!!> n1velc'.lo de en\ci'\an7..A presentan 

dificultades para apropiar~ del modelo corpu~ular de la materia y del concepto de 

átomo. ?\.1uy pocos de ellos admiten la cxis1cncia de vacio entre los atomo!I ( Driver 

1988. Por.o 1989, Lloren!! IQ91) 

En lo que respecta a las rcprc~ntacioncs !>Obre la C'."i.tructura corpuscular de la 

materia, varios autores han encontrado que los estudiantes no establecen una distinción 

entre las propiedades de las sustancias y las propiedades de las ••pan1culas"(B1omos y 

mo1CculA5) Segun muchos csludianlcs un átomo posc.-c las mismas propiedades (estado 

fisico. color, rnalcabihdad. etc ) que la sustancia que constituye. ( De Vos. y Verdonk 

1987, Gabcl 1Q89. Novick y Nussbaum )Q79,1981) Estos pensamientos que mezclan 

el sistcOUl de referencia factual (macros.:opico) con el referente atomista 

(microscópico) ha sido denominada-:...-:: sustancialismo ~:~ (Lloi-ens 1991, Furió 198Q, 

Pozo 1989) Aún cuando el tcnnino atomo es ut1h.z..ado fn..--cucntemcntc en los cur~s 

de química. los adoleKcntes no han abal'donado totalmente el modelo continuo de la 

materia Bajo esta perspectiva el conf11e10 que surge de la c~is1encia simultanea de un 

<<modelo intuitivo-con1inuo>> y otro<< cientitico·d1scontinuo >>es resuello por el 

alumno considerando las particulas como pequeñas porciones de la ~ustancia 

Asi, las repre!'Cntaciones que construyen los estudiantes se convierten 

obstáculos dificiles para que comprendan conceptos más avanzados, los cuales se 

construyen con fundamentos erróneo-; 

En los últimos años se han llevado a cabo numerosas investigaciones acerca de 

las representaciones sobi-c los fenómenos fisicos y sus interpretaciones en relación con 

Ja naturaleza corpuscular e.Je la materia. Pero hasta este: momento nu son muchos los 
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lr-abajos que han tenido como objcti'-'O conocer la!" cxp\icacinnc .. y 1a"' intc1 prctacioncs 

corpuKUlarcs que los alun1nos poM"cn acerca de las reacciones qu1nüca .. 

Los trabajos sobre el concepto de rc4"\Cciún qu1mica n1ucstrun que un¡1 gran 

parte de los estudiantes presentan grandes dificultades p<ua contprcnder sus aspec:tos 

fundamentales 

Para aprender Qulmica. es ncccs.ario c~timu1ar a \o.,. c"'tudiantcs pal"a discutir los 

fenómenos químicos y C"lprcsarlos con sus propia' palabra' Es muy pro .. cchoso que el 

pr-ofcsor pcm1ita que se presenten ~ituacioncs en \a.o;; que lo5 alumnos se den cuenta de 

las deficiencias de su propio ''ocabulario al querer comunicar ws ideas y 

obscJVacioncs El significado de una palabra como << rcaccion ;·> no es entendida 

solamente por escuchar al profesor o porque se 1c de una definición 

Para que 1os alumnos entiendan el significado. dt..-ben emplear la palabra e11os 

mismos en situaciones pertinentes Inicialmente su aplicación puede ser ambigua o no. 

posteriormente el concepto tiene que ser refinado para log_raJ" su comprensión 

Los alumnos tienden a pensar que tanto los reactivos como 1os productos de 

reacción corr~pondcn a la misma sus.tancia. a pesar- de que ésto haya sido 

sometida a algún cambio qu1mico 

Existe un gran repertorio de experimentos que se empican para mostrar ta 

diferencia entre fenómenos fisicos y químicos Sin embargo no todos cstiln disei\ados 

para despertar la curiosidad y compren!.ión de los ~tud1antes La dcs.composiciOn del 

dicromato de amonio. Ja explosión de la pO\vora. la calcinación del magnesio, son 

ejemplos de reacciones muy espectaculares Sin embargo. comunmcntc, no se remarca 

en ellas el hecho de que las sustancias se trasfonnen de unas sustancias a otra.!io 

Fascinados por la luz que se obtiene al quemar el magnesio, los alumnos no se percatan 

de\ polvo blanco formado durante c1 proceso En estos y otros experimentos, lo que 

atrae la atención de los estudiantes es 1a producción de cncrgia y no la fom1ación de 

sustancias nuevas Desde ese punto de vista los alumnos pien~n que el hctTUmbrc no 
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es una nueva sustancia. simplemente es fierro oxidado y por lo tanto es todavitt fierro 

(De Vos et al 1985) 

Las exprc"'ioncs de los cstudmnlcs sugieren que estftn rC'nucntcs a. aceptar la 

posibilidad de que las sustancias cambian completamente a nuevas sustancias Los 

alumnos piensan que d ó,ido de mal(nesio obtenido por calcmac1on de una cinta de 

tnagncsio sigue siendo magnesio. como M: aprc-cia en las frases 

• <<es magnesio, wlo cambió de a!ipccto >> 

• << Nada nms cambió de estado, sus propiedades no cambiaron. al quemado 

se hizo cenizas. por lo tanto es un cambio quimico Y> 

• << es cuando una co~ des.aparece o cambia su estado fisico, ya que no 

queda completamente igual>:> 

• << Las CC'nir_as obtenidas conünuan siendo el magnesio que habia C'n un 

principio, pero en vtrn fonna>> 

Después de quenlar un troro de madera. una idea c'pres.ada fue 

<<La ceniza es el mismo pedazo de n1adcra nada ma.-. que cambió de aspecto>> 

En es.as frases !.C percibe que para alguno!'i. de los estudiantes en una reacción 

quimica (cambio quimico) la sustancia se conM:rvn << el magnesio sólo cambia de 

aspecto>>. Lo n1ismo en la frase << nada mas cambio de c::.tado. sus propicdndcs no 

cambiaron al quC1'TlaTlo>>. aqu1 se percibe una confu .. ion con los cambios de estado 

Un análisis cuidado!>O de estos datos muestra que la mayoria de los alumnos 

atribuyen una identidad particular a una sustancia y ~uponcn que guarda su identidad a 

través de las reacciones quimicas Ellos picn~n que ~¡ pintan. por ejemplo. un coche 

sigue siendo el mismo coche. según este punto de vista que es comUn en la ,;da 

cotidiana. una su~tancia puede sufrir muchos cambios y sin embargo retener su 

identidad 

Jcan Piaget indicó que los nii'los desarrollan la idea de con!>C'rvación de peM> y 

volumen alrededor de la edad de 1 O anos, antes de sus primeras lecciones de química 
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La mayoria de los niftos alrededor de los 1 ·1 aílo~ 1icnen 1od.nviu firmemente adht:dda e 

inconsciente la idea de que cada su:slnncia indi1i.idual se conscn.-a no importa lv que 

suceda. Sin embargo~ esta idea de con!<.Crvacion de la su!l.tancia dc~l'"ita por los 

piagctanos como orro paso hacia el dcsar-rollo cognilho, resulta '.'Iocr un oh .. ti1culo en d 

camino para comprender la reacción quimica 

Un cstudianlc de quimjca elcmcnlal se cnfrcnt<t no sólo a "arias y 

sustancias. sino 1ambién con una nueva mnncra de considcraraTlas o mirarlas 

En Ja "ida diaria gcncn1Jmcn1c se considera a las sustancias desde el punto de 

vista de su significado para el hombre y la sociedad. en un sentido posifr1i.o o ncg.a1ivo. 

detergentes, tinturas. combustibles, insecticidas, lo~cos, contaminantes. ,.·itaminas, etc 

Por otra pane. en la nomenclatura química el nombre de sustancia. como por 

ejemplo dió:c:ido de carbono. hidro"'ido de sodio. se refiere a su composición desde el 

punto de vista de elementos o it1ornos 

En Quimica las 5.ustancia.s son descritas en térntinos de una lista de propiedades 

caractcristica.s: densidad. punto de ebullición y de fusión, indice de refracción. 

solubilidad. si son comburentcs. si tienen carácter ácido o bá.sico, si !K>O reductoras u 

ox.idant~ etc 

Cada sustancia es determinada por sus propiedades y definida por su fónnula 

química. Este concepto de sustancia permite definir a la reacción química como un 

proceso en el cual las sustancias son con\lcnidas en otras 

Una definición similar del concepto de sustancia. no existe en el lenguaje de Ja 

vida cotidiana. Palabras como diamante, vidrio, piedra y estafto se refieren tanto a 

objetos como a sustancias. El hierro es reconocido en fom1a de clavos. aUn cuando 

Cstos cstCn revestidos con zinc y el fierro no sea ,·isible Tales ejemplos muestran que 

el concepto de sustancia empicada en la vida diaria es muy difuso. 
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En!'iei\ar el concepto de reacción quimica implica. por lo tanto, tratar de un 

modo mAs disciplinado el nombre de •·sus1ancia.. 1..11 ausrnda dr un contrpto 

•dC'C'U•do deo suHanC"ia pura sr r~"\.·rla "º'"º una dr las tausas mth da.-.s dr las 

difkultadrs rn la identificación dr lo,; cambios quimkos ( De Vos et al, 1985, 

Llon:ns, 1991) Esto se refleja claramcnlc en la dc;r.vinculación cit.islcntc entre la 

aceptación de un pl"occso como reacción quimica y la idea de cambio en la naturalcr.a 

de las sustancias 

La propuesta, que en este documento se pr~nta con el nombre u Un Camino a 

las Reacciones Quimica.s''. contempla inicialmente trabajar de manera cuidadosa el 

concepto de sustancia (sustancia pura). para en un segundo momento tnibajar el 

concepto de reacción quimica como la forrnacion de una nueva SU!lta.ncia Esta 

propuesta se aplicó a setenta y cinco estudiantes de primer s.cme5tre de CCH. para el 

curso de Quimica t 

Estos dos momentos se manejan como dos módulos, ambos constituyen una 

estrategia que pretende la construcción de los conceptos sustancia pura (módulo 1) y 

reacción química como la ronnación de una nueva sustancia (módulo 11). cuadro 1. 

Esta estrategia de cone constructivista contempla actividades de aprendizaje 

que pancn del conocimiento previo que tiene el estudiame sobre el concepto de 

sustancia: un rnalerial con algUn rasgo de cualquier tipo 

Propone el desarrollo de acti,,;dadcs que permitan comprender Ja importancia 

que tiene el concepto de ~~..ru!...s:i\r~!ti.Et para definir a una sustancia pura. 

En el módulo 11 también se parte de la expresión y reconocimiento de las ideas 

que se tienen sobre reacción química Y se traza una estrategia que permita conflictuar 

y construir nuevas ideas sobre reacción química,. a pa.nir de experimentos realizados y 

discutidos por los alumnos 
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La presentación de estas actividades se hace de acuerdo a las fa~s que 

presenta el modelo de secuencia de cnsci\an7..a. aprcndirajc constructivísta clabo..-ado 

por Nccham( 1 Q87), cuadro 2 

llN CA.MISO A LAS REACCIONES QUÍMICAS 

f\.16dulo 1 

ESTABLEC1!\1JENTO DEL COSCEPTO DE SUSTASCJA PURA 

Acti,;dades 

Apro"'imación al tkmino sustancia la utilizan 

cotidianamente los alumnos. como un tipo de material con algun Ta5SO de cualquier 

tipo peculiar ( pcrccpth:o, de uso, etc ) 

Introducción del concepto .. propiedad caractcristica" como 

criterio para distinguir a las sustancias 

Establecimiento del concepto de ~sustancia pul"a" como material 

con propiedades caractcristicas definidas. 

f\.fódulo 11 

ESTABLECIMIENTO DEL CONCEPTO DE REACCIÓN QUÍMICA COMO LA 

FORMACIÓN DE UNA NUEVA SUSTANCIA 

Acti,.idades 

E"'ploración de las ideas de los alumnos con rcs~cto al 

concepto de reacción química 

Establecimiento de reacción quimica como fonnación de 

sustancias nuevas 

1.-Experimentos donde no se fonnan nuc ... as sustancias 

a) El polvo blanco 

:?..-Experimentos donde se fonnan nuevas sustancias 

a) La formación de un polvo amarillo 

b) La precipitación como un f"cnómcno quimico 

cuadro l 
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SECUENCIA DE f"~NSE~ANZA·APRENOIZA.JE CONSTRUC-rlVJSTA 

ORIENTACION' 

EXPLICITACJON 

REESTRUCTURACIÓN 

i )C'larilk:acsón e inlCrcambln 

1i)E~i6n 

conllic:li"-as 

PRor0slTO !\.fl~rooo 

dcrncKlr.IClones del pruf'ncw. 

pclk:ul.;n. '¡'*°' rcc:onC"to de 

~- kcturn )' rcflc-\.~ 

l1-:cr que kJs alum~ :-- IOI. Ac:tl' Kb.lc$ pf'3Ctacas o ~ 

prolcw:>rcs 1enpn en cucnu las erupos. de dt-w;uuon K'pltdo de 

tdc;ts ~·ias puesta en común 

Entcftar un punlo de usta 

ahernau'o - el acntlOco- pua 

•>~lodlficar 

b>Ampbar 

~)SuU1tuir por una pcnpcct1'a 

~. dcntifk:a 

Reconocer las ideas de lo'\ dcm.di'!. Pcquc001. &f'Up.'.K de di~ 

Pucst.a en común 

rcalv..actón de C"'lpcnmcntos 

1ndavidualcs. hoj.ts de lr..b.:IJO 

iii>C'onstrucclÓn de nun~ ideas Moda.fi~r. ampliar o SUSUIUU las D1w:us.ión. lcctur... 

n )EvaluxiOn 

APLICACIÓN 

REPASO 

cuadro 2 

1ntroduccaoncs dc:l proí~f 

CompnJbar la '\ahdc.r de l:n. Traba.JOS pcicucos. ~cct°" de 

nUC'\llS Kkas lr;abajo. ~n.cntación. 

dcnKtStr.K16n del prornor 

Rcforrar las nUC'\.:n. adcas pira Apuntes pcnon.:alcs.. actr,·ldolclc:s 

que puedan ser ullluadas tanto pr.k:ucas. rcsoluctón de 

en suuac1oncs nUC"as corno )l.I problemas. ~cctos de trah\Jo 

conocidas. 

Conc:acntuar a los alunu\OS del Apunlcs pcnonóll~. dlscu,16n en 

cambio de ideas ) fanuh .. "'ln;arlos grupo. dla~ indJ,, idu.ot.lcs. 

con el pruc;cso de aprcndl.l'DJC 
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ESTADLt:Cl:'\11ESTO Dt:L cosc:t:PT<> Dt: St.'STA!'ICIA PtlltA 

ORIENTACIÓS 
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ProJ'ó'l.1to tncn::n1Cntar el 1nlc"°" ;o crear el amtncnH:: a.Jccuado ~r..1 el ~uc..bu do: la,. 

Situacion de Apertura Se planten un.a lectura titulada .. La hormiga a tu que no 

le gusta et almibar0

·( Piincntcl. et al l'>Q-1), cuadro J. un cue!>tionario y comcntar-ios de 

ese articulo como una a..:tividad de introducción ni ~tud10 de la !>U<;.tanc1a pura 

La honmp a la que no 1c gu.5.l...OI el .:1lm1bolr 

P..bentra" c.;1m1nabo por la ~ha en C~ Rica t~ con un camino :ampho) ~t·.radahle. 

completamente dc:,,prcrvt,,to de "Ida 'c&Cl."\I E1 sendero debe ha.her 1en1do u~~ mcu01. de ;aO(;ho) 

mientras caminaba por ti. lnit.t.bu de rnantcncrn'IC fuera de u11.3 í1b de honntg."lo;. n.;tt1'"ª'" que ~ rno<i. i:ln 

sin por.ar :a m1 lado CaJ.;. una de las que 1h;in en ..cnt1Jo contrario 111:' :ski unoi pela &r.-nJc de una 

hoja sobf'c b c:;abcla. en conjunto. rccord...lbun una Oota de JUnct.n ch1Jl<'t<i. 

l)lc n::pcnte. fui alca.ruado p;Jr un.a honn1JC,a n1u, atr.tell'-a ,-uo1.-.·· 1 n"IC ~ntc '.!>º m1!.l110. m1 

nombn: es honn1g.:t. roJa. cu.31 es c1 tu) o·•'" SontoJán4o'i.c contc-r.tó uu apo.::lhdo e-. Fot1n1c1dac. p:ro n...:: 

ll:unan cortadora de hcJ:a,,- ())e, es un hndo nonili1"c .,Por que te 11.lman a!o1" Riendo me i:ont~tó 

-iodos s.:abcn por qué. es dct>tdo a nu oo;up¡K:tón- Con F.,Tac1."1 rnc: '!oei\:dó con la ;¡nlcna un .1rbol de 

'"flOClO la!.Umoso más- all.1 del camino -ve,, ;tQUCllo...,.. .. ft"IC prc&unto. -mi,, hcnn.an.i!> ) ~o lo h1c1n101. 

Cort¡uncx C3d.a un.a de hn. hopu. de c...c:: ár+wnl en !;Olarncntc cinco ilia,, Suficiente rura ahrncnt:u a tuio;b 

la fümtha durante do1o ~ -

Ell;\ ,,,e "0ht6 rara continu.:ar - ,No te"ª"'ª''- c'clarné. ··"'ºle con'l.Cguuc u1u hoJ.! de ~e 

*rbol que:: ~U aqut - l>1npéndotne h.acta un 3rbol c,ubcrantc al lado del cU31toJas1;i,. otr.i .. honn1gois 

pa.."'3ban sin ~~tarlc atcnc16n. arranqué una hoJ.t '\ s.c l.1 oír-ecl a la co1"k1dor.i de hop.s - ,uri··. 
l:lp;ifldos<:" la n.t0.1'. -quiW.IJ de aqui. :oio odio c..a ~•Ha·· Por supu~lo. la hoja que"'º ~'l.tcni..a tenia un 

olor s1m1lar al almíbar Yo &:~ha !.ahcr qué crJ lo malo de .aquella -u .. 1.:i La horrn1g.a me C'-P11co 

-yo no c<i.t~ ,,cgur.s de por quC. pero a n\.a.m.3 no le su~a que le llc,,csnO'I. al honn11~ucro hoJ.l~ que 

huelan a .. i - Yo e<i.t~1b:1 toda\ia 111tn~ Je "'.aner:i que le prccun1C '>• cll.1 JX""ina 1110">lr..irn\C su C.:&!\.a 

La hormiga con.a.dora .. 1 .. 1a en un 1mpt"C'i10l\aruc hot11111~~ro Junto con suo¡, ~ nullonc'!> de 

hcrtnan.i ... ~tM.) hcrnunos. su 111.>1rná. ). crcanlo o no. un ,ho11~0· Su<i. <i.ag;¡bundu-. hcriuanoo¡, nunca 

ll:':Jntaron un.t. p;1t.;1 para traer lll <i.1qu1era una hOJ.l. te'Odo lo qu.e en._,.. ha.;;;1an ero1 d1,,cn1r :i la m..ani.'\ 

Pero. ha:!> algo rn.is la-. horn11g.--is 111 '>lqu1cr..i c,c i;um1.:u1 tod.l!t C"'-1 .. ho1.1" que clla<i. tra1..an a l..a ca~. ,el 

hongo §.C cnc~u1~1h.I de ello' 

Aparentcn•cnlc. l;.i<;. honn1ga"> no llenen l;u cru1111aor. 1donc.1s p..ir..a 11\Cl..:lboluar c1er\O'i 

carbohtdratl"K. pero el honco !tC cn.1 a p.--inn de c<i..--aS hoJ••' ~ en un ai;t(} de &ralltud <.011 1.:1"> hornuga .. 

por tratrsclas, con ... 1crto: suor. carboh1drJtO'!o en dchc10~ aJucarc:"' de lo"> cu.ale'> o;.nc la r.1n11lia entera 

-p..tamá dice que somos '>1mbm11c;1<i.··. e'phc6 la corta.dora de hOJ.l"> 



62 

lAK CICfttHie<K un1btén 'Se mlcrc-n en la horm11,1o1 conador.1 de hops '.' MJ ram1ha Elk>'t. 

~tan ;:ucnc;:1ón a lat. hoJª" que b homug,:i dcspnx1a. lr .. tando de ª"Cnt?iar qut' ~lo que fN'Ulc&e a 

es.tas hop;" de ctJ,as horn11&-Js Por nicdlo de croni;atog.rafloa liquula. l:'lr.IJC:ron cntn: 111 ) I:"\ 

mihgr.uno~ di: "º su't.lncm" d1krcn1~ de grande' c:.inu~' de hoJª' rcchouadas l.ucgo UaRl1aron 

po1r.1 runflcar e 1dcnt1fic;1r a C"'."l' MJ\.tani;;i.a'\ 1"'°' c .. 1ndt01o con Rl\.1N han n~r3do que c....da uno de 

C'lo05 Arboles que la hornup cortador,¡ &.."'rn:cu1, conllcflC'n ~ompuC"'lo.; con e51ru:;;lur.n. nKllCCularcs 

~nula~ a las del o ... 1do Je c...1ronlcno. c:I ... -on1ruc'.\.lo que le da o;,;1h.lr a 111 ~ 13 de cn~rtas plant:n. 

Lo.o c.cnunc~ wmbicn han ~cmdo la noo.::mn de que d hongo que "1\ e con la\. homuga'\ ~ 

enferma con esta'\ h.::>j3'1. Y Cu.todo el hon~o s.c enferma no h:t'." 1n."\'\ ;vucarc-. p.u:a b fannh.:1 De c1.La 

rno.ncnt piarccc que Jos 3rboles que producen C'l.IC 1.ahor a alnuhar .1pccn4tcron a t-1n1ctuar su pr-opo 

fungicida pa.r.i pn>tc~r"SC cll()1. mismos de la,. hornug..i.' i;ort.-.dora\ La pr6,una cuipa pa.ra ~ 

c•cnllfi~ iw:ria IDL.lf de ~1n1c::11,.-.r alguno.. co1nr-1CU~ '1m11.u~ p..1ra (;omhahr al hongo d:u'L1no El 

prO'imo paw par.1 mi ~1..3 dentro dc1 p."quc1'o ~ abt"1r,..1d<.~r lwrnl1guc::ro Je:: 13, horm•P' conador.a'. 

nos l~arc~ mu) btc::o en pnni.-. .. cr.1 

cu.3dro 'l 

Una ve7 1crn1ino1da la lectura, el grupo comentara las respucstll"t a la-s siguientes 

preguntas El prt."lfcsor deber¡\ in!>istir en la importancia que tir-nc la presencia de ciertas 

sustancias en la naturalcz.a y el interés de la Quimica por conocer MlS caracteri!.1icas y 

acción. así como, para producir sustancias semejante!> 

1 - t.QuC sustancias C!!>t1'n presentes en las hojas de los arboles rechazadas por 

las hormigas? 

2 - ¿Cómo detectó la hormiga que dichas hojas no eran las deseables en su 

cosecha., 

no? 

3 - ¿A quién SC'f"Via ta sustancia presente en las hojas·> 

4.- t.En que transfonna el hongo esas su~tancias., 

5 - "Cómo es que el hongo podaa tran!>furmar C!illS sustancias y las honnigas 

6.- ¿Se trata solo de una sustancia o de una mezcla de sustancias'? 

7 .- ¿QuC producen los arboles que se protegen de las honnigas cortadoras? 

8.-¿QuC es lo que a 1os quimicos les interesa de estas sustancias.., 
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C'ome11tnri<> 

/k.ymtf.'f c/1.• IJlu: .-J xrupo ,,:011r..•11/Ú /" /,•ctur" y i:on ha-...• ,.,, 1.•l/a rt'\t1/n1j /u\; 

¡wegunla.!ir Mchcn· 170r el pro;ff.•.•,or, .h.' 111/1.•111e1 }:1.•11,•rar ,.,,,,,.¡,t\10111'' 1.•11 torno u /o.<r 

nm/1.•riules y _.,,,_,1111u.·1a..-.: q11t• lo ri"'1t•1111 l1<1Ch'lhlo é1iftu1.'f c-11 iJ'"' 1.•.,1cu .\ll!\lc111c1cn, srH1 

parte Jmportu11t&-0 en /1n a.•.\t11d1o<t 1JUlm1cos. 

EXPLJCITACIÓN DE IDEAS 

PropOt.no hacer que ICK alumnos'.' l<n. pr-etfCM.Jrn. 1cng;:iin en cuenta las 1dcat. prC"<o 1.a.1. 

Gcncr.act6n de confl1c;10 conc:cpcual uor:rca de: b idea de suuancla 

Prqunta gtntr11dora irn un• situación problirma 

Dr los matirrialn qur nlan sobrr su mn• ¡Cuiiln C"Onsidrnmn usted~ aon 

sustancias'? 

Situacjón Problema 

1 ° Se forman equipos de 4 ó S alumnu:i 

2º A cada equipo se le proporciona una serie de materiales como azUcar, sal 

de mesa. bicarbonato de sodio, jabón. limón, alcohol, tC de cualquier tipo (algunos 

equipos llevan canela en polvo y en trozo). cafC ( sólido y en solución). agua con 

azúcar. agua con sal. jugo de naranja y de limón. leche de magnesia. alambre de fierro, 

liunina de cobre, ti.mina de alumnio. granalla de zinc 

3° Se les indica a los estudiantes que pongan a la dCt"ccha de su mesa lo que 

consideren que son sustancias Registran sus rc5Ultados en el cuaderno 

4° Después de haber realizado la actividad cada equipo expone sus resultados, 

realizándose una pcquei\a discusión sobre el acuerdo o desacuerdo entre diferentes 

puntos de vista sobre Ja idea que tienen de lo que ~ una sustancia. procurando crear 

un ambiente adecuado para Ja discusión y el debate 
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C'11me11t<1r1r1: 

( ·unru rt!.\11/tl.Mlo J,• ... _,,.," '"·11,·u.kul .•u.• c•11c11e11trt1 c¡ut! puru fo.' t•.u11J1a11tt!.'fi el 

térn1i110 .'fi1u·1u11'·111 t!.\: muy 11nprr:"c1."1; ¡,.1ra ""º' ._._, todo c.•/ n1a1&•rtul q111• .•u·a /i.¡1111.Jo, lo 

1¡11e llO .wa /iquulo 110 1.'.'fi -'""·''""'"'"; ¡>cuu o/ro.\ .\U\l(lllCU.I .u.111 10 • .lu ... ku nrul..-ru1t.:.'fi 

Haturulc.<i, lo qu .. • '-"·'" ... 1111&!11,·o '"' ... _, s11,tu11,·u:1.- ,,.,," otro ... todo\ /o,. mc11 .. •r1ufc.·, vu1 

sustancla'fi. 

(-omU .~ clprr1.:"1 t.'11 C'.\./U (lC//\'ÚJcl(/ /tu UfllmlHJ.'li lltl llL'llt'll (.'/LITO /o qu1.• t!.'fi U'1'1 

."CUSta11cia ~sd1.• e•/ punto J,.- '>'Ulu úc.• lo..\ ,·1c.·111ifico.'li. 

¡.:_.,. 1mp<>rta111.- qu1.• 1.•/ prc?fa-· ... or oru•11/t.• /u Ju.c11.\1c'J11 J .. • u1/ n1u11.:rc1 que /o."i 

alumnos .sc.•cv1 Ct>1uc1e11tt!.\' J .. • la co11tro\'l.'T.'>Ul I Jado que.· la {!11ím1cu t!.\fllf.lla /a.'fi 

suta11cia." .se I~ ... plant1.·a la n1.·c1.•.<uduú út• /111.•.t.:ar 11iforn1tJc1ó11 q111· ¡x·rn11tt1 aclarar la 

duda .!l11rxidd "'Qm.l e:s u1ta .\-u ... 1ancu1·> 

REESTRUCTURACIÓN 

El popósuo de esta n.tp;:I e!' 1mci.ar el arrcndtr.aJC del concepto de 'l.US.tanc1a desde: el pun10 

de 'isla cicndfico.) pira ello s.c~ ncccs.3no el uso de acti\1dadcs que penn1bn modificar. ampluar o 

sustituir el concep10 pn:"·10 por una pcBpeet""D m3s cientlfica 

Se pr-etcndc realizar una serie de aclividadcs con el fin de que los alumnos 

construyan el concepto de sustancia pura Esto se nc ... ·ani a cabo a tra ... Cs de varias 

fonnulacioncs succsi...-as. tornando como punto de panida el concepto de sustancia que 

utilizan los alumnos como ma1crial con algim rasgo de cualquier lipo peculiar 

(pcrcepti"·o. de uso. etc) Postcriornienlc se introducirá el concepto de propiedad 

earactcristica y por último el concepto de sustancia pura 
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Actividad 1 

Se inicia con una rccapi1u1ación de lo acontecido y discutido en In. 

sesión anterior. se retoma la prcguntn ccnt,-nl dd trahnjo ¿.QuC es una su .. 1ancia"' y se 

procede a un intercambio de In mformación 

Los alumnos presentan en carteles la infu..-mación cncont.-ada y la 

ex.ponen Procurando que en este intcrcambio Kan CJ1paces de reconocer las ideas de 

los dcrnils y C"'aminar las propias Llegan a conclusiones en la5 que se espera 

incorporen aspectos de la nueva infonnaci6n 

Se enfrentan nuevamente a la situación prob1cm3tica anterior ( separar 

a la dccecha cuales de los matc..-inlcs que cMim sobre su mesa serian sustancias). 

pl"ocurando hacer uso de la infonnacion y conclusiones obtenidas hasta el momento 

¡.:;,,, e.de ... e¡...ri11kio 11111..•uto .w.• apr"n.·chu h.1 .\ltuac1ú11 para 1111ciar 

repre ... entacu!>lr t'fl "" n1apa co1tc1.•p11"1/. (;1.•1u.•raln1c:111~ /o.\ a/11m110\ llegatJ a ¡,-i,'f 

siJ,..-.11t•nt~'f co11c/11.\·11u11.'.\ 

a) Todo ... lo:" n1al1•r1e1/1.·.\ son 11110 .'fll.\ta11c1a o m1.•:c/a.\· de: .\ll.'f/'111Cia.\. f.o.-. 

al11m110.'fi repr1.•:u:1111.111 t•.ua id1.•a Je e.'fttl ma111.•ru: 
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b) AIJ.PfllH1 .... - nrc1/1.•r1dll!."li ·""º" 1n1.•=«hn >"' 1¡111.• ... , \.'h1b!.: '" /'rt.• . .,,..•1u.·ií.1 J.,. \.'U'Tlo.-.: 

cotn/>Ol"!lllt.'.~ (ltc·h·rc,,.:.c.•1,._.,I.'\). /.o r..·pn•.-....•u1,111 d.: /u ... 1¡.:111e..·1th! fur,,ru; 

crogcnca 

e) Con otros malt.'rialt:.'i .~· lh!tte la duda J._. q11c.• .'\t.'U uut1 ... o/u !>"1utanc1u o 

~rias. ya qui! a • ..:1mplt.' \.'i."lila .w opre¿,•ia un ·'º'" com¡1011 .. ·11tc.• (hvmoga!1wa). S11 

npne3e11rac1ón es: 

Sustancia Pura 

Se so\i.cita que con ayuda de este mapa conceptual se regrese a ta tarea de 

clasificar \os materiales que cst8.n sobre su mesa en 

1° Mezclas y sustancias 

2° Sustancias puras, mezclas homogCoeas y mezclas heterogéneas 
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/.o. ... al11m1H1..'0 111.•111.•11 dlfic:11/1e1dl!." partl dift!rr11c1ur " la" .'\ll\ta11c1a,; p11rt.1!'• dr /tu 

me:cl"" lwmo,:1.1111:t1.\ y .. ·111011cc! .... '\llTJ.:1." Ju prt .. "J.."1111/u GCó1no .v:1b•!r .fil .u- trutt1 d1.• lllHI 

svla .s1u1a11ciu o 'una ... '> 

& f'rot'º'"! rrfll!.TIOlkJr la turc:a. 

J.a ducu.uU11 qu1.• .u· prin·tx.:tl ,.,, /o ... grupo. .. J .. 1ruh<yo ntllt"!'ilra x1.·111•ra/n1l!11ta.• 

que .\.f! ¡10t~n e11 JUtºJ(O .. ur1u ... cu11c..•pros 110 compr..•1"11'/o., /""'' Ju" e ... 1uJ1a1111..-... 1.•111r.: 

ello.": m.::c/a" (homOl{éll1.'a" y ht.•f1.•rt1gé11c!'cH). solucione.'f .. <I.oluto. d1.'W'/,.~111r. t.•.dudo el.: 

la materia. su."íla1u:1u. comp111!.\IO.o;;;, elt•me11to ..... 

/:Jodo qut: el aprc.·1H11:u; .. • por Ct»1Strucc1t»1 p/e11111.·a 1.•I truhc.yo J.: campo." 

collct!ptuales re.n1lta l1ul1.\~1L..ahJ..• /"<Jtu•r .:11 jue¡:o 1tJo ,_._,,,_. n1arco. OUIK(llC .w 

subraya el trabajo co11 c.•/ cu11ce.•pto d.: su_,1a11c1a, yo que 110 :u! /rala Je la e\.vluciútr J~ 

"'' Wlu COllC~plu, :SlllO Je.• lada llltu e.\,/TJIC/UTQ .'fiUb>'UCClllf! (T>rn't!r 1989. J "a/Je: /996). 

Construcción de nun-as idras: Propitdadn ca .... Clrristicas 

Generación de Confhcto Conceptual aiccTCa de la idea de sustanci:I. 

Prrs,unta acnrradora 

•Cómo saber si H trata de una sola sust•nda o v•rias'! 

Situación Prob1em3 

Se plantea a Jos alumnos dos problemas tCorico experimentales; la 

identificación de seis liquidos y ocho sólidos. La mayoria de los líquidos y sólidos los 

identifican fiacilmcnte. sin embargo llegan a tener dificultades en uno o dos de ellos 

Esto se hace con el objetivo de que a pesar de que los alumnos filcilmcnte 

distinguen a la mayoría de los materiales. se procura tengan dudas y se confundan en 

algunos de cUos. con el fin de plantearse la necesidad de utilizar o emplear otro tipo de 
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propiedades para su identificación De esta manc..-a se formula el concepto de 

propiedad caractcristicu como criterio para identificar a la!I sustancias. estableciéndose 

postCTiormcntc el conceplo de susl•ncia pu.-. como .. ac¡uclla cla~ de materia con 

propiedades caraclcrislica!\ definidas·· 

La primera actividad se lleva a c~bo con seis frascos conteniendo seis Jiquidos 

numerados dd modo siguiente 

1 ... . . .. agua con alcohol 4 alcohol de 96" 

2 ......... agua con sal 5.. . .aceite 

3 .. agua destilada 6.. . . alcohol isopropilico 

El problema ptan1cado es· 

Se te han proporcionado .seis líquidos difCTcntes. numerados del 1 al 6. sin 

nombre. Sabiendo que entre los seis liquidas cst8.n agua destilada. agua con alcohol. 

agua con sal. aceite. alcohol isopropílico y alcohol de 96º. mediante la vista y el olfato 

a)¿ Qué líquidos pueden identificar? 

b)¿ Cuáles les parecen iguales y cómo se podrian identificar? 

Una vez contestados los incisos a) y b). resolver las siguientes preguntas: 

e) Suponiendo que no pueden oler ni probar ¿ Cómo distinguirian los 

líquidos? 

1 y 4 .. 

2 y 3 

4 y 6 
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(•11mc.•ntur1U\ 

&1 r.-l!!~.Í.f:!l_L__(_l_ /,_, __ '1<:_f~nd~1d __ n!!'t:.•"."11f..''.Nfu·111._· __ al_ pu·1 "'"'. .. _{a), .-.•o Pº·""'"' 1¡11t• 

JJ ... 11tlfit¡11._.11 c:tni ,,,,.,/o" lo\ /iqmJo., t•:ccc.·pto ,.¡ ~ (agua L·on ""/)y,.¡ 3 fa).:11<1 dt• .. 1tlt1da). 

l~'fltl c.41 puuta u que.• c.•/ J..:rupo n:fl1°'f"lo111• .\ohn· al;.:111111' pn•¡n1•dud1•.\ 1.¡111.• /ao¡ 

Jif._.,._.,u.-u·. 

f:¿l.!:...•':Ít~9i!!.Ll'Ú~~!!_[/!.L ... Jo"i líqmdo\ ~y J J..:r..'llc.'rulrnt'll/t• /1•.'f f"".1r.-c1•1t 1¡.:11uh•.\. 

("'"011 ha.'W! e11 t'.\IO, len o/11rn111J\ f'"t't.lc.•11 ¡1ro¡Hlllt.0 r proh<1r '"" lü¡111'ltn· con t•! fin Út: 

Jlfi•renciar/o.-.. Se.• /c.•.\ d1e:1• qui• no .-_,, con'"&.'lllt'llt,.· !""'"!'"' /,.J<Jru111 _., ... , tri·nca.-. >' qut• 

r.slo e.'i "'"' norma d,· "-'º c:111r11i11 ._.,,,,._. c1c.·111ifico,_ ¡.:_, 1111 n1on1t!m/f1 o¡Kwtuno pura 

r~flc.•XltJlklT ¡.:r11¡1<1/mt•11tc.• ... nhr .. • f"tHth!t•.'li c:rlf,•ru.1\ a upllc:ur pt11u lo1:rur Jifr!'rt•11e1ar la.'ó 

S11.ua1JC1U.\, a_,; cumo. lo1:rar .\r¡>arurla.'r. 

¡.:,, r~IQruJ11 al "~!.!'if.!_t;J. lo.. .. alum11o'r co111c1dc-11 ,.,, qur: r/ /renco /(U¡..."'Ua con 

alcuhol) y el fnuc:o ./(alcohol dt.• 9(. 0
) c-.'rfdc1/ 1d1•11tificur/o.,. por :m olor. l..n mayoria 

sella/a qut: el fr~·o ./ t1c.•'1c· un olor mcb tnh."n'lio e-" cumpt.uac:1á11 con c."/ frasco l . .. ~ 

le.~ SUJ(lere apltcur utro criterio en lugar del ulor para su 1cknt'.ficuc1i>n. dado que- asi 

lo soliclla el problema (.u11 olc.•r 111 probar). Al¡.."1111U.S Je /cu crlterto.'r que c-1 ¡:rupo 

pro~ para d1!tt1ngU1r /a.'r sustancias .wn : punto de ehulllc1ó11 y flamabtlldad & 

aclara a qué . ....- refic."rl! cada '""'y cómo-~ l/e¡,urti a efecto I .>~:· l"\1'1 ~ro se c>.!lta 

incorpora11áo a/ e ... tuduv1te al conc:c-pto úe propiedad caracteri.<rt1cr1. 

Po.1;teru1rme11te /o.'ó alumnu.'í ,/,•tc'T"'llN»I t!r/>t.'Tlmc•11talm1•11te /o.<r fnillltJ.'í de 

ebulltción de I y ./, a.\'/ como ... ,, rt.'.\fJ<Ctntl .flamuhllufad. dut111guh 0 111Úu de e ... ·ta 

manera e-/ alcohol J,• 96° úel a¡..,"Ua <.·011 alcohol. 

Para 2 v .J Wgua con .'lial "K!'" de ... 11/t~!l.... /,,a comparación 1•111re c-sto.\ do.<r 

fíqt11tÍO.'í Tt:.\·11/ta O /os t!StlldlUllft.'.'í más dlficl/ Út' dift!rt!llCIUT. C~Oll C-.'í/t! e.Je!TCU,:U> .\c.'" 

pretetlde qus! lo.' alumno.\ perc..·1bu11 la 11ece.udad d1• h11.\<.'ur otro tipo de J>rUJ'lt'Ú<u.le.or. 

entre i!llu.or la..!lt:n\·idad. Uenc.•ra/m,•11tt• lo.\ ._-.,·11ul1u111&.•.\ .)'U huhlt1n J,• un punto ú..

eh11//ic1ó11 de acuerdo a su expc.•r1e11c1a en /u uctn•1dod 1:111tc:rior. Alxu110. .. Je ello ... 

l/ega11 a m1:11cionar qu..- .k." di.\ti11g1nr1U11 /cu muc."ftra:'O ei.'UJN>rullúo lo .. 'li liq111Jo.'i. 
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Se r.:t1li:t1 /u J • .-1.·rm11N1<·1ú11 d.·l p111110 ,Jt• r-h11/lu;1ú11 ele.• U).:IUI d••.\/1/1ula fra.v..·o 

(.3) y dt:/ Cl/..'1UI C"flll ."t.<.lf frau:o (_;:), •:f•'C:/UÚIU/0\1.' ltll11hlt111 llllCI lf1•\/1lt1C1ti1t. (."t,,,no 1111 

r.Jernp/o Je.• Ull n1c'tt."<10 J,• -"'/:>.C.ITUC1ti11 . • ~ lJlhlll::a '" chfi 0
Tt"llCICI t.'11/rc.• ,., """'º "'' 

eh11/i1C:UÍll Je.• 111''1 y O/TU ltllll'\ITCI. St• prof."llTd 1/111' /u\ ,1fl11111111.\ f,._'r('l~lll Ju llc.'Ct'.Hdtu/ 

J_. t.:1u•r :n1.\l1.111'·1en í""'"' J'U" J •. :11.•rn111u1r .\11\ pru¡n,·,f,,~¡,., 1.:a111cft.•ri. .. 1":1n. 

J•u: .. 1e-r1orm1•11tc.• ."4.' Cllil.:111un an1hc..1.\ 1n1u•\trcl\ con ,.¡fin dc.• •'Hl/K1rur ccHA:t 

liquido, como al¡..,"1u1•0.<r J,• 1•//o..\ lo l''"l'"·''':ron I >e· c.'.''" ""'"'''CI pruc1u:e111 utro 

mfitoJu de- .\.<'/Jt.trac1ó11 y dift•rt•nt.,-1C111 ._.¡ u,¡.."7.1t1 d,._,11/ddu d,·/ "K'"' con .-w.1/ Para algu1Ht.'f 

alum110 ... · re ... -ultu cnurnhrtJ.\O oh1,·11,·r fez .'w.11 lf'"' or1x111aln1t•1111.• ._•\/aht.J d1.n1t•f/u en el 

fra.wo. 

Mc:.!ll.!f!.cJ.u.:j_(!J:!-...!:1~4-_j-_6_Lq[f".5!./rr.!_(_cjc.:._y_t.~'J!lf-·_,?/!t!L!_.,<.!J'!:!!L!.il!_<:s.!). IJ..• la mu.ma 

forma que c.•11 c.•/ /'r1n1c.•r ,·a-.o lo.\ alumno\ hahlc111 de que amho_,. liq111Ju..'f lo.'i 

J1s11ngu1c.•ro11 por su olor. S111 emhurxu c1/¡..ru110 ... alumno ... _..._. m11 .. ·.urcu1 co11fund1clo.\. ya 

que nu pueden d .. ·c1dir c:uUI r.s e.11.· el alcohol t•/1llco y cuúl ,.¡ uopropíhco J·:.n1011cr.<r .w 

les ..sol1c11a .wP1alC"11 otra forma para 1cle11/Jficarlo,;, d1.1t./o q11e .u• .<r.o/1c11u otru <:rilenu 

pcu-a identlfic.arlu..s. /..a ma.yoría Je los alumno\ _,,__.,1a/a que de acuerdo a su 

~rie11c10 ,.,, lu..'f proh/ema.<r an1 .. r1or,•.t0, 1.•/ punto ,¡.._ ... ·h11/11c1ú11 •'.S u11 buen cr11,•rio y 

a.-ii expre.'tDn q11e ''ln.'f p11111cu do:! eb11/11c1ó11 debc.·11 _,,.,. difen·111e.<r, _t.u que ~ trola ele 

~s .su.t0/at1C"la<& dullnta.'fi .. 

(.. .. omo .n• pue~· aprt·c1ar ,.,, '"-'5IU parle lo'f ull11n11o'f yu ''-"la11 a.un11la1klo la '"'''' 

de que Ja.o,; .'nl.'510t1Cia.."" 11''11t'll propiedades que la.<r 1dt!1111fica11. ,\'e 111.1.1.<rte en aplicar otro 

crlleno, ulJ.:u11os alurnno'f prtlfHHh!ll .n1 .'fol11h1/1Jad en CIK"ª· .'fe re.:flex1011e1 en l!.\la 

pruph•dad y ~Jt'mpllficu. {!111!dunúo Je ,._-.1u mu11e.·re1 u1Cor¡H1ruúu /u .W>lub1hdad en 

a;:ua como criterio piara d1.\llllJ..-0Ulr /a.o,; .'fll.'ffa11c1a.~. 

c;,•1u:ralme111e lu:i e.st11d1a11/c.•.\ 11u "''''"-"'º"ª" Ju dt.·11.udacl como prop1,•dac./ 

caruc1 .. •rJ ... 11ct1, u111u¡ue ¡.111eúe suc,•d .. ·r t¡U•! alg11110 de.• ••/lo.o,; la elle. Para 1111roúuc1rla st• 

rea/i::a 1111 c.•:r¡1t•r11n .. ·111t.1 d.:n1u.\lra/l\"O: 
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·• lltJa <...,.,¡,,,,,,,.., J,• ltL' .... co/ort!'.'\ •·• 1.•/ ,·1111/ ,_..,,,_ .. , ... , ... 1.•11 1r co/oc:undu c'll """ l'roh1.•/11 o 

t!'ll "" r1.•c1¡11r:11te tt'llforma Ú•' c1/11ulro c.hfc.·r..-111 ...... lit/ll1tlo ... '-''"" '"'" co11 J,•11.,1dl.ul y 

color J~ft!'rt.'llte.•; ,,:/1,·r:r111a (t1t11t1r1/lo). a/co/10/ , .. ,,.,11n1/lco (111':0/oroJ .\.' c1s:1u1 fu=ul) 

J•re~'tllrtattdo" /o." al11n1110 .. <.A q11fl' ...... dt•b1.•rá 'f"L' ,•/ <1h·ohol '"º"mil"·"'!'"·'-~· co/ot:ú 

prtm.:ro t!'ll fu proh..•ta q111.• Jo., otnu. liqu".J"-" ... ._. 'f"•"Út!' IHl\lil urr'11<f.t J.- tuc.lcL.,. ltn 

dt!'mO.<r? 

C0111.:11tar10 

IX.v111.!!J d.: que .\.C' ,·0111&.'.\fO la P"'J..~11/a, m .. •du111tt" "" tro/Jc..1.10 Jr rc¡111po st! 

hace lo pos1hh• JH>r s:erwrar cntu .. ·lu.ncHlt!'.o; t!'n tur1H1 o la d.·n\ldud como 1111 t'Jt!mplo dt: 

proptt!'doclcaru .. -1 .. ·rht1ca de /en su.\tL11tc1ao;, Tt!<wtltu1,.Jo s11 1111/lllud paru 1d"·111ifkurltu. 

Po.'i/cr1ormL'lllt! .n• plant,•H la J,•1,•rm111a,·1ó,, de /t1 Út!n!'í."lud J..•/ agua. J.:/ 

alco'1ol J ... · 96° y alcohol uopropil1cu. ProJNNtlt!Jh.lo que t:ud1.1 equipo 1111'1cr diferell/t.'." 

ca111icJodc$ Je cada mut.'!'1.lra. A I final .'f.e //l"\'r.I a UIJ&i pm:.\ta f!ll <.·omii11 .... eilalt1ndo que 

la dr1u1dad f!"'\ 11110 prop1rdad caracl~rú11ca q11e 1J..•n1ifica a la ... <n1.'li/D11Cl<U y q11e lto 

depende dr la cantidad J"• In muf!."/ra. 

Segundp Pro~kffiA 

Ahora la experiencia se rcali7.a con materiales sólidos. Con este trabajo se 

pretende introducir propiedades c:.aracteristicas. tales como son: dureza.. punto de 

fusión y conductividad 



Los matc.-ialcs n utili1.nr son 

.... Ycsc.., 

2 .... l\.18nno1 

3.. Parufina 

4.. . . A.7Ucar 

Se les planlca el ~iguicnte problema 

6 

7. 

8 .. 

... Sal comUn 

Bicarbonato de sodio 

.Fierro 

Cobre 
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Se te han proporcionado ocho sólidos en .-ecipicntcs enumerados. sin nombre. 

Sabiendo que entre los sólidos están mármol. parafina. sal de mesa. yeso. azúcar. 

cobre. bicarbonato de sodio. ficno 

a) "Podrían di~tinguir cada uno? 

b) Escriban algunas características de cada uno 

Una ''CZ contestadas (a) y (b) resolver las siguientes preguntas 

e) ¿Cómo distinguirian? 

y 2 

de 1 y 2 

4 y 5 

d) Los sólidos 7 y 8 <.Qué propiedades tienen en comUn?. t.quC propiedad 

caracteristica las podria distinguir? 

( .. onw111aruu co11 rt•.y>t:ctu a ~-"li,la.-. ac1n·1daJe .... 

tJ1 ~/acián u/ 111c1.o;;o f aJ. (ie11eru/mente lo .. •• a/11m110.\ dutu1gut•n ca_.,.¡ a todo. .. 

/o.."i só/túo..or, llt:/(011 a te1u•r problemas co11 la .sal dt! ntc.'fa (S) y con d b1carho11a10 Je 

sodio (6). SI! /e:J :u.•1'1ala que! ''"" formu de iú~nt¡ficar a /cu .<r11ta1tc/a.o,; cn1uu1e e11 

ob~n'Ur su comportamie11tu fr,·111t.• a otra.} .u1.<rlanc1e.u. ,·omu pu,•de .w:r UJ..""ª· o 1111a 

.susta11e1a Ocida (como por c!j€'mpl" el Jugo J,• lttná11) o una :m.<rta11c1a lt<i."iica como la 

.saRJ (itklicatldt> que .se J,•be tener precauc1ó11 al utilt:ar/a pt>rc/llt" q111.:ma). /.os 
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alum110." t!llJl'.!11 el /1má11 pora , .... r .u1 conrportctm11.•t1to, .\.c." 1••:n:u11:1n ,¡,. qué' ,.¡ .'1.olulo ti 

har:fl!' fl!'fer\'w:.\Ct!IK'IU y,.,$ "º· 

¡.;_..,," rf1.·n...-."tl..~11e1a la• ... rc.·c11er.M1 c!I c:ont¡-i.c>rl<1""'º"'', J,· cu•rto~ r1.:frc'.'k"t1\ " /o, 

ci1al••s ~ /rs a~1o.·u hrn1N1. 

IJ..:cule.•11 ctHn¡.,-obar ,:_,/o rn J1f1.·rr111r ... mue:\lrtn J._• r,:fra.·.~o: trh11ac.;,,, a¡,:ua 

de! .~:i. OJ:NU t.k q11111a. coc:ucola. y oh.\.&.0 nu11 Ju 1.:ft'n't.'\.Ce11c1'f. /J.&.• r-''" fiw1na 

perc1~11 q111.• 1111a su.ua11cu1 i.:onrú11 ... _, l.".\/o:o; rrfre.~u" p11t•J,• ."4:r c.•/ h1car/>011ato Je 

sodio. Compran 1..•.ua !n1."'i./anc1a t:n la fnrmcx-10 y tu /Jr.!\"1111 al laborutOTI<>. R1.-a/1:a11 

ob.otc!n'Oclm1t:s ,,.a., prt•c1.f.a.\ ~obrc.• r/ tipo W ¡10/\<o. soluh1/u/ad r11 '1gl1a. 

cunrportaml.:1110 frt:nle al limón y lo compare111 con Ja nmr,lra COIJOL"lda . • V ducute ·'' 

por e ... 10 conrparac1á11 p11c.•d1.• ce»u.:lu1r~ que .:.'f l11carl>ona10 d1.• -~'º o :u ·'º" 
1wcc.sor1a..'f. otra."i pn1 ... l>ci."i. S.: proe11ra que lo ... olum1POS llt"J.....,,._.,, a c111u:l111r c¡uc.• la 

rfcn-.:.-.cc.•11e1a «.ºS UIKZ prop¡,.•daJ c¡uim1ca. que 1amb1tf11 .u· 1111/l;a para uJ,•1111_/icar a /a<o 

s11tancta"í. 

¡.;,11 rc.•/4.""IÚll al 111(..'l.\O hJ. S,• e.'f>t.ºTa qlll' al re ... ob>t.•r t:-"ilíl preguttta /os 

e ... 1ud1a111e., tÁ!scr11><111 d1.·1ullaáaTnt"11le el a.-q>f:cto de ltu matenal.:s. po/\'ofl110. 

cristalino. hlando, Juro. quc.•brad1:0 1.•tc .. "i1.' /c."í ~ílala 'l'"' t".\la."i caractcri"íllca."i d-.• /o.'f 

.sólidos p11t"dt"11 ayr"Jur a 1ú1.•11ttficar a las -~-"tancuu. /.os ulum1K>.'f ... e pre¡,:r111ta11 ."!;I la 

forma Je lo, crutalt".'\" dc.• . ..al y J.,_• u:liccir . ..011 IJ..~·ualt•., o p111.•de11 úifert"11eu.ir."• ¡>0r ."!;11 

forma o 1'1maiJa. Ra·all:dtt 11110 oh."H!n'<lc1<N1 d1.• e.\la."i su.\ta11c1cL"" al m1crcJ..oOL·op1<1 o co11 

una lupa. ( 0011 el fin d.: e11ru¡uecer e ... tu ex¡>t:r1t:11c1a y .'\c.º J~·11 cuc.•1110 J._• dlfi·rc.•11/''·" llpo ... · 

d.: cru.tale ... ·. s.! lt.'.'i proporc10110 alJ,."1llta.,. mu.:.\lrcL.'\ de lk~ftc1l1110. ur.:a, ."íulf'11<> dc.• 

mag11esio hc.•ptal11Jraludo, alumbre. ¡.;_,,.,a oh.u·n-ac1ó11 f111.• muy 11111.•rc.0.\Dnle para /o..'i 

u/11m110.-.. 
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e_"'"" /g'i m<H~·_.n!t~•::!_}_J:_~J'l"~'J:._'!,!cj!:.._rrzgLJ. lo.<& a/umuo,· .'k" cH"1t."11tc1n .fKITil 

Ji.'illllJ.."'Ulrlo.'f ,,,,_,,. .'ill . .,. prop1t.•d.ld•·" rt•!uf..·10,,<1dcn por ."íll ll'fk.'C/u .\fc•1te1t>11<111 lct cl1trt":'1 

dr!I mámul u c.llfi•n•11c111 J1•/ )'l'."'º qua• ••. ,. 1111 po/t.v mll.J.'fi110. 

&• /t.".,. ¡1111•J,_• su¡.:t"rtr t/llt." po11¡..--i1n una />1.'t/llt0 1U1 cc11111úa1.I el..• ,.,Hlu .t.filldu 1•11 

Jiferr111a.•.s 111/H.1..\ J,,. t."11.'•"Yº· J.:u M'}..~uJ,, t/111: u1laJd11 1111 ¡>ot.:o ,¡,. luná11 a cada .'fú/Jdo. 

J'O'ª que 't.'c!a11 su clif1.•r1:111c.• comportum1t.-,,lo quim1co. J\lc.·11c101u.111 la .-fi•rv..-.~t"llC/a Jt."/ 

mOr1no/ a Jifera·11cu1 út•I Y•"'" c¡r1~ 110 la pre.•_..._.,,," /J1.· to'.\ltl mc111t•ra .'h-' "'"""' qu1.• 1.•I 

COm,/X)Ttcunit."11/ufra.•111,• t1 11110 .'fU."i/t."llH.."IU t'.'i una pro¡u1.•.Jo,J c¡11i1111ca. 

C,qru la.'!_'!!..!.ttº.\lrc~J_j'_Í_._[J~lflif!!_'!.IJ'__J·1.:~~!J. llll•'\'Um1.•11tt" len c'."111du1111c.•.<r /o'f 

J1.uu1gu .. ,, ¡xw ,·uruct,•ri.\ltcin rc.·/e1c1011adcL\ ,·011 s11 Cl"'f'1.'clo, como Jurc':n. No 11rnf!n 

dificultad ,PCITU 1cl1.•111ifice1r ''''"" /u purcifina y c.•/ y1.•.\o como Id parafi,1<1 y c'I mdrmol 

por .'ni a.V""!Clo .. \·,,, c.•mhurxo ·"'"" le.•.\ pr1.·¡....,1111a que.• otra prop11.·c.lckl se pu~cJe ut1/J=ar 

para id.:111'.ficur; .'k" hah/a cJ,· que.• la parufi11n por 1.·I c·a!t•11tamu1110 .'f.c.." ··c1 .. rr11e ••• otro.<r 

alun1110.'f op111a11 que ICI par~fi11u .\t." fu11d1.• rUp1dC1mc!ll/1.". J'o\lc'TIOTmc.•11/e .k" delc!'"1llla 

~/ p111110 de.• fu ... 1ó11 de.• /u pura.fina. /"Je.· c.".\la fiJTl11CI ,\e 111trod11ce! vtra prop1c!dad 

carac/1.•ristica ¡>aru 1dc.•11tlficur a /u.<i .u11a11c1,,..-. c.·01110 ... _, c.·11 ,._..,,. ca.u,: />111110 d.: f11.uó11 

Af11c'.'ffrc~_J: __ J_{3!;_f!.S::.c_1~:._-~1_!_f(~'...!!.~<:'·~HJ, P'-'Til dut111J.:111r la .'f.01 de.·/ cr:úc,ir, 

pro¡:1011e11 prohar la.\ .<n1.\ta11c1C1,-, .\'1.' /1.· ... · 11k11cu '""''"""c.'lllc• """' 110 c.'.\ coJ1\'l..'11/c.•111c.•. que 

btl.\qUc.'11 O/TU.\: for,n<I.\". /.O.\" """'"'"\ OfJlllUll u c."/ prcif¿".\(IT /llll'C/1.• .\"ll).:1.'Tlrlt'.\ ,,,, ... lo.\ 

ca/1c111e11. /)f! c.'.\/CI _/(JT111e1 .\1.' c.•\IU 1111rod11c1c.·11do una proph•dod q11in11ca /KZTU 

difi•rc.·11c1e1rlo ... : _..,, con1purllllr11c.•11/o fr1.•111t· u/ ,-u/or . 

• "W: upro\'l.'chu 1.•I mo1111.•11to fJUra 1no.<rtror u los c.•'f/11ú1a111c.• ... · ,-,jmo alx1111<1 ... · 

.un1a11c1u.~ ,·o/orc.'tlll li1 /lun1a, ,,1.•iü1/ci11dolc.•." que.• tan1hn:11 .'\C.' p11eJ&! 1111ll=ar pu.rcz 

1dc.•1111ficar ... 11.\t1111c·u1\ Se.' lu1h/11 111,11h1c.;11 ""ª e1p/1ce1c1ón d1.• e.\/CI prv¡nt:dt"ILI 1.•11 1'1 

p1rofc.'<'IUCI. 
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611 rt•lt1clf!!!_QI ,,,d.u_u(J. /""''"'' '''""'"1¡:111r "' f11•rr11 d .. •/ cohr..• 1111ot1/111c-111t· .,e
hah/u J,• su Jift>rt•fltc- color. Út!ll.\1'4kl, p1111111 J,• fin1t>11. J,• t/111.• ·'º" ntt'ta!..•.\. 

cu11J11ctorr!.'í J.:J cn/or y la a.•J..-ctrif.:uklCÍ, mt1lt•uhlt.•.'f y Jlicfllt"'- A li.:11110\ e ... 11ulu1111t• ... 

• <w/Ja/'111 'Jlle' cd fl••rro .w.• o.:á,kr fú<·t!m1·11t1! ..-11 camhu,, e.·/ t:ohri.• 110 .• 'H.• ¡, .... 111Ú1ct1 que lt:.1 

oxülacíó11 e ... urru prop1edt.k.I 'flli1111ct1 •/lle' .M" ¡11u•1J._. t!n1ph•t1r f1'"lra Jifc-r1•11c1ur u /a:'f 

Sll.'f/Qfk.'Ía.'lf. 

Po.,,tt•r1orn1e11te .w Ú1.."ft.•rnr111t1 la Út'lt.'Htlud del fir!rro y ú1•/ cohre. a\Í t•umo la 

ca11Juc1n·1JaJ Je i'.'ftcu. 

Se hace una recapitulación final mediante aportaciones y comcnlaños del 

prof"csor y de los alumnos sobl"c las propiedades características de las sustancias.. 

sci\alando que es mu)' dificil tcneT sustancias puTas. como poT ejemplo el agua_ Por lo 

que es necesario la separación de me¡r'Clas. dado que la mayoria de los materiales que 

hay en Ja natuTale7.a son mezclas 

APLICACIÓN 

El pnlp{Kno de esta ~pu es rcíonar el conoepco de sustancia pur.i.. para que s.c pueda utilir..at" 

en otras situaciones 

Se plantean los siguientes pToblcm.as: 

1) Cuando hablamos de agua quimicamcnte puTa ¿ A qué nos estamos 

refiriendo? 

2) ¿ Cómo se puede obteneT agua pura de una muestra de agua sucia? 

3) ¿ Qué actividades se pueden hacer para s.abeT si el agua tratada en el 

ejercicio anterior es una sustancia puTa?. 

E11 re/aclá11 al pruh/ema / • de.'V'ulls Je toda.•• las acli'wúades rea/i=adas 

a11/eriorme11te la n1ayoria de /os a/11m110.v co111e.'f/u11 adec11adam~11/e. ¡.;.. .. 10 e.'t, que el 
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UJ.:lld c.~ 1111<1 _,..,,_"1'11"·1a ¡111ra c11a1ulo 110 co111ic.•111•11 11111¡.:1111 otro c:o1Tl/K111e11tr Juuc.•lto o 

""J1:n1c.•/10 

!:,_i1_..rc.•Ju.c.!~'#Lu!J~!!~l.-nu! ___ ::!_.. /o,· a/11n1110.,- h1ua111 uif"ormiJ1.,-uH1 .\ohrt! c.•/ 

pr"hlen1u pluntrck.lo .'k· ... 11¡.:u•r .. • /,, /t"c:t11r'1 Je.•/ urllcu/o ··J•11rif¡L·ac1ú11 IU1/11ral Je.·/ 

agua·· (( ~kUTll::o.t'I al. /9Y6). cuadro ./ Po.\ft-•normc'llft• .\t' le., .-.oh,·11u qr1r.• •'.\Cr1h<111 

""" ~quq1t1 .<ru propul!'.,Ia de.• prt>t..'t•tlim1.:-1110 para pur1.fh·ur "K"" ('oda •'lf'".f><' c•.rfHnl•." 

brt:i'l:m~111~ .n1.\ dc.·,:1uo11t.'." y_,._. llt•Ku u"" uc:u .. •rúo ¡.:rup"J p.:u·u proce-d,•r. 

/•rr'C1.0 Jun1e11to dt•c1Ju./o por 1•/ grupo: 

• fk UIJct mue:rtru J,• uguu .u"·1a reJ.:l.\lrur .v oh\c.•riur úc•ft-•111c..lumr.'11/t• pnp1_.d061e.T 

como: culur. ITUTl.\J>GTt'llCIU, olor. prL".'tLºll<-'IU Úc.· ·'º""º" .J· J..:rU.'t.d ... 

E.!.J...'D!..!_1f_lf:.'2!.L4r ... 51r"-1(r. 

• J "acu.ir un ¡HX-o e.le.· la nrue ... tra ú.: ªK"ª s11cu7 u 1111 c.·mhuJo al q11-.. ·''" IL• ha a/Jud1c./o 

un ~da;o d.: mu11¡;:uera Je.· hult! y St! apr11.·ta con ""ª" 1nn::a:<r. .\"t! de.Ja rt"po..sar 

ha.fila que .ie formt.•n do:fi cupcn dt! liq111do. 

• Abnr ci11doc./o<oam1.·n11.· la..'fi p111.:a,· para c¡11f!' .t;.alxu la capa uift.'nor. rc.•cthtetldo el 

/iqr11do en un rc.·c1p1e11tt" de plú..,11co 

• Se po11e en otro rc:c1p11.•n/Lº el liqu1'Jo <JllLº perma1h·ce en c.•/ 1.•nrhudo. 

• Se guarda el liq111do q".- c.·stU Lºll 1.·l emhudo paru 1.·I .\11(Utc.•11tt.' pa~o. 

• }facer perfi1rac1<H1c.•.,· a 1u1 \U..'f<> clf!.\L•chahlc..• . 

. • Colocar c.•11 el \'O.'to u'm ,·apa de grava (2 cn1), úc.•.,p111.•s· úc.• una art.•110 (:! cm) >" 
termina con""ª de.• gru'u ( Jcn1). 

• l"'uciar /&"11tamt.•11/L' f!'ll c.•I \'Cl.\O /a n1ues1ra de uguu 1¡11e c..•st<1ba ..-11 el t!mhuúo. 

rec1hu:11Jo el liquido filtrado en u11 rec1p1e11tt! hm¡no. 

• Oh.servar l<u prupit.•tladc.•.\· de..•/ uguafilrradu y Kftardar/a para /u s1}...,llt.'llfc.• etapa. 
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FihrC1C'tÓlr anr.._ru/..Í!5í11 '"'-•"ll~! 

• ¡.;,,, 1111 rc.•c1pic.•111e.• J.· pl<i.'f.tico colo-.·ur 1111a ,·uclk1ruditc1 dt: carhU11 "'-ºJ:etal. 

• AAodlr c."/ ªX''" t1/ r.,•,·1p1e111e c<>11 ,,..¡ c:e1rhó11 >' a¡,:11e1r la me:cle1. J i1c1ar f!.'f./CI n1e:,·lu 

e11 1111 ent/J11Jo ctHI /JC1¡,.-/ filtro. J."1/tre1r 1111e."•ume11te cu11 otro pa¡Jt>I filtro.del "J.."''ª 
queda 111rl11a. 

• (JbM.ºT'\Y.lT >" UllOlllT /t1.'li /WOf114°l4k/f!.'I ck/ Ufi:llU. 

[k.'itllac:uin 

• úr 1111 tubo Je 'º''-"'~'u prow."fto de un 1apó11 bthoradtldu con un termómetro y un 

tubo d.! cks¡Jre1N./1n11,•1110, colocar la mue:r:tru Je uguafiltrada Je la e/c1pa a11tenor 

• Cc1/e111ar la muestra y anular la temperatura cada medio m11n11u. /lcc1b1r el agua 

de."'ti/aJa en un reciptt•nte ltmpto que está Je11tro Jt.• 1111 bailo de o¡:uafría. 

• Hacer u11u ¡..rrcifica dt• lt!mpc•rat11ra contra tiempo. &i'Jular en la ¡.:rc'lfica el ¡n111to de 

chu//1c1ó11 del a¡.,r11a. 

• Ob.sen"1r la.o,; pro/JJt.•dtlde.~ Je/ agua de.~fllada. como: olor. color. tru1upure11c1a. 

prc."M!'11cia de .-.ó/1dos y ¡;:ra.w. 

Punficac16n na1ural del agua 

¡,Por qué sr la na1ur.sla¡1 n:cu::la. rculllva) hmp1.1 el ;agua. no podemos hacerlo nosot~'? 

El aguo. es un rccul"SO natural que. dentro de Ciertos limHcs se rcnUC"oill constantcnu:ntc El 

ciclo h&drológu;:o. o ciclo del agu:i. 1nclu,c una sene de mecanismos que pcnnucn la el1m1nac16n de 

sustancias noc"I'\ as 

El ~ulbdo de la dcs1tlac1ón natural (~;aporac1ón) condcns,;1c16n) "la lluua. aj,.'Uól potable 

con tan sólo Ir.vas de impurc,.as no \Ol:'.n1I" ,_algunos gases del aire disueltos 

En IM polos. o cen;a de ellos. l<l cnuall/ación del hielo de agua de mar fonna lm icebergs de 

agu.:a potable. La oacrcac16n del agu;t que nu,_e por los r.ipuios ~ se precipita por tas ca.'Cadas. pcnnnc 

ta separación de sustancias \Ol.3111« de dcpos11os mmcralcs que ~ hab13n dasucllo ~1amcn1c 

En las comcn1cs 1rnnqu1las. ast como en IO"i cuerpos de ªL'Uól '-IO fucrt~ comcnle--.. ocurre la 

scd1mcntaci6n de partículas sóhdas. El fihrado a tr.l\és de rucas porosas. arena" :!o g.raH1s. permite la 

scparac;íón de partículas en Su"ipcns1ón 
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l-"t m.:atcna or&Ant~ b11;~gr;1d.ablc. IC'JldcK Je pi.anta .. ) anunalC°' . .IHI corno s.u' ~hcK. M: 

lr.1nsfonnan qulmi.canlCntc p.>r medio de ~ de o·..idac1ón en t.u,tancta1. 1.1mplct.. comunes en el 

rncdl<'. Por uh11no. las MJ"-lól1"-Ía' que en ahat. conccntruc1on~ re"ultan 10,,Qt,. d1lu1d.;a'\ en grandct. 

cantidíMk5 de •gu.;1 no cau\.an s.11~1onclli protolcn~h.;;:.n .. 

Tr;i,1.amtcnlos para pot.."ttnliJ'ar el agua 

Ante b cr-cc1cn1c dctnanda de agua JllCllUblc p;ua con"'"'° huin.;:1.no;.. otr.t.1" ac11" 1~ se han 

desarrollado mé1odo$ de hmpado) pobt>tlu.:actón Je: agua par::ll su rcu11lu:ac1ón 

La pnrncra fornia. o 1ra1:1m1cn10 pnm.ano. con\1stc en pcnn111r el aK:n~nucn10 de panlcul:n. 

suspendidas)' su p:Ktcno .. íihrado a tr-u"« de gra"a y an:na. en doodc qucd;an «1cnKUs par1lcub.s 

sbhdas.. Sin C'TT\bgrgo. este proccdtm1cnto no n s.uflc1cn1c pgr;a chm1nar rnatcnalcs dlsucl~ o 

nticroof"pntsmo5 potógc~ 

EJ traum11:n10 con agentes o'1d.tntcs. como el cloro (contcmdo c-n el conocido h1poclon10 de 

sodio). chmina bactcna'l. proto,Oóllnos ~ algu~ "'ru' que w: cncucn1ran cr1 el liquido P'illor.a !loC'patar 

sus.Uncias qulnucas di~lt.a1". t.Obrc todo matcn:J org.inica c.Jonnada tquc M: pcns.11 que ..on 

pn:c:ursorcs de dnccr>. s.c prO'looca su co;11culaoón) fihr.tJo durante su tralam1en10 po~no 

El tr:llam1cn10 ~od:Jno se bt'\a en la anugu.:ii íonna de roc1dam1en10 de Dl.'1J.,;1 a tra"ts de 

fos.as sép11;as. y 3Ctli.a solo sobre el rn.;11cn.:al que no M: asienta o que no e' do.."tcn1do por fil1~ El agua 

contanunad.:i. se 1n1roducc en cst.ilnquc:J;;. íucncn\C'nte n•uge~ por ac1"C3Clón. que contienen 

boclcnas y Pf13lcuoanos que ingieren ) tr.ansíonnan nt011en.11 org.:inica o;olublc. en compuestos que 

pueden scdlmcntanc. ) que poucnonncntc 1.c filtran 

Los tr:aUnucntos pnn\ólnos ) secunda.nos no clun1n.an sales de 10~ mct.:ihcos disuchos 

(algunos '-ene~). o pcquet\4" c:inu~ de com~tos de ~rbono Estas sustal"IC'las se c'tracn 

por hn rnC&odcK que consutu)cn el tratamiento 1crc1ano Este consiste en el filtrado a tr:i"n de 

gránul~ de carbón xt1,ado. el cu.al ab!.orbc la tn."\)·or panc de compu~t~ que pro" ocan nulos olores 

cuadro. 

3) La nu1yuría ÚI! /o_.,. a/um110_.. pro.t><>llt.'11 ú1.>ter1r111"1r prup1 .. ·dad .. ·.~ 

caractt.•rblica.~ tah•s como: 

-I'""'" úl! ... bul/1c1ó11 

-t4•11x1úaú 

- .u1 gru11 puJ1.•r Jaolr1.·11tf! 

- Sil pi/ 

- -~11 capuc:ulad '-·a/orí.Jka 
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- ·"'"" 1u1 c1nH111c1n·1,A.J e.•/éc1r1ca. 

/.a n1tl_\-"'>rit1 dr! /cu a/11m110' 1¡11c.•Juro11 .v:111_ifc.•,:h1.u c..·011 lo.'i rtt.'li11/1,.io."" de t'\/U 

ex¡1er/t.-1tcia. Lo e:rp/"·1ta11 '"'"" r!ll lo'li re.-portt•... de lt1 t.•xper1t.•11,·1u, L'omo ,.,, t>/ 

~,,,,,_g,unto que.• pn.•.<f,¿•11turo11 ''"''""'" lt1 re.·11/J:d,·1tú1 J,• 'º·''ªy de tcHlt.t" l<n actu·1J1"lt! ... 

//e''CMla" a cabo en e.•/ módulo /. 

Alguna.'li exprr! ... io111.•., ,¡,_.lo a/11m1u1!0 :u111: 

''L/e¡.:cuno ... Cl /o co,,c/11 -.1á11 t/Ur! p-ara ohte1,._•r a1o.ri1et ¡n1rt1 .'h." t11.•11e.•11 cp11.• rr?a/l:ar 

\'tJTi0$ proc..·t'duntl!lllO.'i" 

··¡.;¡ agua que.•dú ca.u /UO'J--ó pura. y1.1 qu .. • .~ ,·omprobá co11 /cu dtf1.•rc.•t1/t!'.'i 

pro¡neclodc.·.'f que 11e11e como: ·"' J,.011.'uclad. puuru Je 1."h11//tcu;,1. 110 co1u111,·e la 

corr11:11te e.•/éctrtc'1. n1 K'"" podl!r J1.,o/"·e.•ntt!. tra11 .. .,part!nc1a. olor, colur ·· .. 

RF.VJSIÓS 

Conc1cnt11ar a IM atumnO!l. del camb&o de 1dc-a' ) Cam1han4'.arlos con el ~ de 

Dpc'Cndva)C 

Se elabora un tr-abajo de cien e 

-~1cdiantc una lectura. cuestionario y comentarios del aniculo u El 

Agua un Compuesto Rebelde .. (Time Lifc l 979). cuadro S. se trabaja sobre las 

propiedades caracter1sticas del agua. como un ejemplo de sustancia 

-Se lle-..·a a clase ejemplares o copias de diccionarios quirnicos invitando a los 

alumnos a que busquen información sobre las propiedades caractcristica.s de tres 

wstancias que: se hayan lrabajadu en cla~ 

ESTA 
Slt• 

ft!J DEBE 
BlilUIJIECA 
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-Se rcali.1'..n una pucs1a en comün de lo que encontraron en la aclividad anterior 

-Se MCncra conciencia del can1hio conccptuul 'IUC ~ ha \.Cnidn ""dando .. accrCA 

de lo que se entiende por sustancia Recordando lu c¡uc respondieron cn el prohlcma 

inicial y lo que ahora $.aben !'Obre ese concepto 

- Se llc:"·a a cabo una sullC""is final, mcdi.ullc ln inlcrvcnciún del profesor y 

aportaciones de los alumno!'t.. r!'>tablcc1éndo!>e las idea!> principales 

l..a!t sustancias puc-dt:n distinguinr por un conjunto dr propirdadrs 

caraclrrislicas 

Una suslanC'ia rs pura cuando posit"t:- drlrrminados ''alorrs para rsa' 

propiirdadn C'aractrrbticas.. 

EL A.GUA. UN CO!\tPUESTO REBELDE 

A pesar de K"r Un comun el agU01 e,; c'lraord1n.ana Eufl en todas pun~ Adoptando i.. Cof'TI1.a 

de ooéaD<K. campo1o de h.clo. lói~ !>' n~. cubre cc.-c.. de Ion tres cuart.;1.s p:u1c-.. de l;i .upcrfic1c de la 

Tierra. con1unU1.n'-Cntc. csioas c ... 1cns1oncs conucncn n~ dc: I '~' m11Jonc-s de lulónlCUOS cublCCK de: 

·~- Y por dcblJO de la supcñ1c1c. filtrando...: por sucio-. :- ruca'!.. tu:- Uno'!. ocho millo~ nús de 

kilórncu-os ciih1cO'lo de agua subterr.ineas En la atmó ... fc:ra terrc~trc c'1stcn otr~ 1:? .'00 k1lómc1ro1. 

cUbtcos de a~. c;a'l.1 toda ella en fof"tt\OI de "ªpor 

Esta 3bund.:mc1.;1; de agua; ''ª C"'1st1a cu.ando se for-mó la 11er-ra. ' la "'41)nna de I~ hombres de 

cicncaa creen que la "'d.l se onpnó en 101. pnm111"CK océanQ"I d.:I planeta El agua sigue sustentando 

ladas bs fornias de \Ida algunos org;in1snKK de gr.1n 'l.1mphc1dad pueden c'l"-llr sin aire. pcrv 

runguno puede dcs.:urollar!.C sin agua lla d.:IJo on~en a gr.anJ....."'S co 1J1,.ac1011cs ). a "CCC"\. 1amblcn fue 

la causa de su ~trucc1ón En el tran-.cur..o ,je c1ent~ de nullonc"' de an°' h..i sido uno de IO'!i 

principales agentes. en la cs1ruc;tur.11:;1on ) n:cstruciur.a.;;1011 Je Ja ... upcrlic1e tcn-cstrc Congelada en 

s.crpcntcantcs glac•oafe' cs.i;:ulpc el J:W.H~JC formando "ª"''ª~ dcprc.<;1oncs ) Librando 101. lechos de los 

lai,"OS. cambiando el cuno de lo... no... :- arr.u.u-ando tierra ) re><;:a'!!o a lo !are.o de 1ncrcibks d1stanc1as 

Con.o llu"l.:ll que cae o con10 no que corre. nncl.1 cnorn1c"' n1ont.:.11la~. crea e'tcn~ "allcs} abruptO'!i 

QJ.ftoncs. at:abundo por desmoronar ha<tta las rn:. .. dur.as roca .. Como runo'\.a nurci;lda o como su.a" e 

ond.l que b....""Sa la pla}a, roe "''" 1111cnupc1011 lo'io htoralC'lo 1ran!.íom1ando el rcrfil de la'!. 1~las ) lo'!. 

conllncntcs Doctcnn1n.a el cl1m.a. forma el sucio que !IOU'iotcnta s1cmbr.1s ) bosques ), con10 "apor o 

íuer,.a hadrocléctnca. mu~c las ni.a<¡um.as de la tccmi:a 1nodcr11.:1 

Corno su'l.tanc1a. el agua ~ inodora. 1ncolor.1 e 1n\lp1d1 Y. sin cmb.ugo, dcscmpcíU un 

pupcl n1u} poco comun en lo ... .a .. unto., del mundo Corno .. u~1anc1a quinuca. ce, únu:a C!'o un co1npuc!i.IO 

de gs-.1n ~hdad. sohcnte no1.abk) podcro!,.J rucnlc de cnc1g1a quima~ 
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Tonta alt:o de caw loda'I. la<s '\U\.la1K:1:n or~nu:.a ... pero e'!. poJcro'"uucntc au .. ld.-1 por ca'' 

lodos ICK nui&cn.aln 1norg.huC0"1-. rnclu!loO ella m1'l.nw A do.-..:1r 'cniad "'º" nJOkcula .. toe udhtcrcn un.u. a 

oUOl'I. con más tcna<e1dad que la' de c1cn01o nu;t.;slc.,. Cu.indo Le congc:lac16n la "om.1crtc en un 5.0hdo. 

se dilata en '\CI' de contr.1cl'C. como ocuJTC con ca'l.1 lod.i'\ la., Jcnl.:ll 'lu\tancl.'.11'\. '.\ el t.c'Jhdo,rncno<> 

denso. flota en el liquido. que n:-sullu Jnj."' dcn'l.O. lo i;:ual tu:n.:: l.1.' n..i' !1.0rprcnJentes con-...c..--ucnc1as 

Es capu de absorber e irrdd..lar nl.is calor que la rn:J;'lona de 13, su .. uoc1a'I. comuJlC"\ En lo que 

respecta a niuchas de la' Pf'UP'cda~ n .. 1cas ) quim1c0111- cnrno la\ tcmp:r.11ura' a que ~ congela } 

h1.:nc - el agu.ai C!'. un:1 rurc.l'a, la c""ccp:16n de l.;ii r..:gla 

Toda.s la'I. rarcr.as del agiu dcn'\an de su C"'lf1.1Ctur.1 rnolci;ul.;ar La comblnac16n de duo\ ólllomO'\ 

de tudr6grno) uno de º'lgcno <lliO) fornia UNI molCcula de reuucnc1;1 s.orprc-ndcn1c 

Si el 11gua se compon.ara como el resto de 101. hquidcH. mu} peonio ~parecc03 de la "'J 1cna 

toda forma de 'Ida.~ el aguo¡ qucdana 11'lC"o1tabknicntc C<."n&cl.:M:ia p;ara s1cmp1c en la.. lechos de la.. 

mares. lagos,. nos Pero tal) como cst.in las cos.a.s. el hlClo que se fornu al llegar el 1n\1crno nou en 

la supcñic1c de las a.guas.. fonnando una capq a1'1olantc pn>tcctora que 1mpdc que K congckn las 

aguas ~ pofund3s S1 el hielo fuera m.is pesado que el agua. se 1ria al fondo. ' 3lU se 1ri:I 

9CU1nulando Anlc5 de mucho ucmpo. ICK lag.05 :i- rnoucs ;1irt1C01.. que ~ ~t.'rn 1:ubtct10'lo apenas por 

una cap:t supcrficUil dc hielo. s.c t.ohdtf"icanan. dc'Jando quu.a dclgad.J\ capas de ;:agu.:a en la Ripcrl"1c1e. 

donde s.c funduia el hielo en l:is époc.u. de calor 

Uno de los rcsul~ mas espco..-ta.cularcs que ocumrun en ta.le'!. c1rcuns1anc1.u s.cna el de 

que se producui.an cambios r.idlcalc.; en el chma del mundo Y es que el chma de nuestro planeta s.c 

dulcifica gracuas a b capoc1doad del aguo¡ parai absorb:.- ) acumular el e.alar del sol. que luc&0 dcJa 

escapa.r lcnlamcntc 

Cucstio11ano 

¿.Por quC ~ importante el agua" 

¿Por qué se dice que el agua es uno:a Ul'.\t.anc!<I .. 

¿Qué prop1~ ucnc el agu3? 

¿Cu:llcs son los bcncfic1~ que ap:iru oal hombre el que el agua no se c;omportc corno el resto 

de los liquido..? 
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h) MÓDULO 11 

F..STADl..ECl!\tlENTO l>El.CONCEPTO DE REACCIÓN QUÍ:'\llCA coruo 
1-A FORJ\1ACIÓN Dio: UNA NUEVA SUSTANCIA 

En esta segunda panc de la propuesta educativa. se plantea desarrollar el 

concepto de reacción entendida esta como un proceso de inrcraccion entre dos o más 

sustancias que llevan a la f"ormación de otras con propiedades caractcrist icas nuc"·u 

Se inicia a partir de los logros obtenidos en el concepto de sustancia pura. 

clasificación de la materia. propiedades caructl!'ri!'>ticas y formu de determinación de 

estas últimas 

Propiedades caractcristicas 

Reacción Quimica 

figura 3 

Et dcrsarrollo de los contenidos es concebido como un campo de conceptos a 

trabajar. de manera estructurada. a travCs de actividades de aprendizaje que 5iguen c-1 

esquema conceptual expresado en figura 3 ( Llorens l 9lJ 1) 

La finalidad que !'OC pretende en este segundo módulo de actividades es ayudar 

aJ alumno a que abandone su concepción de conscrvacion de sustancias durante Ja 

reacción quimica y asimismo. se percate de que la sustancia(!!-) resultante (s) cambia (n) 

de propiedades carac1cris1icas con rcspcc10 a las anteccdenlcs (rcaclivos) 
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Lo que implica generar una !-iluación problcmali7.adora de los """hcrcs prc"·ios y 

que sea introductoria al concepto de rcaccion química 

Esta situación orientadora contiene prcgunt;is generadoras de conflicto que 

permiten la c"'presión de las ideas y concepciones de los alumno!!., la creación de 

espacios p11.ra discu .. ión de 1dea!i.. rcahr..ncion de e'pcrimcnto-. y manipulación hbre en 

el laboratorio que intenta resolver la controversia y procura una actitud de bu!lo<)uedo 

de soluciones. todo ello en un ambiente de confiatu.a par-a c'prc5.ar las contrad1ccioncs 

y toni.ar conciencia de las acciones. pen-.amicntos y cxprc .. 1oncs que se lh:''"ª" a cabo en 

el grupo escolar 

En el desarrollo de la propuesta se exphc.itan las preguntas que s.e plantean 

como generadoras de la situación problcm.8t1ca ( pn:guntas generadoras) 

Postcrionnente se proc:edera a la presentación y rcali7-B.:ión de una s.ccucncia de 

f:'l,:pcrimcntos. en los cuales se manifiestan reaccione5 quitnicas que para los alumnos 

resultan inesperadas e impredecibles 

Estas reacciones han sido propuestas por De Vos y otros autores (1985), y en 

ellas tratan de la formación de un polvo amarillo al entrar en contacto dos sustancias 

blancas molidas en el mortero. sustancias que molidas por separado no presentan 

ningun cambio de color El detalle de este trabajo experimental se presenta mas 
adelante con el titulo•• LA FOR~ACIÓN DE UN POLVO AMARILLO ·· 

Una segunda actividad experimental busca que el estudiante elabore 

~explicaciones respecto a la fonnación de una nueva sustancia Las hipotesis intentaran 

explicar la formación de una banda amarilla en el centro de una caja de plastico con 

agua. al estar en contacto dos sustancias colocadas en polos opuestos de la caja 

Adcnuis de las explicaciones con respecto a la reacción quimica, será la oportunidad 

para discutir aspectos tales, como si las sustancias se dcsplv..an por si mismas o por 

atracción. También será la oportunidad para preguntar si esa banda amarilla es una 

nueva sustancia y que elaboren disci\os para probar esto Esta ac1ividad se de1alla 
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postcriomcntc con el tilulo .. LA PRECIPITACIÓN COMO trN FENOM~NO 

QUÍMICO ... 

ORIENTACIÓN 

Propówto JWOP'Caar un ambiente adecuado para 1ncn.::mc;nbr el 1n1crn hacu el csiudlo de la 

rcaccl6n quim1c:a 

Actividad 1 

Con la fina1idad de generar el intcrCs de los estudiantes hacia el estudio de la 

reacción quimica se rcalir.a una lectuTa y reflexión sobre un articulo denominado ... La 

quimica dental .. ( Zumdah1. 1992). cuadro 6 

.,.L• qulmka d<rntal-"' 

51 l:I qulm1ca dcnt.al continua pn>grc-s.ando a su ,,cloc1dad a.;tual. las canes pronto scrin una 

C05oó1 del puado. Las canes s.on buce°"' que se producen en el esmalte dental que csU com.pucsto por el 

m.1ncral hidrollf.iapguta Ca~ ( f'().>.OH Euudlos. rec1cntc:s han dclTIOSlrado que el mineral dcnlal se 

chsuchc ,_ se ,,-ucln: a fonnar de manera conuantc en la sah" a que s.c encuentra en b superficie del 

diente LA dc::srnincraluac16n (cb'!oOluc16n del «maltc dcnt..al) es prou:·•;acb pnnc1palmcntc por Aodos. 

en la salt'l.-a. que fonn.an la'!. bGctcn.:n. al cbgcnr IM ahmcntO' 

En las pnmcras eupns de la r;:an~ dental. p.lrtcs de la -.up:rf'ic1e del diente: t..c hacen poro"3'

y cspon,JOSOl.S y dcurrollan huecos s1m1lar~ a los del queso suuo que. si w: dcJan s.m tr.atam1en10. se 

tran'°fonnan tarde o temprano en c.·uics Sin embar¡;o. rcsulLil~ rco;;1c:mcs uldtcan que s1 el daente 

afectado se bcu'\.;a en una ~luo:1ón que contenga cantidades ad.:c~s de Ca:·. PO .. , __ y F 1
·• se puede 

rcmincrahnar En ~e JWOCCM> el F 1 sustnu~c parte del OH'· prcscnu: en el m1ncr.il ong.lnal del 

diente. E!'i dccu parte del C.;a~{PO,>.OH se transforma en Ca .. cPC>.hF. El área rrm1ncm.h.r.ada es más 

r-csastente a la canes en el futuro porque el mineral fluorado es me~ s.oluble que el es.malle dental 

origu,al. Adcnlds se ha dcmostrudo que la pr~nc1a de s~· en el liquido rrnuncralu.an1e aumenta en 

forma s.ig.ruí1c.aU\a La rcs1stcnc1a a b canes 
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Si esioa resultados ~Sien a.ludios poucno~. el tn.bo,Jo de''"' dcntn.t;n. cantbl.uo\ en íorrn.;.i 

dnbtk:a. F..st.Dnl dcdlcnndo ~s bien en prn""Cn1r kK mala. dentales que a n:p;1r;u daftos )a prc:duodo. 

Probablccncn1c se cmplcc un cnJuaguc l"C1Tlu'ICr.ilu;1.n1e que ~re el ~nuhc dental de ;1rca'li 

probkrnáttca.s antc'li de que te con' 1c11.1;n en canes L.01. Ll.lad'°" dcnwlcs qucdar.an de~~ como 

anxron1srnos nlÓdlc:osJun10 con las ~ncu11\K'l;1.s C1 ) los p:ac1cn1~ 10'!. c'1r.1ftar.lin n1u" poco•) 

Cuodm6 

Después de la lectura, los estudianlcs rcsucl\.en un cuestionario para 

postcriorrncnlc realizar una rcflcx.ión y comentarios sobre la importancia de estudiar a 

las reacciones quimicas, indicando a los estudiantes que el siguiente bloque de 

actividades cstan encaminadas a iniciar el estudio de la rcaccion quimica 

Las prcgun1as plantc.5das son 

dientes? 

1) De acuerdo a la lectura "Que son las caries'> 

2) ¿De quC cst.ii compuesto el esmalte dental" 

3) ¿En que consiste el fenómeno natural que se presenta en el esmalte de los 

4) "Como se llama el proceso descrito en la pregunta anterior? 

S) ¿Cual es la causa principal de la dcsmine..-alización? 

6) ¿Qué le sucede a la superficie del diente en las p..-ime..-as etapas de Ja caries? 

7) ¿Cómo se pm .. --de rcmineralizal'" el diente de acuerdo a estudios recientes? 

8) ¿Qué sucede en este proceso? 

9) ¿En que se transforn1a pane de la hidroxiapatita ( Ca,(PO,.),OH) en 

presencia de iones Ca2
•• PO,.~. F 1"? 

JO) La hid..-oxiapatita(Ca, (PO,.)\OH) y la sustancia en que s.c 1..-ansforma 

(Ca,(P0..)1 F).¿ Serán dos sustancias diferentes? 

1 1) " A qué se debe que el 8.rea ..-emincr-ali7.nda sea mas resistente a las caries? 

12)" La transformación del Ca,(P04 )_,0ll a Ca,(PO,.h Fes un ejemplo de? 
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EXPLICITACIÓN DE IDEAS 

PropOallo tr.iiuir que unto l<M proícsorcs corno Jos aluni"'" 1onM:n en cuen&a las ideas 

Actividad 2 

~~~~~s>~J-~pccto n la c.onscn-ac10n de b,, -wuanc;i;u. durante 

una rcaccaón quJrruc:a 

Pr.sunl• &<"nrr.dor. 

6,Quf- In .sueirdr • la• susl•ncias cuando sr lleva a cabo una reacción 

qui111ica?' 

Situación Problema 

Ap'l"ovechando Ja lectura en la que se hizo mención de Ja importancia del 

conocimienlo de las reacciones quimicas para beneficio del !Iocr humano Se plantea la 

necesidad de su estudio 

Con el propósito de conocer las ideas que tienen los alumnos con respecto a la 

conscrvación de lu sustancias cuando se ha llc'l.·ado a cabo una reacción quimica Los 

alumnos observan cuidadosamcnlc y explicitan sus ideas con respecto a lo que le 

sucede a el cobre y al magnesio cuando se calientan en la flama del mechero. asi como 

Ja reacción entre el cobre y el ácido nitrico 

De las tres experiencias una es demostrativa (reacción del cobre con ácido 

nitrico) y la otras dos son realizadas por los alumnos (calentamiento de dos metales a 

la flama). 

Se desea que a través de esta actividad el alumno compare sus opiniones con 

las de los dcmil.s compai"lcros. y ésto de lugar al surgimiento de un conflicto. 
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Material 

Para el profcs.or 

• una lftmina de cobre 

• 10 mL de icido nitrico conccnu-ado 

• un matráz Erlcnmcycr de 250 mL 

Para cada equipo de 4 ó S alumnos· 

• una pinza para crisol 

• una pinza para tubo de ensayo 

• un mechero bunscn 

• unas gafas oscuras 

~arrollo dr las e:aperirocias 

Se trabaja con equipos de 4 ó S alumnos. Inicialmente los alumnos describen 

algunas propiedades del cobre y del magnesio (color. aspecto. dureza,. maleabilidad). 

anoti.ndolos en su cuademo 

A continuación se indica a los alumnos que calienten a la flama del mechero 

cada metal y observen detenidamente que sucede 

Se plantean las siguientes prcgu"'as 

¿QuC le sucede al cobre cuando se calienta? 

¿Sufrir8 algún cambio el magnesio cuando se calienta? 

Cada equipo anota sus ideas en una hoja y postcrionncntc la comunican al 

grupo Se rcgislran las ideas de cada equipo en el pizarrón. llevándose a cabo una 

discusión con respecto a los diferentes puntos de vista 
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ft:aperie-•cia d~mostrativa 

E' proícsor muestra a los alumnos una lámina de cobre. sei\alando que 

describan sus pl"opicdadcs y las rcgistr-co en su cuaden10 PostCTionncntc coloca la 

lámina de cobn: en un tubo de ensayo. enseguida ai'aadc SmL de ácido nitrico 

concentrado (Prt..-caución). sci\alando a los estudiantes que observen y anoten lo 

sucedido 

Se plantea la siguiente pregunta t.OuC le sucede al cobre cuando se le aftadc 

.icido nítrico? 

Una ~·c.z resuella la pregunta los aJumnos explicitan sus ideas. r-cali7..Andose una 

pequcfta discusión 

Comc11turto 

Como rrsu//udo J,• la prunera f!Xp.:"r1t!11cu1 y pre/1.•11,flendo e11C<111/rar una 

reSl'Uesta a la pr~g11111a ~Qué le ·"'"cede al cuhr.: c1u11u./o -~· call~nra?. !W encuentra 

que la mayoriu ele /o.."' /o.'i }Ó\'C.ºll'-º·" co11:udc.-ru11 q11t! durante el procc.~ de 

ca/e111amie1110 110 cumh1ó la 1dt•1111daJ d~· la .n1 .... 1a11cu1, como t:Jernplo .re e."OC'ucl1a11 /a.T 

sigu/l!!11te.s l!!:rpre.'lionl!!.s: 

.. El pcdaz.o de cobre no cambió al somclerlo al f'ucgo .. 

... La lamina de cobre desprende una luz verde. luego roja y no sufre cambio 

alguno .. 

ºAl calentarlo no le pasó nada. sólo se tiznóº 

º La laminita se hizo más delgada. pesaba menos dcspuCs de limpiar el tizne. 

pero scguia siendo maleable, entonces no cambió •• 
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.. V>lo c-.'f"JrúJ1c<1mc-111e ul¡.."Titt t1/um1H' p1 .. 1t.\<I lo co11trurio y lo rcdacttHHI con la 

fonnac1ót1 <Ir utrt> C0111f'11&4.'t.IO. l'ur •".J&.'mplo. c"llfTl! ltL" t"Xf'Tl!.\IUIW' ... ¡;:a."lk"rCÚl\ .. ,, .. , 

¡.rru¡JIO pcJ/fÑ'nHJ."t opr .. c1ar /a.,; .'fil(111e111.:-.": 

ª'"No es tir..nc el poi"·º neg,.o que quedó sobre la lamina de cobre. yo creo que ~ 

óxidoº 

ª"La lámina de cobre con el fuego fonnó una capa negra de ó:itido de cobre. fuC 

un cambio quimico ... 

Al,giuKu d1.• l!lltu lo /J..•gc111 a id1.•11tlficar como cumhio químico. prru acle1ra11 

qu~ ,se Ira/a Je /a munttl SUslDIJC/U, f.KJT C-Jempfo 1!111~ /a._~ c-xpresio111.• ... }(CIWraJa.t; t!l1 e-/ 

¡trllpo pockmcu aprc-clar la s1gu1e111e: 

.. Es un clcmcnlo que al calentarlo sufrió un cambio quimico. se pus.o negro, 

pero no Je pasó nada. sólo se tiznó .. 

Comt.•111urio 

/..as e:rprl!.'íio111.•.s de! lo ... c:stud1a11tt•s re~lan una 111co11.u.<rte11e1a entre lo que! se 

percibe: y la co11cc:1x:1ó11 qu~ 1..•/10.~ lit:nen de <¡ue la.~ .'fll.'i/ClllCllU se.• COIL\ ... T"\.'011. 

En ~/ Ca'io úc!I mawu..-.üo es nruy s1m1/ar. aprec1a11 e/ cambio qulmico />t"ro 

subrayan /a COIUCM-YICIÓll de la .'ill.!tilUIK:la. )" a.~i poJ~·nro." t:.'iCllChar t"xprt:.\I011rs C'Omo; 

·-cuando se prendió se observó una luz brillante que luego desapareció y quedó 

el metal blanco·· 

... La ceniza fonnada sigue siendo el magnesio porque Cstc no se mezcla con otra 

sustancia""" 

... La ceniza sigue siendo el magnesio de un principio sólo cambió de aspecto. 

fué un cambio químico·• 
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"'">' poco."I 11~,.._.,, ldr:u.<r que rehelu11 1<1 110 C<H'-'k'rl"UCÍtÑ'I del nu.q.,"tw.<r1n. como 

ptN" e.1emplt.1: 

-1_. ccniLa obccnida es una nucv• sustancia distinta al magnc~io que estaba al 

principioº 

-La ceniza obrerüda es unn. sustancia distinta al magnesio .. 

AJgunas ideas C"111;presadas con .-cspccto a la pregunta 6 Qué le sucedió al cobre 

cuando se le ai\adc ilcido nitrico? 

-El cobre se disolvió en el Bcido"~ 

.... El cobre se queC:16 en el ácido disuelto .. 

-se deshizo el cobre en el ácido" 

a<OEI cobre esta en la disolución. si evaporamos \.'olvcmos a tener cobre" 

Cotnr111ano 

Nue•<cvnt.6nte /o:s alutntH'$ e:cprt".\alt Ja u.lea J._. que la srutancia .\e co1~nv. 

Una opinu'>u csporád1ca e.<r: 

-Se unió el cobre con el &cido y salicr-on gases diferentes .. 

r;,, ~.'íta d1.u:u.<r1ó11 .n.• 11uts/t• e.·n qu1..• ha;i.· op1111on1.-.\ dif4•re.•nte."I rcspc!Clu a .<ri huhu 

o 110 cambio en /u.fi .'l:U.dancia..."r. R.sta polénuca .'h.' //ei'tl a cabo 1ruta1k/n Je que: fo..~ 

alum11os .sean co11.-.ctc.•111e.t: de.• la contrui't"r.<rta. ele.• tul manera que ..-Jlo.'i mistno . .,. 

propollgan la necesidad dt! hu.<reur la .<rolución al prnhlt•ma yw::r .\t.•c1 h11~ca11do 

1nformaciü11. rc.-ah:a11c.lo c.·:qx·rimc:11to.'i, etc. 
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EJ problema a solucionar es 

Cuando se JJcva acabo una reacción quínúca. ¿Ja sustancia que habia en un 

principio scná la misma que queda aJ final de la rcacc:ión. o se formanl una nueva 

sustancia? 

REESTRUCTURACIÓN 

Pt'opO&ilo: Quic • tn"Vb de las 1.ip¡jcn1cs .ah~ kJs alumnos pnclbcan a las ~ 

qWnUcas. como poc::e!Ot ftl loa cuales dcrtas antanci.Jls me cocn·M:nen en oc.ras 

ActivicbM:I 3 

Se hace una recapitulación de lo acontecido en las sesiones anterior«. 

seftalando la necesidad de trabajar sobre la solución al pr-oblema gcocrado en dichas 

sesiones. Por raJ motivo se van a realizar una serie de c:icpericncias. 

Preisu•la Sl'Dft'lldo,..: 

•Cuando se lleva a cabo una ~•cdón quimita. la sustancia que- babia rn 

prindpio .. •c-ri la mUma que qucrda despuá dr hab~c- desarroU.do la 

~acción. o wri una sustancia dif"C'n-ntr~ 

Sjtuación Prottlrm§ 

Las actividades planteadas para reestructurar ideas son : 

3. J.- Lectura. cuestionario y discusión sobre el anículo titulado -Las 

reacciones qufmicas"" 

3.2.-ReaJiz.ación de tres actividades cxpcrimcmalcs· 



3.2.1- E'lr(pcriencias previas donde no se formen nuevas sustancias 

a) El polvo blanco 

3.2.2 E:11tpcricncia!I. donde se íorman nuevas sustancias 

a) La formación de un poh .. o amarillo 

b) l.a prccipilación como un fenómeno quimico 

3.3.-Recapitulación 

Desarrollo de las Actividades 
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3.1.- Lectura,. resolución de cuestionario. comentarios y discusión del 

aniculo: ~reacciones químicas"º (Dickson.1980 .. Zumdahl.1992). cuadro 7. 

-Las n::aaoncs qulmicas-

AJpanaa ~ al rncrcbr las AISla.naaS.. OCWTCn procc:!IOS rnc<hantc loa cuales las sustancias 

ori&inale& 9C conv1crtcn en otras n..:vas Tales proc;a.o1o -.: U.aman R'Kckleea ,..,_k .. ) soa de snan 
•nacrés en d csaudao de la Qulnuca. btas ocurren en)' alrededor de nosotros... lodo el 11empo ¡Enciende 

un c:crillo-1 El c;crillo cscJa rccubcno en la punta con cien.os pn:xluctos qulm1cos de manera que al 

r~ COdtnl la s.upcrfic1c de cnccndtdo. ocurTC una reacción quimica Esui rc:acCIÓn n lo 

suf"ac:icntcrncnk: \>·1olcn1.a para caknl.ólr el papel. de modo que n:.acc1ona quimtcaJnCnlc con el º'igcno 

del aire. Una va que cmpu:.T,a la rcaoct6n. ~ contmW. hasta que todo el papel rc3CC10n:I o apaprnos 

la llama lncidcntalrncn1c. una de la"' ,·cnta}4lS cibna,; de esta reacción es que l1bc.'r.t cnct'gia C11lortÍIC3 

Conformoe el ocnllo se qucrt\3,, se con' 1ene en otras !l.U'!itanc1as.. !i.C dice en1on...--cs que ha ocurndo una 

rcacciOn quimaca 

A las R1.stanc1as IRIC13IC1o del ~se les llama rcact.1' os. ~ éstas rcacc1on.an quimu:amcntc 

par.. doar sus&anctas nUC1oaS llamadas productos En la "1d.I diana ocurren 1nf101d.1d de rcaccmncs 

qulm1cas. pero. ¿cómo dC1cc1..1r que hói ocurndo una rca«:16n quimiaa" 

Par.. detectar la oc\uTc11eia de una reacción. debe ocumr algún Cllmb10 otii..cn-abk Una 

rcaoc:16n puede producir un sblu;lo uuolublc que se "Cpar-..1r.1 de la 5.0luc16n (Pf'CCtpta~} Puede 

fornianc un ps.. algUn c.an1b10 de color. se produce calor. nama o amhol., o bién se ab'!iortx: c.alor 

Las n:acccioncs qulmiClls son parte íundamcntal de l.a Quim1ca. además de !ICf pone de nues1r.:1 ,.,da. 
por lo que~ nccci.ano su CMud.io 

-7 



Cucstiomuio: 

1 .-lQué es una reacción quimica7 

2.-¿t>c qué esta rccubicna la punta del cerillo? 

3.-¿Qué sucede cuando se frota e\ ceri11o contns la supcói.cie de encendido? 

4.-¿.Qué es lo que permite que el papel se caliente'> 

S ·t.Con quién reacciona c1 papel cuando esta encendido'> 

6.-¿En que se con-.oicnc el ceri11o cuando esta encendido'> 

7.-¿C6mo se 11ama el proceM> por medio del cual el cerillo se enciende? 

8.-¿Qué se entiende por reactivos y por productos'! 

9.-¿Qué indicio5 pcnnitcn detectar la ocurrencia de una reacción quimica? 

3 .2 -Rcaliz.aci6n de tres actividades experimentales 

93 

Estas actividades tienen como objetivo que los alumnos expliquen las siguientes 

experiencias. poniendo en jucso la infonnación obtenida antcrionncntc. la cual en 

apariencia resulta clara. 

3.2.1.- Experiencias previas donde no se fonncn nuevas sustancias 

a) El POLVO BLANCO 

Este experimento tiene la finalidad de 

• Presentar una situación en donde no se fonnan sustancias nue..,.as y que adcrnts 

sirva de contraste con las siguientes experiencias en donde si ocurren reacciones 

qui micas 

Material para cada equipo· 

• 2 morteros 

• 2 vidrios de reloj 

• 2 espátulas 
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Desarrollo de la experiencia 

Se sci\ala A los alumnos que '"'ª" a lrabajar con dos sólidos blancos. sal y 

azúcar. 

1 nstruccioncs para los alumnos 

• Colocar la mitad de cada mucst.-a en su respectivo mortero 

• Moler cada $.6lido. Observar qué sucede 

• Vcrtir el contenido de un mortero en el otro y molerlos Observar cuidadosamente 

lo que sucede 

Comrntanu.s 

Lo..<r a/11rn1to.:-. m1.•11c1<uuir1 q11t.• 110 .u- fi'rm,1 11111K1111a .\u'Otanc1a nueva. qur 110da 

nki<r .$4! me;c/an. 

Con10 ya .u• hahü.1 nu!nc1011udo u1111.•r1ormt."11ft.• , .. ,,,. er~·runrnto s.:-rwrá Jr 

cuntra.ur con las .<rlJ..P11te11ft"." e:rpc•r1t .. •rtc1a." rn Jo11'.lr :U se forma una SIL"lancla nue .. "CI. 

3.2 2- Experiencias donde se fonnan nuevas sustancias 

a) LA FORMACIÓN DE UN POLVO AMARILLO 

Esta experiencia tienen el propósito de 

• Causar un choque entre el hecho y la convicción del estudiante (las sustancias se 

conservan) 

• Que tos alumnos se percaten y formulen un aspecto esencial de la reacción quimica· 

una nueva sustancia se ha formado 
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• Se pretende que a travCs de esta c"<pcricncia el alumno perciba que en una reacción 

química C"(istc una in1cracciOn cnlrc unas sustancias 11amadas rcacfrvos. dando lugar 

a la formación de otras sustancias diferentes llamada' prc..,duclos 

Material 

• 2 mortet'OS 

• 2 vidrios de reloj 

• 2 csp•tulas 

• O 2g apro:ii;imadamcntc de nitrato de plomo ("'"minio blanco··} 

• 0.2g apr-ow;imadamcn1c de yoduro de potasio ( ''nido'') 

Desarrollo de la c,,.pcricncia 

En esta experiencia se utiliza la formación de un pol1oo amari11o como ejemplo 

de una reacción quimica que enfatiza los cambios de una sustancia a otra 

En este caso la rcaccion se lleva a cabo entre el nitrato de plomo y el yoduro de 

potasio en un manero ~1oliendo estas dos sales blancas, inmediatamente re3Uha la 

aparición de un hermoso color amarillo de yoduro de plomo 

Uno de los polvos es nitrato de plomo. pero debido a que si !>C da primero el 

nombre. tiende a distraer del experimento a.1 estudiante Se rotula al nitrato de plomo 

con otro nombre .. por- ejemplo ·•minio blanco ... y al otro polvo de yoduro de potasio se 

nombra como ••nido •• 

Instrucciones para los alumnos 

• Van a trabajar con dos solidos blancos denominados por- el momento uno de ellos 

como"6minio blanco•• y el otro como .. nido"• 

• Observen detenidamente cada sólido. registrando en el cuaderno 

• Colocar O. tg apro"(imadamente del po1':o .. minio blanco .. en un mortero y molerlo 

• Observar detenidamente lo que suceda 
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• Repetir las misma!- instrucciones con el .. nido .. en el otl"O moncru 

• Poner la mitad del •·mimo blnnco .. y la mitad de la ··nido·• en un mismo mortero y 

molerlos. Observando cuidadosamente lo sucedido y regis.trarlo en en su cuad~o 

(l11a '~·:: rrult::c-'41 ,_._,,/a op1.•ru4.·ui11 fu_.,, 1.•.<uud1e1111,,-... oh . ...._•rl'Ull laformucuH1 Jr un 

color amanllo hr1/lt.1111c: cuu1H.lo .w.· muc.•/.:11 lo.'>"º"" pobv .... i !11 ltx1.•ro n10,·imic1110 con 

la mano d'-•/ mvr/t•ro prCM.lu<·c: 1111 /Jr1//0111.:- co/ur e1m"r1/lo. t¡ut.' catHa rx~ctacu·"' y 

a.<uNn/Jro. 

/..<u rl"t1cc1011c.'.'f d1.· /u n1'1yoriu da.· /o."i u/11m110 ... n1u1.•.\tra11 que ,.¡ c:o1if11cto entre 

ex¡wctacu'H1 y oh.-...·r,•oc1á11 ... 011 u1H.1 1.•r¡,.·n,•11e1a 110 ... ó/o 111tt·/,·c111c1/ .•11110 qtn• tamlncf11 

emocuHu1' . .1-:. .. 1c: •.'.rpc.·r1me1110 J1.•I poi'"'' ome1r1/lo 11e.·111• ,.¡ ohjt!fn·o tA• ctzu.\Or u11 cht1>€Jut• 

_.,,tre el hr!cho y la co'1ncc1ú11 dt!J r!'.\t1u/1a111t• ( d&.> qui• la\ .Ql\ft111c1a.\ .\t' corur.>rva11). 

1'.·1 cambio de color 1111: ... ¡1l!'rado, no .u·rá t1c·1·ptado fác1/me11tr.>. no e.\fÜ de.ª 

acuerdo co11 la.'f 1d1•a'f de.• /o.<r 1°.'itud1a1u1..-."i. .-f /¡..runo... ,lt• 1•/10."li tra1a11 de.• negar la 

exu1encu1 Je/ L.·o/ur ma111e1ut!1"10.w! ulrJ<N..ku. ¡.;_,, n.ca.\it111t.'."i .'f11r¡.:e.• 1111 come11tarto Je 

a/¡.:Un alumno manif.:.uundo qu .. • 11110 de /o.'f pub.'<J.\ t•ra aman/lo: ''/,a :nutancta ""Jo 

al moler/<1 .~ h1::0 mW fi1141 y tomv 1111 color am<1rlllo ·· /:_\/t.' t'.\"" ..-1 moti''º por el n1c1/ se 

/e.'f dice qui• u ...... 11 la mt1<1d d1• cuc.k1 poln>. dr.'jutulo /u otra mllad para comparar el 

color amurillo fi>rmm/v con e.·I color or1¡.:11wl. 

A/1'"""º·" t.•.,111d1a11tt•.\ p111·J,•11 />t.'fl.-.ar qut• hu /k''/"'''lo.\ ¡:ru1no.'i Jt• pohv hla1u:o 

.son con10 pt.•c¡ut·1li.\11110.\ lt11t.'\'t.'c1/l<H, q111• .s1· rvmp .. ·11 al moh-r el poh-o r.•11 1.·I n1ortr.•rt1 

.wlie1u./o la ... 'l>~ma" y q11e u .i.•.\o ."Ot.' debe t.'.\r.' color. Por ..,_,,_. n101nu .\&.' !..· ... P"J,• a lo.s 

t!slud1a11tes que m111•/u11 pr1mrro caJa ¡10b't1 ~c.·par'1dt1n1e111&.•. l !11 n•cordator10 de.• c.'.\la 

uctlt-•1Jad (puede .~r por alg11110 ... dr .uts com¡x11lt!ro ... ) de.'fcartaria C.\.O op1111ó11. 

Alguno."i dt.• e/lo.o¡ 1ra1,111 J .. • hacer 1ná." CKt'ptah/t.• Ju:.. h.i.•cht1 ... cu1if11so,ji. 

me1-,c/011a11do que et/ colar amarillo t!Muht.1 unte:.\ c¡m! .i.•//o.,; e . .-.cr1btt·ru11 ."fll."f 
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obscrWJCºÍOIWS. Sifl cmhorJ.:o. e/los Je.~r1/Je11 e/ ft:ll<~nlt."IH• diClt:l'#ÍO "'eMCJ .'k! ~frió 

arwarilto"'. 

/.a pre¡:r.1111u .~· hoce.• Je '""' ma11-.•ra c.-cuuul : 

¿Quién de ustedes puso la sustancia amarilla dentro del mortero? 

(~<NnC.'111'1riO 

l..a pregu111a put·d~ prod1'ctr una co11fu.u011 /;.,.11,·ral eu -.•/ grupo. al grad11 ~ 

que ICll C.'Jtud10111.: ... se.• put•tlf!n . ...-tla/ur ""ª" a otrut cd.'U acu.~í1Jdo~ '' tu fi11.ttc •• , •• 

No, yo no /o pu.te.•, fut.'lle 111 ••. 

lk$de luegu, '"'"'".' acLnntirá J1abt.•r f'Ut'.\lo /<1 .u1.'ilanc1a amar1//a c.•11 el mortero. 

Entonces el profesor continuara diciendo 

Cuando se les proporcionó el manero no habia sustancia amarilla y ahora si 

Asi que ¿quién ta puso?. 

J.,a pregunta Jellt• !ic.·r opor11"'° y pued.: rc.·¡>t.•/1r.~ .si es necesario. ¡.-;,uonces 

repentinamente algun estud1a11re: rc. .. spaldoJo por 11110 o n1no.'f comptnk:ro..'f llega 1:1 

dl!cir: 

·~acüc la puso, es algo nuevo. simplemente apareció 

F..-'Jte estudiante .re ha percatado y formulado un a. .. pectu esencial de Ja 

rracciÓll quim1ca; 11'1fl l1t1,•va .~ft.'llOllCICI hu .'Udo /OrmaJo. J-~? a/11m1to hi:o f!SIO 1!11 

T~.V'flt:Jta a 11na pregunta qui! hahio .~ido dd1hL•radame11tL' form11/CN/a />ara prl·-~ntar 
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parle. 

/.o 1mfH>rlllnlr 1°.'f t¡tu• 1•/ alurn1H1 c1/ dar rc.•.'fput.'.'f/U dt.• que• /u .nHltutna q'!!_ttr1}!!~ 

~ ahc11N./01tt1 .TU cm1ec.•pclón a11t1•ru>r y hcna -"'' op1111c»1 e11 una lfUt!\'CI 

i11terpre1acJÓl1 de !•ti!• ob,wtn'Oc101~."-

z.;'flt! l!!f el tnt."jor re-.,-u/ux/o pü_\lhle. JaJo qut! e."'" 1meva forma Je '"'' u la.'f 

SU!Jtanc1eu e11 11110 reucc1ót1 quim1e.·a ha .ntr¡,:1Jo de/ r.~er:o del .:o.<1tud1unta.• ptw trctlar 

df!' explicar lo qui! .n1ced10. El no1nbre de reacctán quinrica purde .'k"T rnt:tKtonaJo por 

algu110 de lo.'I alumnos o .•u no. pu,..•Jr :u.•r su¡,:endo por el ¡x<ife.•,or. 

/-'o.'ftcr1017nenle lo.'f alum110.'í p11 ... ·dt!11 TC\'f'Tllr en -"" lc!llJ..."UUJC, la c01i..u.·naciUn 

de las sr1sta1N.;1a.'f o el u.sn d.· 1.•xpre.uot1es ambt¡.,rucu. pt:ro cada \-c.•: qur!' .t...• recuerde c:I 

l!XJ>&'rimento d1•/ polt.·o umur11/u por el prvf•'-'°' o por ulJ.,."1111 e ... 1uú1u11tt!. t!llus 

accptarcin la po. .. 1b1/uJad Úl! u11a reacción quínuca. 

Enseguida se pregunta a los estudiantes " Si la sus.tancia ··nido .. puede ser 

tarnbiert minio blanco .. 

Come111ar10 

.A111.:.s dt: la t:xfH:rie11e1a lo.."li al11m11o.s plt!n..v111 qr1L• es po.uhle. su1 enrbargo 

después de Jaformac1ó11 del pofro am<1rillo. /a.\ alumnos desearla" t:."lila po.uh1/1Jad. 

·~o porque al molerlos por separado. no dan el polvo ani.arillo·· 

.. No porque reaccionaron·· 

•"N"o porque cuando se muelen en el mortero uno es pegajoso y el otro noº 

-No porque si fueran lo mismo no se hubiera formado el polvo amarillo-. 
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("'om.:11tario 

/..u l''ª"J...,lllltl ullll!rtor 1111cu1 111N1 Ji.o.c1u1ú11 u111m1uk1 a.•11/re.• /u.<r 11/11"""'-" .wJhrt• lo 

qui! .<r11ced1ó al e.'f:far e11 co11tc1c10 lo.'f úo.<r />'""°"-'·'· /Ja11J11 luxar u tturiu.\: 1111a.·rrc>J.:C1lllt!.'í 

q11e re•·t:lun ·"' interc.'J por ce»1tx:· .. ·r má.<r .v,hrt• c.•/ .. "''"'" h/u111:0 •• y el ··nulo··. U'f/ 

como /a...<r proplt•dodc.•.s dc.•l ¡NJ/l"O umc1rlllo. 

Al¡:r111a..<r op111iut'-!!r ... urgu.la ... e.·n r.'fla a.•r¡~r1e11c1u: 

''& pu.«J amunllo porc¡11c ,_.¡ "m11110 h/u11co ··y a.•/ ''111'.lo ·· ..k-9 comh111ar011 •· 

•'/'i•!ll.'JO que: .'U! h1:0 una re.·ucc1á11 químu·" al ¡>tJn1.•r/u"t en c<nllucto )' ~ 

me:c/aron los Jo.<r, pero :ne.•1110 c¡ue e/ nu.Jo a.'.\" má" fut..•rt..• que.• el m11uo hlaco y c.•.<r el que 

e/a el color amurillo·· 

.. &rá tamh11!11 tóxico e.•I pofro amarillo. 

"/.a!>· prnp1cdudes úe cclda conipuestu ,,..,.,.,,,,,._.,, JUll/c1r_,.._. y haccr.'Je una 

me::c/a"" 

b) LA PRECIPITACIÓN COMO UN •·t:NÓMt:NO QUIMICO 

Esta experiencia tiene el propósito de 

• Que los alumnos construyan la idea de que en una reacción quimica se forman 

sustancias nuevas. diferentes a los reactivos, 

• Ejemplificar la ronnación de un precipitado como un indicio de una reacción 

qui mica. 

• Difi:rcnciar Jos tres fenómenos disolución. difusión y reacción quimica involucrados 

en el proceso. 

• Dcsarro11ar la capacidad de Jos alumnos para analizar minuciosamente Jos resultados 

experimentales. 
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Malrrial 

Para cada equipo 

• una caja de plástico transparente 

• 2 vidrios de reloj 

• 2 cspatulas 

• 0.2g de nitrato de plomo<••minio blancoº) 

• 0.2g de yoduro de potasio(-nido .. ) 

• S mL de agua destilada 

lnst:ruccione5 piua los alumnos 

• Se trabaja en equipos de 4 ó S alumnos 

• Colocar la a1ja de plastico sobre una panc fija( puede ser la mesa) 

• Poner 10 mL de agua destilada en la caja 

• Scl\alar con un marcador dos extremos opuestos de la caja ºA" y •·s ... fig 4 

• Con una cspiatula tomar- una pcquci\a cantidad de .. minio blancou y colocarla 

cuidadosamente dcnlro del agua en et extremo ""A"dc la caja Poniendo mucha 

atcoción en lo que sucede 

• Colocar con una espátula limpia una pequei\a cantidad de la sustancia .. nido"' en el 

agua que csti en el extremo ··e··. Observar dcta11adamcntc lo que sucede 

• Dibujar el arreglo que se forma al cabo de unos minutos. sin tocar ta caja 

figura4 
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Conie111ario:"f 

N11ety1nu!11te pura 110 Ju/ru.-r /cr utt"11cíú11 del c.•.u11d1u111e dt•I e!'X/k'rtme!'11I<>. el 

11/trulo dc.• plomo .k" /lama ¡10r el mon1,·111'' .. muuo hlc111co •• >' el yoduro d.: JH>luno 

.. n1úr..1··. 

J>c.'íp11t.1.'í da.· colrx:ar ..-1 ·"n111110 h/ancu ··y t.•I .. ,,u/o·· en la ca.Ju de plti..<•t1co Jo. .. 

r:uuduv1te.'í \.Ull d1hu.1ar14/o ~/ arr.-g/o qu~ .!5" t•.uá fiJrnrt111t.lo, I!/ cual co11su1,• c.•11 una 

/bwa del¡.."Oda amar11/1.1 " milucl d..- la cu.Ja. Co1!fi,rme pa_.,..1 el llempn c.•/Jos uh . ...-n'U11 

que la linea crt"cc."rci /1.•111amc111e tan/u u lo lurgo con1<> u 1<1 ancho y t./f: ... pu~."f Je uncu 

cuanto..\· mi11111o_t la caja apar.-ntará ••stcu ún-uJ1Ja aprv:ritnaL/aTnente en do.."+ parre.<r 

igualcsfig .5 

fi¡:11ra .5 

/..a n1ayoria de Jos a/11m110." d1b1ya11 11110 linea nui.."f o menos equ1du1a111e ~ /a.."f 

sitios de»Je el nitrato Út" plomo y el yoduro de.• po1a:uo fu,..ro,, puesto.<r úe11tro Je/ 

agua. Como .:/yoduro da.• pola."ílO .'k" difunde COllllderahlemcnte mas rtipu.lo que ~1 

nítruto de plomo. e."í co11'"f""'e"t1.• qua.• é.,·tc sa.•a colocculo primero. 

Lo.<r e5111d1a111e.'o se qua.~Ja,, a.'l:Ombradn..<r por apanc1ri11 de la linea aman/la y 

por .'CU expan.<riOn ¡,:radua/. El exp..·nmcnto 'u s1.•¡ru1dt1 por 1111 11úmero de pri-gunta."í 

di~1'lodas para hacer u.<ro ú1.· la curu.uidad pro~yxaJa. 

Las preguntas f"onnuladas son las siguientes 

J .-¿Que sucedió ? 

2.-¿QuC Je pasó al ••minio blanco .. al estar en contacto con el agua? 

3.-¿QuC le sucedió a la sustancia ""nido" cuando se colocó en el agua? 

4-¿A qué se debe Ja fonnación de Ja linea amarilla ? 



5.-¿ l..a sustancia amarilla sera ••minio blanco·· o sera la unido"''? 

6.-¿ Cómo se podria lhun.ar a la sustancia amarilla? 

7 -¿ Por qué se fonnó a la mitad la linea amarilla? 

102 

8.-¿Scrá la atracción la causa del movimiento de las sustancias a tra\tés del 

agua? 

9.- Escriban con sus palabras la reacción efectuada 

10.- Indiquen cuides serian los rcacti .. ·os y cuales los productos 

11.-Tralcn de representar el fenómeno por medio de una ccuacion 

C01nen1uru.u 

El cu~.,ll01k.Vntr'11/o .\c.• 'ª form11/u111do cun/orme .'k' ''ª de.f.QTT'ol/a11do el 

~xp.erimc.•1110. ~-'f Ú<"C'lr c<-'a prc¡.:u11ta "º ."4'1."Ulda ele 1111U cli.q-11.'fión ~" ~1 grupo, lo cual 

Jarci /11¡.:ar a la .\l¡:&11e11te prc.•¡..ru111a. 

A continuación se muestran alguna.o¡, de las opiniones de los alumnos a el 

cuestionario anterior 

1.-,;.Qué- sucrdió'! 

••se fonnó una linea amarilla"' 

2.-6,Qur Ir pasó •I minio blanc-o al r5lar en contado con el asua? 

••se mezcló"' 

.- se disolvió" 

•• desapareció .. 

3.-6.Quf auctrdió cuando la sustancia 04nido'" se colotó en rl agua? 

•• se disolvió .. 

- se mezcló"' 

4.-¿ A quf sr drbr la ronnac:ión de la linea a111arilla-. 

--A que los dos se mezclaron·· 
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.. A que tos dos polvos 5C mezcla.ron y debido a que tienen diferentes 

propiedades quimicas se fonnO la líneaº 

-- Porque se unieron. no se mezclaron. estaban los do~ blancos. pero cuando se 

unieron se focm6 una nueva sustancia de color amarillo y por eso es un nuevo 

compuesto"" 

- -Yo pienso que se debe a la unión del minio blanco y el .. nido .. y al juntarse 

los dos se fonna otra sustancia-

.... -Porquc :tan difucntcs sustancias y se forma una nueva wstancia

.... _ A la reacción de las sustancias .. 

.... _ Es la reacción de la unión de dos sustancias .. 

.... _ A que sus moléculas se juntaron atrayéndote: al centro .... 

5..-¡,La •-la•cia •••riaa wr6 --iaio blai..co" o .. aido - '! 

.. _No. porque ya ae unitton los dos·· 

'"- No puede ser minio blanco. ni nido. ya que se han mezclado para formar otra 

sustancia"' 

.... _ Ese polvo amarillo es una nueva sustancia ... 

.... _ No es ninguna de las dos porque se han rC"'UC1to y se ha forrraado una nueva 

sustanc:ia .. 

6.- 6,C6mo se podria nombrar • la sustaacia amarilla! 

º- Minionido .. 

•·- Nidominion 

-Amaritlonidoº 

""Nidoblanco•• 

•• Tomando en cuenta que no sabemos las fónnulas químicas de las dos. 

sustancias. sino unica.mcnte su nombre le daremos a la nueva sustancia un nombre con 

la combinación de los dos nombres. el cual quedara de la siguiente manera: Minio 

amarillo nido ... 

Come111ur1n 
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.S.: aprrcia .-11 len r~·"l'"~sta.r a la..'f pr ... J..,llllcu dt! /cu alunr1H,1,'f t.l ku pn.•¡,:u111a:r 

4 • .S y 6 ,,,,., •. k" hun ;Jt.•rcutcldu J..• 111K1 idea hús1ca ~ la." reclCC'lt»re.,; qulmlca..\ º"...k! 

f!1~t./c.!__l,l,ljg.J!!!~U~~!~~ 

Esta cxpcrintcia resulta muy agradable e interesante para los alumnos 

mostrándose muy dispuestos a proporcionar el -nombre·• de Ja nueva sustancia. 

Ante tal diversidad de nombres s.e hace la consideración que en el trabajo de la 

Quirnica es imponantc establecer crirerios de cómo nombrar a las sustancias 

7 .. -.Per qu# K r.,...ó • la •ilad a. liara •marllla. el c..._ una deo las 

.... a.ciu M c-~6 ad raln"•o M 1• e-aja! 

-Porque al cxpandcrse los dos se dirigieron aJ centro .. 

.. Porque es como si el minio blanco y el nido se desplazaran. hasta que el minio 

blanco encom.ró a el nido H 

-Porque al atraerse las dos sustancias aJ mismo tiempo se unen en medioºº 

ºPor la atracción de las sutancias en el agua. se forma en el momento que 

reaccionan ... 

Conr..-111ar10 

Aqul ~e cktecla Ja 11rce.s1Jac/ de lrabajar la dtfu.'ílÓn y n1e.'ílle»10r la JJ~a de 

~xpcu1sió11 y la Je a1rucc1ó11 c.lt.! la.'í part/cula.s. qr1c .re rrabaJa a con1111uac1ó11. 

caja" 

8 .. -.¡A qui' sr d~be qur rl minio bl•nico y rl nido se h•y•n dcsplaudo!' 

º A que el minio y el nido se atraen mutuamente y se unieron en medio de Ja 

~Porque se diluyeron en el agua .. 

•"Porque ambos se atrajeron·· 
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Comt•11tt1r1u 

/.ao;; rt.º·"l'"''·o;;tu." 1n11t•.\tn111 tfllt' la m'IJ-'Oru1 J,• lo'li •'-"t11tlu111tt• ... - c-01u1ú,•r<111 lu lí11r-a 

como /cAS lugart!'.o;; "°11&/e Jo.-r .o;;11.'1ile111c·u1.<1i .w.• han t.•11nu1trc.1Jo. ¡.;.,10 '"'J'flC<I lcz l1Cr:"¡>lat·1á11 

J,•/ traTLVH"'lf! J .. · unrl'xn !Ut.'{/ClllCll.L"i u ,,,n ... l ... dc.·l aJ.,.~IU. 

l.a 1d,·t1 Út!' que 1111<1 $U.'ftt111c.·1u pttt!Út• ·"'' trdtl\portui.k1 et tr1.1,'ff ... de.-! "K"" 11."s 

tfllt!'rll."sanlt' dt•.Wt: c:l puntu d.: i·utu ,J,. la 1.•11.k'llu11:a. Jodo qut• t•llo 110 t',\/Ú hav1do ,.,, 

Utta ob.~rvactón d1rectu, .\1110 ,.,, 1111u 1111r-rpr.·tc1L·1á11 que 111c/11yt• 1111 elc!m,.1110 

hlpo1¿11co. Re ... 11/tu muy 1mporldlllr:" que.> lo ... alumno.\ d1.'-<.·111u11 .ni\ ru:o11c.'.\ perra 

occ"plc1r la tran..o;;p-<>rtuc1ó11 como una ¡;rart,• 1.•.w•11c1c.1/ d .. • ·'" t'.Tpl1c.·ucuj11 . 

,¡.¡·¡ a11tifu.u dt: la ,¡,_,<.·u.wún muc.".'ffru que.• 1n11cho ... ulum11u ... ,·u1u1J,•ra11 c¡uc.· la 

Jlfus1ó11 (desplazamie11to cun10 ello." m1.•nc1011a11) c.'." Jc.•bula u la atracc1ú11 m11111a J .. • 

la.'f susta11e1a\ d1 . ..ut!lll1'. /.¿1 tdt!a d .. • qt1c.• unafuc.•r:.a d .. • atracc1á11 trt1btzJU a d1'f/t111c;1u. 

a.u como la 1J .. ·a Út! 'I"'-' "'·'"-' Jo" ... -11 ... 1a11t.:uz. .. "úc.· ... c.·a11 .. comb111ar.'k.' 110 1mpor1u que.• 

estc.;11 ~,ParcJl.Íd.\ el '"'" ¡;:ran data11c1u ( "omo lo cn1nh1/i11r alJ..'111kL\ fra.u· ... - c./1.· lo.<o 

e.o;tuJ1ante.'f: 

..aEI dcsplaz.runicnto de las particulas de las dos sustancias es debido a que las 

dos se atraen'". 

... t::.I minio blanco y el nido M:" desplazaron porque se querian mezclar•• 

use dcsplar.aron porque ambos se atrajcnm" 

.Part1 o/rus c.•.\t11d1a111''.\ la difu:uó11 o '-""'-"JJlaz,11111 .. ·1uo ,·unto ellos lo lluma11 

ocurre au111111t• 110 e.\lé la u/ru .\·11.\tc111c1a. { "omo .u• aprt•c:1a ,.,, la .\lfi:lll1·111e.\ frcue.o;: 

... a que al disol..,·ec-se tiende a dcspla.r..arse·· 

''De hecho las sustancias po..- si solas se dcspla;an cuando se disucl"'cn. pero se 

dcsplar...aron más nipido porque es como si se atrnjcran uno al otro"' 
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c·om&ºlllt1r1<l.'\ 

¡.;_" CCllll'l.'11"-º'tlt• nuntrur "'"' ,·011fro111<1cici11 J,• la 1d~a tic atrucc1ó11 co11 

~'·1J.:11c1c1.'> ,.,,,,1rod1ctoruu. c." e/,..,.,, que hl\ ¡>artic·ultu .'H-" dif111k.1&0 ll a tren..!." ,,¡,..¡ 

J1MJf,"t!'11I~ 110 1mp•ortt1 t¡uc.· 11u c.•.\té otru ·""·''ª"cia ._V e>TJ..••u111:0 el co,if11cto Ú4..º tc:rl 

matlf!ra qut.• /05 a/11m110." lomen JN>''"'u fn·111c '' /u l<u "'''"·'" .">11r¡.:ii-ku y 'JI": udcmti."f. 

~011 C<NUCIClllC.'i Je /ti COll/TO\ .... T.<>ltl. 

Ac:lividad dr Confrontación de- ldras 

Se instruye a los estudiante~ que repitan el experimento. pc:ro esta 'cz se va a 

realizar en tres momentos 

Colocando primero yoduro de potasio ''nido .. en el agua y que se esperen 

a} 3 a 4 minutos antes de agregar el nitrato de plomo ºminio blanco .. en el otro 

extremo de la caja ( .. B .. ) 

b) 6 a 7 minutos antes de agregar el ·•minio blanco .. en el extremo ••e•• de la 

caja 

e) 10 a 11 minutos antes de agregar- el .. mino blanco"'en el c:11:tr-cmo ··s .. de la 

caja 

Come11rar10 

F'ara s11 ... urprt.• . ..a la _,.,,_,fanc:u1 unuiril/u .\e! fortna 111mt.•d1att1nrr:11tt• dt."."Pllc.~s Jr: la 

ad1c1ón d...- el .. muuo hlanco··. l'rr:.\c.•11rá11Jo.-.e dlfi•rc.•11c1e1.-. de aC11t.•rJo a los tl&.>n1/lf"IS 

trabajado .... 

F-:sru /h'rnure l!t!llt.'rar 1111a duc11.\1Ú11 rt!.\J>ecto a la atruccui11 Úc." ltu s11 ... 1ancia.-. 

d11ru11tr: lo dif11.uó11 
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Se les pide que dibujen el arrcy,lo fomutdo en cada caso Los alumnos 

dibujaron· 

(a) (b) (e) 

Entonces se les dice a los cstudianlcs que expliquen sus obscrvacionC!' 

basAndosc en dos consideraciones una que para difundirse a través del agua es 

necesario la atracción entre las susrancias y la orra no es indispensable que las 

sustancias se atraigan para que se difundan a tra ... es del agua 

Come111ar1<J 

Ln:r a/11nu10.'í oh.fóc.•rva11 t¡ue la li11c.•a amarrlla .<te forma a Ú!rt'rt>llfc.•.-r únra11cul..'r 

del extren10 dorN.le se a¡:rc.•¡:O c:I mu11n blanco. 

f.a ur¡.rume11tac1ri11 que.• exr.xn1c.·11 a111t: /o.\ hc.·cho.or. /c.•.'f pc.·rm1ti•11 ,!firmar que c.·11 

c.•st~ CD.50 la atrucc.·1611 c.•111re l".'fi dcu .'>U.J,lancuu· 110 c.•s u11fi1ctor t/IU! e.'.filé u11c.•n·uue1klo 

en la difu.J,1611. A.\i _.,,.. pur:Úc! dc·c1r c¡ue Ju difu.uúu o Úc.•.v1la:un111.•n1" d1.• 'ª" p<1r1icu/a..<;; 

e11 el a¡.."'Ua e." 1111fi•11útn~110 c¡u~ .u• //1.''f..'Cl a caho ·"'"que 1.•.\11• pr1•.\c:1111.• otra .nula11c1a. 

9.- Escrib•n ton sus p•l•bn11s I• rt•tción rírctu•da 

""minio blanco mas la susrancia nido produce el polvo amarillo .. 

ºnido más minio blanco se fonna el sólido amarillo'' 

JO.- lndiqurn cuálrs srrilÍn los rr•cth.·os y cuálrs se-nin los productos 

º"Los reactivos son minio blanco y el nido .. 

""El pol,,.·o amarillo es el producto .. 



' l 

\ 
\ 

t t.•Tralrn dr rC"prrsrntar c-1 rrn6n1rno 1•or mrdio de una rcuadón. 

••n1in1ohkJ11<-·o -+·111J,, ... min'''""'º"' 

''11Jdo+ minio_,. 11ulon1inn1 •• 

''mintuhle111co • 111úo........,. ~/r1nco,11J,, ·· 
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N11e,:w.#nL·111c /tu"'"""'º·' t.• ... 1ú11 muy .-11t11o;1cLur1ado' ... ,, rt!'pre.~111ar la reacc1ó11 

quinrica por mt-•d10 dt.• uno t.•cuoc1ó11 . 

• V tfllH/1.! .:11 la unporta11c1n Je e ... tah/1..•ccr ,:r1tt!'r10 ... Je cámo nomhrar a la" 

,'Ul.sta11CJa.-r. w11e la dn'l'r.udod do.• O/JllllC>llt.'.'· Se me11c1011a la CtHn.'e!'lllc~tu:ia de la 

utll1::acl611 Je /a._.,.ftjrm11/a ... y .. ·,-11'1cto11t.".<> paro n•prc.v.·11tur u11cr rt.•ucc1ó11 q11im1ca. 

3 3 Rccapitulacion de lo acontecido en las $.C!.ioncs anteriores 

Se Ucva a cabo una revisión de lo acontecido en las sesiones anteriores, 

scftalando que en las reacciones quámicao;. se for-man sustancias difccntcs a los 

reactivos. Se habla de la formación del polvo amari11o a partir de •·minio blancoº y 

-itido"' Entoces se plantea la siguiente pregunta 

¿En que se basan parn decir que el polvo amarillo es una sustancia diferente a 

los reactivos c·minio blanco .. y ··nido .. )" 

Los alumnos comparan las propiedades de los reactivos con las de los 

productos expresando 

••Et minio blanco y el nido son dos sólidos blancos. en cambio el minionido es 

amarillo·• 

.. Los dos reactivos minio blanco y nido son sólidos blancos en cambio el 

nidominio es de color amarillo brillante como diamantina u 

.. El polvo amadllo es insoluble en agua .. 

.. El nido y el minio blanco se disuelven en el aguaº 
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""Como son sustancias distintas su puntos de fusión deben Kr diferentes" 

.. El polvo amarillo tiene brillo. en cambio ni c1 minioblanco ni el nido tienen ese 

brilloº 

Com.:11taricu 

Cumo ."Je" aprrc:1a ..,,, /cu op1111u1H".'i d1.• /o."J al11m110."J r!llo.<& ya hah/a11 Je algu,,as 

propiedacks carac:trrL<ill("CU Jifc"r.:11te ... eutrc" lo.'f rf!actO'C.U y lo.<r proJ11cto.\. Co11.uck•ra11 

/aformociri11 Je st1.ortanc1ao;; duturtcl'I: a /r:u rractnu" ,_.,, u1Kl reucc1á11 quim1ca. Adt!rná.s 

tcunblé11 ~nc1c»K111 que /a_o¡ .<rU."Jlu11Cla.i .•u: Ja1i11KJ1r."ll ¡>or ·'""·"propiedades. 

Ade.·mci5 da.• /u.o;; proptc-daú1.0 .'ti m~1K:1<H1ada..'f lo.o;; e."itudu111te.'f lla.·xun a Jc.•c1r que" 

podri.a11 t:mplear para ide.•11tificar a la.s .n1.'1i1L111c1~ su comportamte.•1110 frr!11lr al calor, 

a lo.." Cicido.<r, 11 otra." su.wo11ci11.". c.'.'f d..·c1r .ni-" ¡wo¡neúad1.·s quimll:cu .• 'k! hahla de.• la 

1teces1dad Je ,•st11J1ar má.or sohra.• t".'\IL'i :ruuu1rcia.'f y .-.nhrt" otro'> ª"'f't'Clo.\ q11c: C:.\t1ulu1 /~ 

Qulmicu. 

La prt.•ci¡utactón da.•/ yoduro de plomo a.·11 lc1 caJa dt• plcht1co pura lc1 a.•1ne1Kl1z=a 

del concc:pto de rt"acc1ó11 qufm1cu tit"na.• cterta.'i n:ntcyt1.'i con ra.'.vk'cto al ruhc> da.• 

c."'IL\a3-V. como ¡~r t!}emp/o: el proct".UJ de la formacuin de:/ pree1¡utudo con\lllllYt" u11a 

resce11a muy bella para lo~ t!St11d1anftº.'i y se llt"•1a a caho dt• tal forma que: pc:rmtt .. • c.lur 

má.-r t1a.-n1po ¡x1ra el com1,•11:0 del and/Jsu y la ducu.\11#1 J,.-1 f .. ·uóma.·11<.J oh.-.ervado: Ja 

reacción esta ocurrtendo en 1111 11 .. •mpo cleta.·rm11H1do c¡uc• pt"rm111..• a /a,· e.orr11d1ante."i 

seguirlo, )' c.'itud1ar no sólo 1..•I producto .!>ll't<.J tamh1,~,, t.•I proce.'f,o; ... 1 e:rper1mc.-111n .,.,, lo 

caja. .w¡x1ra lo."i, /rt.!.'i proce.\o.'i: d1.-.<.Jlucui11. dt.•.,pla:un1u•1110 y r .. ·acc1ó11. /.o.'i rre.o; 

pueden ser seik1ladu."i y d1!u.·1111Jo_, mll:ntra..'i 1•/10.\ 'º·''ª" ucurr1t•1H/u. 1-:11 la •·c·r.uV11 ,Je/ 

tubo de c."'11.""'9'0 ésto no e ... · po.uhle. 

l.o.'i .::r¡'4!rtmc•11u.J.'i a11ter1ore ... prc:te11cfc.•n "" mayor f..ºlltc•11c./Jm1a.•nto de la reacc1011 

quimtca. lk.Mlc luego es 1111 cc1n11110 lurxo. por lo c¡ue e.\" nect.•.<>arto 1rlo recorr1.:Tklo 

J .. ·~.: s1u pr1n1eros /XL\OS. J.;.\lu propue.o;;fa prett!1ult• ... er 1111 1111c10 ... ,, a.'.\t' ce1mi11a. 
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APLICACIÓN 

El J'f'OPÓ"UIO de: ~ ct:lfld es rcronar el oonccplO de rcacc.On qulm.ca como una 1n1c1'111Ccibn 

cn&rc unas AJSlanci.as ll:unadas ttacti~~ dando lugar a º"ª" M1St:u1eias dlkrcn~ llamada• 

productos.. La in&cnci6n es cnírcnlar sil~ ftue"M donde K aphquc el conoamtenM> adquirido 

Actividad 4 

SC' proponen ln.s siguientes C'(pcricncias 

a) Fonnación de una linea blanca 

b) Visita a la Sala •"Quimica. Transfonnación Molecular de la Materia- del 

Museo UrUvcrsum 

Desarrollo de Ja experiencia 

•) Formación de una Haca blanca 

Se les demanda que l"caliccn una experiencia semejante a la acti"idad anterior. 

la de la rormación de la linea amarilla. pero que utilicen nitrato de plomo y s.a1 de mesa 

Come,.tano 

E.Ma \.'c.": _...,. produce '"'él /i11c-t1 h/anca c.lt•h1do u /,1 for111oc1ó11 de c/or11ro dt.• 

p/Ol'PIO. /_.a /111ea blanca e ... m~·JHJ.'f es~ctac111'1r qm: la /inru umarz/Ja, sin embargo. sr1 

formac1<Ñ1 .~rpre.·1Jde a mucho.t e ... 1ud1a111e ... yu q1w ~/lo ... 110 e.\pc.•rahan que la .-.al 

ordinaria fuera capa: de proJ11c1r tal resultado 

Se les pide a los alumnos que compar-cn la .solubilidad de Jo, r-e1:1cti'lo·os en agua 

y la solubilidad de la mezcla de productos 

Lo:-i alumno.\ mc>11c1011an q1u: '1p<Jrecc: """ ., .. 11.ua11c1t1 con uno pru¡'1c>daJ 

difcre11te (i11..W>luh1/tclad c'tt o¡..,"Uo) y por lo tanto _,,. /ruta de.• la apar1c16t1 W una ,,,,,.,-a 
.suslancta. 
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Se sugiere que repitan el cxpcrimcnlo de fonnacion de pol\lo amarillo en el 

moncro. 

Cot,,r!'lllariu 

1-:J c-:rp1 .. •r1mo!11tu /lr!'llC" un mayf:>r 11n¡>ac10 ,.,, /o.'\ t" ... 111d1u11/r!'."f cuaudo lo\ pobvu 

~ 11itr,110 dc- p/<Nnu y Ja .'411 J,• coc.·111t1 .. V>ll n1c.-:c/,1'.ÑJ\ y frolt1&ltn .-11 un 1nort.:ro. 1-:..,,1a 

, ... : 110 huy cambio 1.-1.\lble. tKJ importa qu .. 1 ta1110 .u· fr1ccio11t.• la m-..•;:,·/u c·11 e•/ mortero 

Se cuestiona al estudiante sobre la posibilidad de que una reacción química 

hubiera ocurrido {¡ Habr8 ocurrido una rcacción química en el moncro "'. 

¡.;_,la pr .. ·¡:ut1ta 110 _vj/o r('/cx,·1a11e1 lo.,; t.•xpt·r1m1.·11to.'í n.:all:odo."f c.•11 la caja tk 

plmtico con /a..'í do.or Sl1le.<r, ."i/110 que 1,1mb1c!11 rl dt" 1111ra10 de plomo y .)"O<.l11ro Je.~ 

pola.."f/O. 1-:11 /a..<i ú1.t.c11."í1t»~J al¡..~tH~.s u/11m110 .. p1 .. ·11..sc:111 que.• ... ,, 1.:/ 1i/11mo ca.so -~ trata 

d.: UtKI r.:acc1ó11 .:11 Jo1H.lc.• 110 ~ uprt!cta c..·I camh10. 1-::11 r1•/uc1á11 a la .n1.~tanc1u 

t1mar1/la al¡.."1HKU .:.\t11d1a111.: ... p11•1ua11 que lo qu.: n1cc.•dui c.•n ·"" /úrmacu'>t1 /PUl!dr: -'"c.'r 

lamhü;n apllcahle a la .n1.'Ua11c1a h/a11cu Ar¡.."11m1.•111u1.Jo que.• como la rru&."c1C:111 C.\ .:1 

r1.• ... 11/tudo de la 1111c.•rucc1ó11 c.•ntrr: el Je 11itru10 de.· plvtno y lu .~/ c.·.~ probahlr: que.• .w 

l/e\'f: a cabo tanto en c.·I mortl!ro, conro r:11 c.•/ rc.·c1¡nc.·11tc.· e.le.• wdno 

Se recapitula lo acontecido con respecto a las ideas que tcnian acerca del 

concepto de sustancia y de la de conservación de Cstas en una reacción química. 

b) Visila • I• S•I• d~ Químit•. Tr•nsform•ción !\lolrc:ular d~ I• l\1•trri• 

drl Musco Uniwrrsum. 

Se invita a los alumnos a visitar la sala de Quimica del musco Universum. con 

los siguientes objetivos 

1.-Conoccr de manera general lo que muestra la sala 
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2.-Localizar un cquipamienlo donde se muC'Stra la reali1..ación de una reacción 

quimica y la imponancia que ésta licnc. 

A los alumnos se les proporciona una guia de visita y se les pide que obscrvcn_ 

manipulcr1 los balones n~rios. comenten entre dios y con c-1 anfitrión. Jo que 

piensan que está sucediendo. Finalmente escriban un comentario en relación a la 

reacción quimica que lograron ver en esta visita 

GUIA DE VISITA 

La aata de qulmtea const:1 de tres MCCK1ncs qulm1ca > IOCICdad. ~¡oncs qulmic:.s y 

ctasilk:aciOn ck la malcn.3. 

" ... Cftlcada: de cst..:11 sala podnU leer el Sl&\llCTIIC IC"'º 

.. En niucura socicdoMS ac;iual la (;lulmtCa se cncucntr.1 ~ntc en una inlin1d:ad de fonna~. en 

una enorme ,.-a.ncdad de mamfcUact0~. tt'U!llado del 1hm1i.ado nUmcro c:k combuucioocs ~bles 

de b tramf°onnac1ón de la n1.oucna a nn.cl mokicular 

e.Qué te unag.ina'I cnconll'ar dentro ... c:scnbc tres ejemplo. 

Un plano de la s.ala es el s1pucnlc. 

Labo~lorio 
2 de Quhltica 

® 

6 e 
J @ 



Módulm o Equ1¡x.m1cnto.. 

Sccc:t6n Qulm1cu y Soctedad. 

1. Mü,11;.a) Qulm1ca 

Producct6n de N) Ion 

3 Conscnac•ón de docurncnt<K htUónc<K 

.a La Qui mica en c:I 01nc pctónco 

5. El ~rbol del hule 

6 Del barhtsco a la ptlJor:1 ant1conccpC1'\ot 

7. Adhcsl'\OS no.itural~ 

8. Copotlmcro acrihco 

9. F1bnt~ cnlvablcs 

JO. Cinta cbs.loménca 

11 Escultura en hielo 

Socción Rcaccionc5 Qui m.c:as 

1. T2rnoulo de las molécula!. 

2. Numero de Molcculas 

RcprcKnU1c16n & las Molc~ada!. 

.a_ Construcción de Modcl~ Moleculares 

S Catallsn De pnsa 1\1.\s de pnsa 

6 ~ Arull~ del Tiempo 

7. Rcac:c1onco; ~1lantes 

8 Mur:.I des.al 

9 DNA. 

JO. Piia Vohouca 

Sección Clas1fic;ac16n Pcnódic.-1 de ICK Elcmcnt<K 

l. V1stta Ja Columl\3ta de l:J Quinuca 

Juegos sobre la tabla pcn6d1ca en 'ideo pantallas 
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H!l.I' un rccomdo de la sala p-ocurando que 1c m:ompaftc un anfltnon Escui;:ha sus 

~icacioncs) ha.>. las preguntas que creas ncccs.anas En ~pedal dclcnlc a ~nar con mas dc:tolllc 

el siguiente cqu1pam1cnto - Produo:-1011 de N)' Ion-

En este equapanncn1n ocurre una reacción quimtca. en donde es posible 1dcnllflcar la 

produccíón de un.a nuci.a su~lolnc1a. dc:buJo a que el producto tiene prop1cdJdcs W.l"e~nt~ a los 
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EQUIPAMIENTO PRODUCCIÓN DE NYLON 

En C'l.lC cqu1ran11C'nlo se ob\,cna la forn,ac1ón de n,.lon en la 1on.:t de contac;to entre~ 

hquu:to ... Uno de tilo-.. hc~mct1kn dtam1na d1'"'ch.:11 en "'!:u.a. que ~ en la parte ,.upcnor. '.\> el 01ro 

liquido es clonuo de sch.tcmlo J1,ucho en clorofprmo) c"t.i en 1:1 p.-trtc mfcnor 

El n)lon !loe forni.. ... al cun1b1nanc CM01. llqunJn'\ en la 1011.a de conueto El n)lon torna la 

fonna de un lulo. que so: rctn;1 d.: La l"un.l de con1.ac10 ..il ~r J.tlado ror uru rn.aqu1na 

F.stá" ''r:ndo una rc;acc16n qulm1ca donde sc fonna una sustancia nUC'l.a de fonna 

filaftlC11tosa. que ucncn J>l"OJ»cdadcs d.Jkrcnt~ a L1. de ICK hqu1dc:K que l.a ongu~ron. es dC'ctr a IM 

El n)IOn ~una su'\t:tnci.a pruduc:1diJ g.r.KIª--" al coooc1m1cnto qulnuc:o) C1l mU) comun en 

n~ro entorno. con ella se dabor.in prOOuct°" corno telas. cucrd.on ctc 

Lec con cu1d.;tdo el IC1n:ro So J ) con1énw.lo 

¿~ lC asombra de: esta r-cacc16n quimaca·• 

A la 5.ahda de: La ~la le cn<:0ntr.a~'\ un pcruam1cn10 

- En su ullcr. que ab.!~ la'li do" habl1....c:-1ones del sótano. Para..:cl~ pdt6 a 5U O.os. a su 

tndctcnn1nado D•~- a cualquier C>1os. que le en,, 1.:ara un dacipulo-

Jorgc Lu1"i Borgc§ 

La. R~ de: Paraocl"iO 

¿<:)ué uuhda.d tlnoO para u 1r ;.il mu~., 

/•ara lo.\ c.'.\tud1u11tt'.\ .'f:1c.·n1pr..· r-.·xu/Ja motn·u1u._· <Hl.\llT ul n11u-.•u. 50/Jre t<.><lo s:i 

.st.• t.'U/1 t.'11 grupo. Por lo c¡uc.• e.\·tu actn·1dad con.,,llfu_n• una O/K>r11111ulcu.I para trabcyar 

Ju idea de r~ucc1ó11 quinuca como u1u1 ."'ilfuacuj11 1111-.·n.1 

IO:n r•.>ul1dcu./ \'UrlO~ c.•c¡111¡>a1n1-.•1110.~ podrü.111 .\t.'r litih• ... ¡>t.1ru truhcyar el C'UllCt!pto 

dt.• r .. ·acc:uj11 q11i1111ca. S111 c.·111harxo . ._.¡ d,• la prod1u .. ·'-·1011 de.· 11y/011 rc.'.Hilta 11111;i: alruc111·0 

y Jemostra/l\'O de lafonnac1á11 dt.• 1111u 1111c.•\'d Xll\ft:111c1u. Adc..,,1úo,; c.'xl.\lt" la f10."fi1hi/1Jud 
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Jtt rl!laC'iC>11ar lo c¡11c.• .W"' '1f'rt!1klt• co11 ,.¡ f!'llf(>rltt>. ~·rm1lit•1'kh1 ,-on"•111ar la 1m¡H1r/a11c:u1 

di! producir 11111.•\v\ ma1 .. ·r1ult· ... y e•/ 1mpoc.:10 .. ·«011tim1cu t¡11c• fle11I! c.·11 /u .w1C1t·dt"1.. 

REVISION 

Propósno. conc1cn11nar a los alumtlO"\ de losc:unt..05 de idea' y fan11han1arkft con el pn:>e:C'50 

de aprendu-4VC. 

Actividad S 

Se Tealiz.a un trabajo de cierre 

La actividad de cierre rcquiC'f"c recuperar todo el proceso de aprendizaje. El 

maestro necesita hacer scl\alamicnto'\ que resuman las etapas por las que se transcurrió 

en el tratamiento de este tema. Reeordándolc:s las ideas que tenían en un principio y 

demandarles a los alumnos que construyan la historia de como se fueron 

transfonnando estas ideas 

Se comenta la visita hecha al musco y en especial sobre el equipamiento visto. 

Se 5Ci\ala la imponancia de esta reacción como áreas de trabajo de la química por 

ejemplo ta industria textil 

Para finalizar se p.-opone un experimento atractivo ( Licm. T K L , 198~) que 

consiste en una serie de reacciones sucei.ivn.s que pcnniten demandar1e a1 estudiante 

sci\alar donde ocurrió una reacción y cuides son los indicios que permiten detectarlas 

DespuCs de comentar la CKpericncia de nprcndi.zaje vi,;da a lo largo de los dos 

módulos, los conocimientos adquiridos, n.si como la importancia del estudio de las 

reacciones químicas para la vida En un ambiente de entusiasmo se presenta el 

siguiente cJ<pcrimento titulado· 
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·~Brindemos por el conocimiento adquirido .. 

• l\'laterialcs 

• Solución saturada de bicarbonato de sodio(NaltCOJ). solución al 20o/'• de carbonato 

de sodio(NazCO)) 

• Fcnolftalcina. solución saturada de cloruro de bario (BaCb) 

• Dos vasos de ... ;drio, una copa de vidrio, un tarro para cerveza 

• Acido clorhidrico concentrado, azul de bromotimol 

Preparmción 

1.-Ucnc tres cuartas partes del vaso No 1 de agua y aftada 10 mL de solución 

saturada de bicarbonato de sodio y solución de carbonato de sodio al 20-/e(pH 9). 

2.-En la copa de vino poner unas pocas gotas de f"cnolftaleina 

3.-Al vaso No 2 al\adir aproximadamente 25 mi de 9o0Juci6n saturada de clon..aro 

de bario 

4 -En el tarro de cerveza colocar SmL de ilcido clor-hidrico concentrado y 

aproximadamente 3 mL de azul de Br-omotimol. 

Preparar los puntos de 1 - 4 • sin que se den cuenta los alumnos 

Presentación 

Se ponen sobre la mesa. en el orden siaruicntc un ,,.aso{# 1), una copa.w 

vaso(#2). un tarro 

o o 
vaso 1 copa de vino vaso 2 tarro de cerveza 
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Se les invita a los alumnos a brindar. diciCndolc"l 

º"DcspuCs de los logros obtenidos • que les parc..·cc si hacemos un brindis º -

1º.- Como estamos escaso!' de dinero vamos a brindai- aunque sea con agua (se 

alza el vaso # 1 ) 

2º.-No. pero como un brindis con agua. en seguida se viene el ·•agua .. del va~ 

# 1 a la copa 1 oh ! tenemos vino, (..8,UStan?( se alza la copa invitando a los 

estudiantes) 

3º.•í Ah 1 pero cstan ustedes muy jóvenes, para bdndar con vino(sc "·iertc el 

contenido de la copa a el vaso # 2), mejor brindamos con Ice.he, ¿gustan"( se al7..a el 

vaso y se ín .. ita a Jos alumnos ) 

4°.- Bueno, como la ocasión lo amerita, que IC5 parece si mejor brindamos 

(conf'onnc se va hablando se va vaciando el contenido del vaso ti 2 con .. leche .. al 

tarro) con hccn.·c.za''. se invita a los alumnos alzando el tar-ro de .. ccrvc7..a", diciendo 

usaJud'' 

5º.·Se propone un Ultimo problema <..Dónde ocurrio una reacción?, <..Qué 

indicios nos pcrmilcn detectar que se llevó a cabo una reaccion,.. 

Existe claro. un largo camino para llegar a que los estudiantes adquieran el 

suficiente conocimiento del conccplo de reacción quimica Desde luego. la 

p.-cscntación directa de fenómenos químicos. preguntas. rcnc~ioncs. 

experimentaciones y discusione"i tomando en cucnra las ideas de los alumnos y su 

transf"ormación conceptual seguramente tomará mucho tiempo. pero tendrá la vcnraja 

de que se scntanln las bases necesarias para profundi,.ar posteriormente en Cstos y 

otros conceptos 
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Una de la..'\ ra1ones por las que 5oe seleccionó el camino más largo y arduo para 

1rabajar con las reacciones químicas es que se espera que la comprensión de este 

concepto fundamcnlal sea nW profundo y con una m.ayor aplicación. siempre y cuando 

sea el resultado de un csfucr7.o pcr5.0nal de los cstudiant~ y de una gran comunicación 

con sus compaftcros y su profesor. Es probable que por medio de estos ensayos se 

pueda alcanzar el c'ito. ya que cstan ba.5ados en una cuidadosa comprensión de 

problctnaS cspcc:ificos de aprendizajes. de los c!'otudiantc"" 
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IV CONCLUSIONES 

El Colegio de Ciencias y Humanidades esta pa.s.sndo por unn transición 

impor1antc el cambio de programas. demanda un pcrspectivn diferente en la cnsci\an7.a 

de las ciencias 

Esta nun·a f"onn.a de proceder reclama reconc>ecr <¡uc hay problemas y lambién 

la necesidad de fundamentar las soluciones que se propongan 

El con.,tructi"-lsnto es un nuevo enfoque en la cn~i\an.7..a de las ciencias y por 

ende de la Quimica Constituye un campo de estudio f"undamcntado en la tcoria de 

Piaget. en psicólogos. cientificos preocupados por la ensei\all.l'.ll de las ciencias 

Las aportaciones son seria~ y necesitamos anali7...adas. probarla~ como punto de 

panida para hacer propuestu adecuadas a nucsrro país 

Este constructivismo reconoce que se debe partir de los conocimientos previos 

del estudiante y considera que el maestro debe procurar que los alumnos pasen por un 

proceso de elaboración del conocimiento El maestro necesita. cJ dominio de Ja. 

disciplina, el conocimiento de cómo aprende un estud1ame y de cuales son las 

principales ayudas que necesita 

En este trabajo se partió de la aceptación que para comprender lo que es una 

reacción química,. es necesario partir- de los saberes de los estudianles respcc10 a Jo que 

es una sustancia Posteriormente ser capacc..."S de problcmatizar csla idea y de ir dando 

paulatinamente elementos que pcrmi1an construir un concepto de sustancia mas 

cercano a Ja Quimica 

Las experiencias que aquí se prc!>cntan tratan de que Ja elaboración se logre 

paulatinamente, mediante e."Cperimento"i., atracti"·os. sencillos. con materiales accesibles 

--------~"'"""··-·-··········· 
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d.cl mundo cotidiano del alumno. cuyos resultados y discusión son el motor que genera 

la dinámica de aprendiz.aje 

Esla propuesta didáctica pone al centro de la acción al alumno, quien panicipa 

de múltiples maneras. invo1ucrAndolo en todo el proceM> de aprendizaje. Esto trae 

como consecuencia que para los cstudian1cs resulte una acfr"idad má5 interesante y 

mo1ivadora. 
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