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Los cambios que a diarió se e viven en el mundo ~e inanifiest~n-a Íodos 

niveles, y el nivel educativo ~:º es fa excepdón; to~o ¡e) qJ~ ~durre en el mundo 

repercute directamente en éste y• algunas' ~e ··ras }aus:s 'prin~ip~fes ,'porc 'º·que 
>}~ ~ - !. ·::< ' . .:... .,~~-:¡ 

ocurre esto es para conseguir:rd~'()l:)jetiJos que fa sociedacfre im'pbne ~n cuanto a' 
' : ',;.--: < .: -~ ::f/_; <(;':~.· .. <:'.'" · .. ;.¡.;:/} ....• '.,L;:_;, ~<;,::;:: .·- :·~-:· _ :\·('.-.: -~--·' ·: -~'::_ '.' :if: >: .;/i::/ -'.:··~~'.. ,.;;;':_.'._.:'· · '_'.·;. :·:.-> ·, 
sus necesidad~s,',com~ .~or ··ejenipro;'prep~r~r.•'fi, •• ge~tepará:sú,.~esem~eño en fa 

:::::j:~t~!it~~~J~jf l~~ij~~Jt:Jff~~ 
sociedad, así también esta modifica éll grari'parÍe rd'sobjetivosfque se tien~n en el 

'
·.',•· .,,·,· .•• · - ;• __ ,"··>:-: .:·.-~-\ - "·:~·~·-· .,~:.~:;· ._;::~<-~· . .--·;;·::::; ,.- -< 

- -~ -· -: - ·-· ..... :.'· -~ .··,',•,",:~.·.·.·.f •. , .• ';.•,• .. ·····,·.··-.-,;·-~·.'' - :·.·· ·;> _;';(: ~->·,:.~·.:<': 

la sittiación ~ctu~r. se·e~tá~~.¿¡~¡e~él6·~~:fgi~a'.acelerada 
_".']"':-- ·- . ···:;1.; .. ,_ 

ámbito educativo. 

Como reflejo de 

transformaciones dentro de los' diferentes sisteriías edJcativos';i estos cambios no 

tienen ninguna limitante, es decir, son 'giros en'iodosj1í:>s;:;~ritÍd6s: cambios de 
- ' ::·~i: .. ~:.;·:::;·. f -¡-=.---;·_:~'.-:.:e :'O';-:-¡;';''' 

programas de estudios, ,de actitudes' de profesores',y arJrrinos: de conciencia en 
·,'L-, ,,··-;:-.. ·;" ,." -- " "' 

cuestiones ecológicas, etc, y algunos de los cambios h~sta ,h;cé poco aparecieron 

como parte importante dentro de' los programas y,de'ntro de IÓs objetivos de 

estudio. 

Nadie en ningún n'iv~i edLc~ii~C> ·~s aje~C> a es-to,, por- ro<tanto siempre 
_;«·.<, ;,_. ·"'". ,_ .... _ - i· 

,debemos de estar, en' ia ·.búsqued~'de form~s de enseñánz~'qlJe' permltan ',lograr 
. ·-. ' - -· ' ' -• --- . -· ··;···-- ·-· .· . ., _, . - . ,. ' ' - - - ' ·- ' -.. '. .., - . ' --- . . '"' . 

este tipo de i::ambiC>~ que fa;sÓbied~d '~xige: sin embargC>, 'ro~ arÜ[nll:O~ ne> sbn sólo,' 

los que·. se encueníra~ sujeto~ a 6ambios, sino t~mbién los prC>tesores: qÜie~es, 

desde mi p~~to d~ ti~tk. sC>~ I~~ primeros que debentener la t;ari~iC>r~a~i~n que 
_--- .. ··o,- - ,.--·-,-.: .. - -· - - . '"-·· ,.. ·· .. 

se requiere y comprenderla plenamente para realizar esfuerzos cc>njunto~ y lograr 
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que todo nuestro sistema. educativo beneficie al estudiante y: por ende a la 
:.-"----=-~--·--·.=o-;_-_·- - -----

sociedad. 

Lo anteriOr que en un l~er'.fácilmente implic~ ·un gran 

esfuerzo~ para lo• cUal eri p~im~ra i~st~nci~. debemos saber primero· haCia dónde 

vamos r después quitarnos; .C:te las cadenas tradicionalistas {labor difícil, . . - - . . -. " ~ . ' .. - '~ ' -·.- .· - -

considerando que de esta forma f~imcis educados) que tenemos encima; las 

cuales nos impiden ver cori cl~ri~~~ todas estas transformaciones; 16 qu~··¡~plica 
. entender dedde las teorías del aprendizaje de Ausbel hasta el enfc:ique de,CÍe~cia-

Tecnología y Sociedad que debemos transmitir a nuestros alumf"l.6d>edt~ nc5 se 

menc.iona co~ó u~ do~m~ a seguir en educación sino pa~~ ;é'~teriC:t~r. las 

transformacicmesqJe se h~n tenido: '·. . . ·~··.··· .··: / ;> 
;·,r: 

La preparación const~nte por parté de los cib.~e¡:;tEl~''esti~'p'llntoál que hay 
-','';' ;:·. -~';?.',; :-<::· •• , : ";;~· - ' - ; 

que poner especial atención para poder lograr dictío.,.objeiiJ~:; La búsqueda de 
;•·:-:··;~_.;:·--~:,~. -~::-~,,._ Yti:·i-' - . , 

alternativas que nos. ayuden a lograr esta transforfri.ii:ión~i~es.'.flíu'y imp0rtélrít0; de 

igual manera. es indispensable la realización .. ·.de;:·~rt~uJ~iai~~~e)ribs•• perrriltan 
· · > :~ \·_:: · . .t~::: :: ~:J~ ~~~;:°?· ~~sr~:-/~:§:~;~?:tri~>\~>-~;:. .-~ : : -~\ :~ :; : ~,t ·. 

afrontar las situaciones actuales en la enseñan~a;de a~ignatu~~squ; por mucho 

tiempo han sido totalmente abstractas ~ara los'esii'~i~A~e~:'.t~~%~;~~~''1~ ·;í~i~~·y I~ 

químí:~:::~:::~nte en asignaturas. oe•;uJ!.\ n>~),.~~u~.?t'.;a1~mat1vas 
para lograr que el alumno, más qu~ i~tenÚ~rii~º~~',é~{~cll~;·~~~ ,~~/~ia. del .área 

de la química, adquiera un gusto por éd;~Y~~~cia'~iíteria~"{1~tid~,~~ ~énerélles de 
, : >/_ . . :··.:;··· .~, __ >:·-\· :·: ~ · .. ; -·.·> r <_ .. ~ 

la disciplina, para que así incorpore eLcoríocimÍento de la química a su cultura y 
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entienda lo que ocurre a su alrededor desde varios. puntos de vista, entre ellos 

desde el punto de vista de la química. 

Por lo que el presente trabajo tiene como un() de sü~ objetivos acercarnos a 

actividades experimentales que nos~er'rni~an intrb~~~ir al alumn~ ·en diferentes 

conceptos. 
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CAPÍTULO 1 

EL COLEGIO DE CIENCIAS Y 

HUMANIDADES. 

5 



El surglmiento~_d_et:Colegiode Ciencias y 
Humanidadesy-Ja transformación al Plan de 
Estudios Actuallzado;(PEA)··-

·. ·,: .. • - . . 

La creación del ~olegió' presenta un marco histórico sumamente interesante. 

A principios d-~ 1970 la universidad sufría aún las secuelas del movimiento 

estudiantil del 68 y se encontraba en proceso el cambio del Goble;rib Federal. La -
: . :· - ·.,_ .-:. _,i_- ·.•: >:. --·-: ··.·; .-, 

educación se e~contraba en crisis, los sistemas ed~cativ~~:0,;~-~-1~6~~rantes; los 
-" '" ;,.- · ,,· ... ·r··,':.'·v'_,' '· ·,·' 

métodos de enseñanza requerían una. fransforrnáéióri' r1cii~~¡;>¡c;~:;pÍa~~s. de 
,._. • • ' '" .·.:. ,,·_. _,• -·-· <,. 

estudio eran ya obsoletos y era necesario un cambi~, ek l~:,~@6~djó~~ El nuevo 
-•.·: ,. : ,'i_'., ./,, ;:;~~,;; ·-"1;.-~· . ,, ,,,.-

gobierno planteó una reforma· educativa la cÚal se sustentó en principios-éticos, 

históricos y' políticos, cuyo objetivo primo,rclial era que:;,: e~~d~ci6n f~~i~ parte 

:~E~~:~:~~i:~~!~E:'.~:~!iit~f ~~~~lt~~~~~¡~~;~ 
transformar ia tradición ~erbausta en una ~d~cación críü8~y 6ie:n'títié~ · Fue: en ese 

contexto y durante el rectorado del Doctor, Pabl~ ci~~~;_,!~t8f:~~J~Jr. ~uarido 
surgió el· proyecto "Nueva Universidad", que pretiiricir~ ~~ff~';6ti~~ :gos~s. ~fnpliar. 

el sistema nacional de educación superior así como•resolverlas:dernandas/ de la 

misma. 

De los diversos proyectos de la Nueva Ú~i\l~fsidad'.~6b:fesaiiJr~l1 por su 

coherencia~ la Escuela Nacional Profesional. (EN~-~b);~f~1;b~rgcii~ ÑaCional de 
.. ·. ._.-,,·«:::;--;·~~!: '.:'.«.·.,"·' ;~<·~.··:·":;: ._.· .... ~-·.;'. ': ·. ·,. 

Ciencias y Humanidades (CNCH), que posteriormente sería ~l 'colBgio de Ciencias 
' ,., .. , _\·· .. : ... ···- .. ·. 1-»·· -

y Humanidades (CCH). Este último -e~tal:í~ ci})~'lli~c:Í~. p~ra responder a las . ' ... ·,···: ._ .... 

necesidades que tenían las escuelas de niv~l licé'rl~iatura y posgrado; su propósito 
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principal fue - planteado en formar egresados con una cultura : científica para 

dominar áreas interdisciplinarias, acorde al desarrollo cientificó y f1umarí,istico 

actual y crear bases para la preparación de investigadores y técnic'o's, _ 

Asi fue que el 26 de enero.de 19;1 el Consej~ ~niv~r~it~~¡6~~rL~b~ por 
·. - . . ·. ' . . . ... ·' :: ; . ,. . ; ,·',: -'· .. :.: .:::. ~·,.:·'.· - -. ::.: ·. . . 

unanimidad la creación del Colegio de Cien~ia~ y Hurri~nidaéf~s.;EI ob'6for Pablo 
;; -~" ~<~,::/~· _:.i::2Y: 

González Casanova señaló las bases fundamentales. de'- la nueva ig~titución las 

cuales representan los objetivos delCCH: 

:.;.. Crear un órgano permanente de innovación de la Universidad, capaz 
-- -.,_< ·.~.:'-.--.'. L;,::;~·~.(;.~: '.·:··~L~t;~;:..-:_-~ << ~;~~'-: 

de realizar funciones distintas sin tener que. cambiar.itc:i'ci~:la':eistrúctura· 
•. -· ·,. .•":_.! :' .. ;' 

universitaria, adaptando el sistema a los cambios de la propia Universidad. y del 
. ' 

país. 

r Dar una formación secundaria del nivel superior al estudiante que le 

permita comprender dos lenguajes fundamentales: las matemáticas y el 

español, además de los métodos básicos para el estudio de la naturaleza y el 

hombre. 

r Preparar jóvenes para cursar estudios que vinculen las 

humanidades, las ciencias y las técnicas en el nivel·_ del bachillerato, 

licenciatura, maestria y doctorado. Proporcionar - riu~vas. ()~~~J¡,Ú~des de 

estudios acordes con el ,desarrollo de las Ciencia's'.;y)as;humanidades en el-
;:,..J·'-· --e,'·,·'· '·,.·¡;.:·.,·: 

siglo XX y hacer flexibles los'sist~ma~de en'sefi~~z~ p~';:~ to'~nl'ar especialista y 
":' ·- . : ·: '~- '- -' 

profesionales que puedan adapiárse'a urí mundo.cambi~nt~ en el terreno de la 
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El 12 de-abril de.ese mismo año se inician los cursos en el Colegio de 

Ciencias y Humanidades con 1500 alumnos divididos erí tres planteles, Vallejo 
- ·.;··_ . ' 

Azcapotzalco y NaJc~lpan. Los alumnos, distribuidos en cuatro turnos de las 7:00 
·;..,;, ' 

horas a las 21 :OO. horas, eran atendidos por un.a planta _de 450 profesores 

seleccionados por concurso entre 2057 participantes. . . 

Desde entonces el Colegio de Ciencias ~ HÚm~nidades es una institución 

destinada a realizar trabajo interdisciplinario derit;;/c!~'.1~ Üniversidad, p~rmitiendo 
un uso más adecuado de 1os recursos para· 1a ~i~~~iór:i ~~ Un contingente de 

i,' ~-::(~ ,- \:·:":·. · .. 

alumnos cada vez más numeroso. .. ....... ;-y 

Dentro del Colegio se buscó siempre tj~~<~1 m~~~iró ~~ci u~· glJía)' un 
-•';,l - ·,,, 

facilitador del aprendizaje . de los. alumn~s;; la.~fi~i~,,'¿¡~ d~1'·<µi6f~~or- está 

determinada por 1a medida en que confíe eH1a:s·r:>~i~11da1ihad;f .;¡ 1a capacidéld de 

aprender de sus alumnos,. así tamb~n -c¡~e:p-ro~,u~~~~j~~ condici,~ne~ pai~ liberar 

la motivación, el interés y 1á.C::urio~~~~~;~~'¡J2··a1JJTl~bs,;:~Í~~t~r'.1a.;·~a~;~ipación 
.. . ' :· :;:.< -·-:.:.·.- .· \-':'~ -_: " . ' . . -¡ • ' ' -- " - -

responsable de los estudiantes en '<el·, pró~es'o ; de' : aprendizaje; ; facilitar la 

confrontación del alumno con probl~~~s rea1ei"~u~ ~~~Jd~';;;i~~ifi~cfo para él, así 
;.': 

El plan de estudios anterior así como sus programas formales fueron 

concebidos por destacados Jriiversitarios ~n 1970 y ell' lo~ años siguientes, estos 

últimos fueron modificados, c~n suerte diversa, a lo 1élrgo d~l~vidad~I Colegio: 
. _·.. ·' . .· " ' 

En un análisis _de carácter cualititativo y cuantitati~o que se elaboró en 1991 

y comparand()COn 1971 nos permiten ver de manera general el significado del 

Colegio de Ciencias y Humanidades en sus inicios y veinte años después<2>: 
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1971 1991 

México pasó de una sociedad rural a urbana tanto México ya no es una sociedad en transición de lo 

cuantitativa como cualitativamente. rural a lo urbano. Es decididamente urbana. 

! labia 25000 maestros a nivel superior. !lay 170000 profesores de enseílanza media superior 

Se cswb;m viviendo los efectos de la política de 11 

ar1os que arranca en 1960 y culmina en 1971 Existen más de 9 modalidades de Bachillerato 

generando una fuerte demanda de educación media 

superior. 

J80000 alumnos atendidos por 25000 maestros a 2088 799 alumnos atendidos por 170000 profesores 

nivel nacional 

Para 1973 el CCH atendía una población de 60000 De 2088799 alumnos tenemos 720788 en el 

estudiantes Bachillerato de las Universidades de estos 125000 en 

los bachilleratos de la UNAM y 75000 

aproximadamente en el CCH. 

El profesor cslaba vivamente impregnado de los Hoy los nuevos profesores son generacionalmente 

efectos del movimiento estudiantil de 68 hablando otra cosa. 

E:\1~tia un estatuto jurídico de inseguridad. Hoy existen mecanismos claros para el ingreso y 

promoción. 

Actualmente el Colegio de Ciencias y Humanidades ha evolucionado y 

como parte de ello se presentan dos aspectos importantes que ~~n: u!í"~~~~io de 
.,_:" 

plan de estudios y en haberse convertido en Escuela NáCioñaL'. '., ,,, 'i~, 

El cambio en la'·cultura c~Miemporáne~.fu.~.'.u~a·.J~il~~füi~cii~~l~~s·· ia~ones 
que hizo ver que el· Bac~Werát~,;~,~:'t:;i1;~9!;():r~~u~í_i~:,~~.~'ifid~~i~Se~ ;/~justes, 
para profundizar en enfoques qué lo mantengan' como .moéfaliclaé:t(va·lidá"en los 

.• ·' \ .. - . ' .• ·:·.,\: ·:.of.' 

próximos ~ños y lo col~qu~'íi a. la vanguardia en ~I aspecto edljcriti~b, 
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Tales transformaciones insoslayables son entre otras <1>: 

:.- El desarrollo .continuo de tecnologías, entre las que destacan las 

comunicaciones, las cuales afectan profundamente la cultura. 

:;. La revolución en las formas de trabajar' y de vivir originada en el 

desarrollo exponencial de la computación . 
. - ....... :.· :~· >'.:--

:;:. La invención de novedosos · sistél11éls' de signos que mezclan la 

lengua, el sonido y la imagen, así como la i~fÍGk~cia de los textos .resultantes 
:· . . ,-, --- ¡ - ' - . - ·.~' . 

en la percepción de la realidad. 

:.- El deterioro de las condicic;;l1~i:~riJbi~nÍa1Eis ~ l¡{~~~tru~cÍón de los 
:,·,. -~' ~--,·. ,.~ '>·<-: ~.> "" ¡:·: -.- -~;.~ ·::,~;.:·.;'" ., __ ; .. ·-

recursos de la biodiversidad, el consumo:írrésponsable}dec:ellergía y, en 
•! ,;} __ ,·:_:~,';'• : ; '.-': :·· ~:<::· :?:·-.-_'.< ~p;>-·\'"·.·~· .. i 

general, de recursos no renova~le~ .. L~s. cambi~~L~~~~ª'.~re~~· dé mo?C>s de 
·;-.. •. ·--.-· .,- .. :·,:?i.-·: . ...... '., .. -.. '•' .-.--.·' -.,.· ·---- .- _., 

pensar y de vivir, cada uno de los c.~alesc'requi~r~;u;ni;i'evaluación específica y 

concreta y por consiguiente; ·¿ñaé .. fol';Ja~Í~n ~J~· permita a los ' alumnos 
··, __ ~(_-~ _'.~;_:_·.i.::-> :),··~·:./t~:=:>·,.··,_,·: L:;1.r-,_'. ·'·:·:_:;_. __ -: .. -_,_ ·. . '" _ 

elaborar, •muchas :veces i::on rapidez; ju!ciOs' f~ndados, y elegir con libertad 
!-.• ;· •• ,:: 

responsable ~nfre'la~'distinta# dpciio~es;po~ibles a su alcance. 

:.- La situación de (:~{si~ ~~o~ómica política y social que parece 

convertirse ~~··.·· i'~Íeme~~~ : permanente y urgencia de transformaciones 
----.{ 

profundas, imposibles sin la participación consciente de los.ciudada!"os. 
'.:--~~' "·.,, 

"Ante crecient~s ~~cesidades de una formación sólida, la reafirmación de la 

vigencia d,e'ú~aC:oncepción educativa que busc~ dotar a los alumnos de una 

cultura básica y~llevarla a los hechos,,siendo-preciso incorporar los avances 

científicos de l~s últimos años; .reco~o~ien~o las defiéiencias y obstáculos que en 
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la búsqüedaºde fine's edücativos secplánteó laºneci:tsidad de uif cambio de plan de 

estudios." <1> 
. ' ' 

Así, cc>n ésta sil~ación en agosto de 1996 entró en vigencia para alumnos 
. ' . -

de primer ingreso el Plande.Estudios A~tualizado(PEA). 

Los cambios q~e busl-iaron intróctu~i~se en el Plan de Estudios Actualizado 

son para superar los problemas detectados en el proceso de revisión curricular y 

así cumplir plenamente conla~ fun~;ones y propósitos del proyecto educativo del 

Bachillerato del Colegio 'entre los ~Úales se señalan los siguientes: 

> ·Construir una concepción más precisa y mejor fundada del.· proyecto 

y del modal.o e.ducativo del Colegio como un bachillerato universitario de 
-_:~"' " -

cultura·• básica, la. cüal • de_be ser compartida por la comun.idad y evitar 

interpretaciones unilaterales, como las de oponer radicalmente .formación e 

información. 
~. o 

> Organizar la aplicación efectiva, sistemática ·y general de esta 

concep~ión e~:todos losidrnbitos de la vida institucional. 
- - - - - --- -----, - ., - -

> De;i~fr Ús~~ti~b de cada área y su contribución a la formación de los 

bachilleres delc~\eg:io: 
> Introducir una materia de cómputo obligatoria,de"un semestre. 

• •, :: • ; \'"·' ' .'" - - - ,,. •• :· '.·. • " + >. _;._ -~ . ·' '·' ·. ,·· : . <' 

> Pone~ nA' a la :dispersión.' de' progr~m~s • y' lograr ;el< cumplimiento 

general de los' Óbjetiv~s ele cad~ asignatura" e la Ímparti~ió~ ;~1' 
0

de sus 

contenidos. e~E!~C:iales; man·t~ni~ndo las posibilidades de ap~rtaciones y 

modificaciones justifi~adas.c 
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Área_ de CienciasExperlmental_es 

En los nuevos programas del Colegio de Ciencias y Humanidades, se 

pretende que el alumno conoz~a Ja ci~ncia. a t;avés de Jo que le rodea, tratando de 

esta forma que los jóvenes aprendan a través de su experiencia cotidiana; -Jos 

nuevos programas indican que se debe tener presente Ja enseñanza de Ja ciencias 

y las humanidades sin perder de vista que son afectadas día a día por las 

diferentes situaciones sociales, como pueden ser algunos de Jos problemas que el 

alumno observa en su entorno {de contaminación, económicos, sociales entre 

otros). 

Las materias del área de Ciencias Experimentales tratan de incorporar 
- - . 

elementos que vayan de Ja mano con Jos coritenidos de i;iprendizaje y los avances 

científicos y tecnológicos actuales, se pretende que)os,cursos de estas materias 
-' --: - ' ' . ' ' . -~ ' 

logren el aumento de vocaciones para el esll.idi~;d~'_Ja~\ carreras,.riientífico-

tecnológicas. 

El PEA se elaboró considerando que los avanc~s en Jél éi~fiéiÉl y0tecn~Jogía 
:.'~:'L.{1 t·¿:·'_-;--,":" 

imponían la necesidad de incorporar estrJcturas y .estr~t~giB.~'(ci~".
1

pén;B.'11i~nto 

flexible y crítico de mayor madurez intelectual, la cUaJ permita_~g1~~~~ri~ric)~enos 
<-.·· -· ;,_·-.-~-~-~-·;~·-'!:-_~:~):~.~~-· ---·~::--:~--- :1:·. 

naturales que ocurren . en su propio cuerpo , 6 en su 'derredor> elaborando 
·--~--·-.·-::~-1 _:/:,:~;¡'­

explicaciones racionales de· esos fenómenos, valorando el· d7S,éltrou~}.eC,11,0Jógico y 

su uso en Ja vida diaria, así como comprender y evaluar el impa6to~ ¡rri;;lental 

derivado d~ 1°.ls relácÍo~esho~bre-ciencia y tecno'logía- natur~1~i~-. 
' ,,_•,. - - ,· . . . - . -· ·, :-, 

La estrn¿¡l:J~élclai'·~1an d,e :as_tudios anterior constab~ d~ c..fr~<ls';bbliga~orioi; y 

optativos{ver diagrama 1 ). Para _los cuatro primeros semestres, _de acuerdo con el 
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MAPA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS DEL C.C.H. 

~ 

Asignatura Matemáticas l. Taller de Ouimical Historia Universal Moderna y 
Álgebra y Geomelria Cómpulo Conlemporanea 1 

1º 
Horas 5 4 5 4 

Asignatura Matemat1cas 11. Taller de Ouim.ca t H1stona Universal Moderna y 
Álgebra y Geomelna Cómpulo Conlemporanea 11 

2º Horas 5 4 5 4 

Asignatura Matemáticas 111 Fis1ca l B1o!ogia 1 H1stor1a de México 1 
Algebra y Geometría 

3º Analítica 
Horas 5 5 5 4 

Asignatura Matem3.t1Cas IV Fis1ca 11 Biología 11 Historia de México 11 
Algebra y Geometria 

4º Analítica 
Horas 5 5 5 4 

Pnmera Opción Segunda Tercera Cuarta Opción 
Ooción Ooción 

Oplat1vas Opta11vas Oplat1vas Ootalivas 
Asignatura . Cálculo Integrar y Biolog1a 111 Obl1gatoria: Administración 1 

Diferencial 1 Fisica lll Filosofia 1 Antropologia 1 

5º . Estadislica y Química 111 Ciencias de la Salud 1 
Probabilidad 1 Optativas Ciencias Políticas y Sociales 1 . Cibernética y 4 Temas Derecho 1 

lloras CompU1ación 8 selectos de Economia 1 
F1losolia 1 Geografia 1 

Psicología 1 
Teoria de la Historia 1 

Asignalura . Ciilculo Integral y Biologia IV Obligatoria: Administración 11 
Diferencial ti Fisica IV Filosofía ti Antropologia ti 

6 . Estadistica y Química IV Ciencias de la Salud 11 
Probabilidad 11 Optal!vas: Ciencias Politicas y Sociales 11 

Cibernética y 4 Temas Derecho 11 
Horas Computación 11 8 selectos de Economia 11 

Filosofia 11 Geografia 11 
Psicologia 11 
Teoria de la Historia 11 

Diagrama 1 

Taller de Lectura, redacción e Lengua 
Iniciación a la investigación Extranjera 1 

Documenlal 1 
6 4 

Taller de Lectura, redacción e Lengua 
lnic1ac1ón a la mvestigación Extran1era 11 

Documental 11 
6 4 

Taller de Lectura, redacc1on e Lengua 
Iniciación a la investigación Extranjera 111 

Documental 111 
6 4 

Taller de Lectura. redacción e Lengua 
lniciac1ón a la investigación Extranjera IV 

Documental IV 
6 4 

Qumta Opc1on 

Oolativas 
Griego 1 
Latin 1 
Lectura y Ana lisis de Textos Literanos 1 
Taller de Comunicación ti 
Taller de Diseño Ambiental 1 
Taller de Expresión Gráfica 1 

Gnego 11 
Latin 11 
Lectura y Análisis de Textos Literarios 11 
Taller de Comunicación 11 
Taller de Diseño Ambiental 11 
Taller de Expresión Gráfica 11 

Total 
Horas 

28 

28 

29 

29 

28 

28 



PEA ahora se, tiene dos cursos obligatorios de cada una de las disciplinas 
.;_ . ,-- - - •' -'" . < _'".- __ :>:-:; - . :.<~_-·: .· 

básicas del área. (Física, Química y Biología); en estos seme.stres se busca una 
,¡ •• 

integración .entre las disciplinas del áre'a que r;io (:)S .d~ se~Üe~~i~ li,neÍal: sinÓ de 

presencia de contenidos. de aprendizaje comunes a'la~ trt3i. no'. s~Í~,~~rá evitar el 

aprendizaje· aislado de.· contenidos si~~ b~~f\;a¡\~~,d~~i~~~;'; efe :'~r~~ici~r en el 

estudiante la. cómprensión de la unicida~ ~defa~~;~i~ie~~ (ve'r,dia~r~ma 2). 
·' . ;.,}·~::.~·:~/· '.· .. ·-;: :;,~ ·.-:_.,L.\ 

situación en.e1• c'j;~~i~ ~é ~·,~~S,~;(Y 
H u m :: 

1

:, ::·:. éon~!.;~.:1;e~:é~t;: U~a étapa de transición en la que 'º' 
•.• >.'". ···:::.. ,'·. ''':' 

nuevos programa de •Quírniéia se aplican'ª estas tres últimas generaciones, la 
·':<J; ~ ·:,) ,.;· .. :·-

primera generación que inié:ió'co~ este plan de. estudios actualizado fue en el año 
··., ,:,_ ; ' · .. :~ ,- .. :.~' -: 

de 1996 y actualiTient~ est~}prirne~a generación que inicio el PEA egresó del 

Colegio. .. ·~ .·~/f. i~' -~ ~~:_:~:+ ·. 'i~~ 
::::._.;,.:· 

Mi propuestá de trabaj~ ~e refiereal área de Ciencias Experimentales del 
- -, ""'-• -

Colegio, específic~
0

meÍÍte,,;,~ '1a~ a'sigri~tur~sde Química 1 y fique corresponden a 
• - -- -,';,:. :e,",-!"-" ;.->. -~~:~:;-.::· :..:::,;,,;_,;," -0·,. •. , •. "'<"' .,~r:·:L,"~"c __ _, _ _. >-'"• •,.-" •' -

alumnos de primero y segundci semestre respectivamente. 

Los objetivds gene';~l~s de '1as:¡~;g~¡t~ras 'de'química son<10>: 

,.. 1ncorporar~n ia cúttui¿ d~t ~~JtG'd;i~llf~:~i~ebt~~',de 1a qurmica básica, dando a 
-~. " . . -~;· ~---.~.- '-· ~:/·.. .. · .. -i!~_:\:.~ . . ' -

conocer ef panoráma ,de: esta '§ieO:cia en,: la ,¡actualidad y hacia . dónde se 

desarrolla, ·.y ,'d~ll~() 'a conocer fCl~, C:6nc~ptc)~ bisic~s •entre , los .• ·que se 

encuentran · m~zcl~; ~l~mento; compue'sto, reacci~~ tjJr~;~~ ~d~~á~ de las 
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SEMESTRE 

1 ASIGNATURA MATEMÁTICAS 1 FÍSICA! HISTORIA TALL. RED.I UNIV.MOD. Y CONT. 

2 ASIGNATURA MATEMÁTICAS 11 QUÍMICA 1 HISTORIA DE 
TALL. RED.11 MEXICO 1 

3 ASIGNATURA MATEMÁTICAS 111 BIOLOGÍA! HISTORIA DE 
TALL. RED. INV. DOC. I MEXICO 11 

4 ASIGNATURA MATEMÁTICAS IV MET. EXP. TEORÍA DELA TALL. RED. INV. DOC.11 FIS.QUIM.BIOL. HISTORIA 

1a. OPCIÓN 2a. OPCIÓN 3a. OPCIÓN 4a.OPCIÓN ,___ 

ECONOMÍA! 
CIENCIAS POÚTICAS Y 

ESTETICAI SOCIALES 1 
FISICAll FILOSOFÍA! PSICOLOGÍA 1 

*5 ASION.&TURA 
'MATEMÁTICAS V LÓGICA 1 

OUiMICAll ETICA Y DERECHO! ESTADÍSTICA 1 BIOLOGÍAll CONOCIMIENTO DEL ADMINISTRACIÓN 1 
HOMBRE! GEOGRAFÍA! 

GRIEGO! 
LATINI 

,___ 

ECONOMiAll 
CIENCIAS POLÍTICAS Y 

ESTETICAll SOCIALESll 
FISICAlll FILOSOFÍA 11 PSICOLOGÍA 11 

**6 ASIGNATURA 
MATEMÁTICAS VI LóGICA 11 

OUiMICAlll ETICAY DERECHOll ESTADISTICA 11 BIOLOGÍAlll CONOCIMIENTO DEL ADMINISTRACION 11 
HOMBRE 11 GEOGRAFiAll 

GRIEGO 11 
LATINll 

• ASIGNATURAS OPTATIVAS SE ELIGE UNA DE LAS OPCIONES 1.2.3.5. PARA LA OPCIÓN. SE ELIGEN DOS ASIGNATURAS 

.. EL PLAN INCLUYE COMO REQUISITO ACREDITAR UN IDIOMA !INGLÉS O FRÁNCES) SIN VALOR EN CRÉDITOS 

Diagrama 2 

-
TOTAL 

CR~onos 

TALL. LEC. DE CLAS. .. IDIOMA 17134 UNIV. 

TALL. LEC. DE CLAS 
IDIOMA 17134 HISP. 

TALL. LEC. AUT. MOD. 
IDIOMA 17134 UNIV. 

TALL. LEC. ESP. HISP. IDIOMA 17134 

Sa.OPCIÓN 

CIENCIAS DE LA SALUD 1 
CIBERNETICA Y 
COMPUTACION 1 
CIENCIAS DE LA 
COMUNICACIÓN 1 

DISEÑO AMBIENTAL 1 
TALLER DE EXPRESIÓN 

GRÁFICA! 

CIENCIAS DE LA SALUD 
11 CIBERNETICA Y 
COMPUTACION 11 
CIENCIAS DE LA 

COMUNICACIÓN 11 
DISEÑO AMBIENTAL 11 

TALLER DE EXPRESIÓN 
GRÁFICAll 



teorías y modelos elementales de Ja estructura atómica; enlace químico y tabla 

periódica. 

> Incrementar su comprensión de Ja reacción química, a través del 

conocimiento y experimentación. 

~ Desarrollar habilidades y destrezas relativas a la observación e 

interpretación de fenómenos 

> Valorar la información en el contexto cognoscitivo, social, económico y 

ambiental que lo lleve •ª as~mir una posición ante las problemáticas 

planteadas. 

La profundidad de diferentes conceptos a lo largo de las asignaturas de 

Química es diferenie, resumiendo éstos tenemos el siguiente cuadro de 

profundidad de conceptos para los programas de Química 1 y Química JJ(Diagrama 

3)(10): 



Conceoto 

Mezcla 

Compuesto 

Elemento 

Reacción 
Química 
y 
Enlace 
Químico 

QUIMICAI QUIMICAI QUIMICAll QUIMICAll 
Unidad 1 Unidad 2 Unidad 1 Unidad 2 
Las d1so!uc1ones como 
mezclas homogéneas en fase 
liquida. 

El aire como mezcla homogénea en lasa El suero como mezcla Composición 
gaseosa. Principales componentes del aire. heterogénea de tres fases. Formulación 

del suelo. Separación 

Conceplo. Represen1ac1ón Ley de Prousl. 
por medro de fórmulas. Nomenclalura y fórmulas de los compueslos 

empleados 

Nomenclalura y fórmula de los 
compueslos empleados 
Análisis de los principales 
constituyentes del suelo (iones 
y sales). 

Nomenclalura y fórmula de los compueslos 
empleados. 

Concepto. Reactividad en función del nümero de Uombre y símbolo de los más Nombre, símbolo propiedades de los elementos 
Representación por medio de electrones de valencia. comunes en los compuestos presentes en los compuestos estudiados. 
símbolos. Eleclrones de orgánicos. 
valencia en metales y no 
metales. 

Como un cambio en la Representación a través de una ecuación 
naturaleza de los reactivos en Representación por medio de ecuaciones. 
el que se presentan cambios Significado cuantitativo de la ecuación 
energélicos química. 
Electrólisis del agua. Un La combustión como ejemplo de los cambios 
primer acercamiento a los energéticos en los procesos químicos. 
principios de conservación de Cuantificación de masas en algunas 
masa y de energia. reacciones. Del oxigeno: Síntesis de óxidos 
En forma inlu111va, como melálicos y no melál~os. Sinlesis de ácidos y 
fuerzas que mantienen bases. 
unidas a las partículas Del nitrógeno: Formación de óxidos e 
{moléculas o álomos) hidruros. 

Eleclrones de valencia. Compartición o 
transferencia en los enlaces iónico, covalenle 
y covalente polar (el caso del agua) Puentes 
de hidrógeno (agua) Energía de enlace en las 
moléculas del nilróoeno v del oxiqeno 

La materia constituida por Modelo atómico con particulas eléctricas. 

Reacciones de oxidación y 
reducción (del Hierro) 
intercambio iónico; ácido·base. 
Interacción entre factores 
lisicos, químicos y biológicos 
que delerminan el rumbo de la 
reacción. 
Representación por medio de 
ecuaciones. Signílicado 
cuantitativo de las ecuaciones 
Acercamiento a la reversibilidad 
de las reacciones. 

Propiedades del enlace iónico 

Aplicaciones en reacciones de descomposición y 
de sinlesis orgánica e inorgánica. Eslequiometria 
de las reacciones estudiadas. Condiciones de 
reacción (presión, temperatura y 
concentración).Electo de los catalizadores. 

Propiedades denvadas de los enlaces iónico y 
covalente. Enlace metálico. Estructuras 
tridimensionales de especies ionicas y moleculares. 
Empleo de la energía polencial química en la 
oblención de energía utilizable 

Estructura de partículas unidas por energía. Dislribucrón eleclronica (Bohr). 
la materia 

Aplicación de la distribución 
electrónica para explicar: la 
generación de iones, ta 
oxidación v la reducción. 

Explicación de las propiedades en función de la 
eslructura de la molécula. El núcleo alómico. 
Particulas nucleares. Estructuras que favorecen la 
conducción eléctrica 

Claslflcaclón 

De la materia en mezclas. De compuestos en: óxidos y anhídridos; De la materia en orgánica e 
compuestos y elementos ácidos, básicos y neutros; orgánicos e inorgánica 
Clasificación periódica: inorgánicos De elemenlos en melales y no De las mezclas homogéneas 
Ubicación del hidrógeno y del melales. Clasificación periódica: Posición en en disoluciones y coloides 
oxigeno en la labia periódica la labia del nilrógeno, oxigeno y olros 

elementos usados. Variación de la actividad 
quimica y otras propiedades periódicas de 
acuerdo a la oosición en la labia periódica. 

DIAGRAMA 3 

De las sustancias por su uso en: alimentos, 
medicinas. polimeros, cerámicas y combustibles. 
Clasificación periódica: Posición del carbono y 
otros elementos usados en la tabla periódica. 
Propiedades. 



El análisis anterior nos muestra en forma muy general los conceptos que se 

revisan en estas dos primeras asignaturas de química. 



CAPÍTULO 11 

MARCO DE REFERENCIA. 
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Cómo aprenden los niños y jóvenes. · 

Desde hace tiempo en el ámbitÓ educativo existe la preocupación por 

entender cuáles son los mecanismos .. que utilizan los jóvenes y los niños. para 
: . ... . -

aprender. Citando textualmente Ausbel menciona: "Los niños y jóvenes crean 

ideas e interpretaciones a partir de las·. experienci~~ cotidianas ~n fodos los 

aspectos de sus vidas: a través de actividades . físicas · prácticas, de las 
,. 

conversaciones con otras personas . acerca de aquéllas y de · 1os medios de 

comunicación ... 15> . \'.' .'_':»-· ' 

Profesores experimentados c~mp:r~eban .que los estudiantes tienen sus . . . . :~. 

propias concepciones sobre los féllómenos;· ~~nque a vec~s estas pueden parecer 

incoherentes. al menos desde el punt~dJ~is~~d~I pr~fes~~.F·; 
' • , >' -. - : •• ' - •. -~~ :._,. .. --- - ; •• , - -· - ·-' ---~ ~ -''- • 

La naturaleza de estaside~~. -~~ é~ií~~~~~i~ ye~~~bilidad es personal. Por 

ejemplo cuando en una Clase' sé c;~~~rvá 'el ~-ismó ex~~~¡ii~nto se pueden hacer 
-- • -,,;~' ; ;;~~- -,...:~,--,-=~ ·~::::- "_:_··-~~;~ 

diversas interpretaciones.• Cada' uno lo.: ha; ~visto." , e interpretado a 'su•' modo. 
- . - ;-"~- -. ,,_. - ,. . - -

Nuestra propia. conducta es semejante cuando· 1~emos Un texto o'. diséutirnos un 

tema con otra persona: podemos·o· nomJ~¡fi¿~¡nu~~{;o;llllt~cl~'lista.Larnedida 
,_-,~ ·y~-:··'"·\. - :./~- ., ·' 

en que modifiquemos nuestra forma; de pensa(depende de. núesfras. ideas de 

mismas también tienen influencia en sus ideas y expectativas. 
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Teoría de Ausbel. 

David P. Ausbel se ha dedicado a investigar el funcionamiento de las 

estructuras cognoscitivas de las personas y a determinaL los mecanismos para 

lograr un apr~ridiz~Íe ~lgnificativo en la enseñanza. 
,·· 

La teoría del aprendizaje de. Ausbel ofrece uná perspectiva consfructivista a. 
:·,·- ; -

.,: .· 
ese proceso, el cual erí•forrTia:'.texiua1'."sefia18.:;"si :.tuviesé<tjue)eélucir foc:lá ·la 

• • " .- -' • • .- ' l•-i • · • • •'" ' ~ ' ' - - - ·.-• 1 :.~ , • 'r'' ~' , -~ ·· !• ·' ·,·· , -, •:" . C• ' .: ., " • • ¡ ",' .. , ; _. - , ••',, • 

. ~ . - '· . -; .' .' .. ' ---. :_. ·,:_ ; . : .. - ';". : '. _., - ~~- - :: .. :,~_:,,,- : . ··. '."' ' 

psicología educacional •. ª lln s'o1é{princfpÍ(): clir'ra losÍguienÍ~:'elcfactor .aislado m.ás 

importa~te ~u~ infl~e~C:ia ~,:~~réndiia;~:·;~~~queilo que~'~I •apr~ndi~ ya· sabe .. 

AverígÓesé'esto y'a·~séñese ci9 ;:;~~erdo'~é11b." 

Lo ~~t~rior se refiere a ia E!structura con la que el aprendiz ya cuenta, al 

contenido, a la organización de sus ideas en áreas particulares de conocimientos, 

y que todos estós conocimientos no están presentes en forma arbitraria, sino que 

han sido aprendidos en forma significativa, aunque no siempre son correctos. 

Mas adelante definiremos lo que es aprendizaje significativo. 

El concepto central de esta teoría está basado en los aprendizajes 

significativos, el cual ocurre cuando una nueva información "se • ancla" en. 

conceptos relevantes los cuales preexisten en la.estructura cognitiva del individuo 

y para fines prácticos nos ref~ri;~~os ~ ~~tos .co.:;,o co~ceptos previos•, a partir 

de los cuales se aprerÍderi~nfc:>~rri'a'~ig~íii~ativa lluevas ideas y conceptos,·.en la 

medida en que otras ideas 'y conC:eptcSs relevantes estén adecuadamente claros y 

disponibles en la estructura C:dg~i:ti~~ del individuo y funcionen, como un nuevo 

• La k:lea que se pr9tende p8ra estoS ~oncept~ previos es lo que Ausbel llama "subsumidores• la cual es una 

palabra que no ex_iste en espanol. y es una tentativa traducción de la palabra Inglesa •subsumer" 

20 



conocimiento anclad() pasando a SE;!!_IJ.élrle_d~2ª estructura cognitiva, a ¡:>artir.~e la 
. . ,,.· <.--::· ' 

cual se adq~irirán nuevos cono.cillliento's. 

En contraposición con ~laprendi~ajé significativo, Ausbel define aprendizaj~ ,. 
·>C-/' . 

mecánico o automático como aquel en. que nuevas informaciones sori aprendidas . ·-·,,-· -. ,.; . ,.. ' .'· --·' "' -· 

prácticamente sin inter~6ciÓ~ 6on ;conceptos relevantes existente~·~~;la ~~tructura 
'¡;--. ": - · •• ,..,>:,, :~ .. ,. >.-. 

cognitiva,. sin ligarse:· a 'i8's '. conceptos previos específicos,'. sinf~lllba~go el 

aprendizaje mecá~ido :Be) ¿~ ~r~c~sa en un "vacío cognitivo·~.· i:>Jes"'~1g'~·n · tíi>o' cie 

asoCiación pu~de)exf~~ir,:,~~rique·. ·se prefiere el,;api~ndl;aj~ ;¡~riifÍ~ativo··. al 
,·,':. ¡-:'.;.-~ •''' ·> ··:: ~~::,. ::.¿.'"-.. ,·._::o~'. -". ·•'-.• ,· ._:- ' ~,::. ,"''.<·.·. z< ·:··c; ,_·-;-._,'. · .. __ ,, '. :-; 

~ecániC:~; debemos ireconoé:er.;:qué este ·.·•.·Último facilit~Zila'··adquisición de 
.";~::;~/ ,• ~ ·.~-t~· ~':';-: .::'é , V 

significados, la reie:ncic)n ' '/, I~ tr~nsfe.renpia{J)ú~~8,r:1 oc:urr.ir en situaciones de 

aprendizaje m~cáriéo.~:.~1 ;fü~i· quizá sea deseable. o en algunos casos hasta 
--. -~ 

necesario, por Jo· cuai' no hay un , Íiinit~; ~.6fre uri aprendizaje significativo y 

mecánico por lo ~ue poderno{d~~i~ ~~~~~ ~~ 'C:ontinuo, por ejemplo el despeje 

de una variable ~e ~lgJlla fórm'Ü1a;~pll~~da~e~Hsica puede ser considerado como 
. : _.:.:- ;_··,L · .. _ 

un aprendizaje mecánico, mientras la interpretación de esa fórmula esta en el 

extremo del aprendizaje signifiC:ativo'.(Ver el esquema de aprendizaje significativo 

de Ausbel) 

Un aprendizaje' llega a ser significativo si el contenido descubierto establece 
,· - . .· , , ' ' -

conexiones relevantes. que están.··~~ .la. estructura cognitiva,'es decir si el nuevo 

contenido se incorpora en forma rlO arbitraria nflitElraÍ a la E)St~l.Jcturac'ognitiva. 
. - ,,, .. ,.. . "·. -·- ·-

Cuando se menciona un ~prerid{;~i~ · por desdub~iTié~~~/no se habla 
:·, <~ ·, ;1 '~ ·- . 

necesariamente que sea significativo, ni el ' ~pr~~Ciiiaj~ por recepción es 

obligatoriamente mecánico; tanto uno como otro 'puedé ser significativo o 
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Aprendizaje 
significativo 

Aprendizaje 
por repetició 

Clarificación de las 
relaciones entre los 

conceptos 

Conferencias o 
presentaciones de 
la mayor parte de 
los h'bro de texto 

Enseflanza 
audiotutelar bien 

diseflada. 

Trabajo escolar en 
el laboratorio 

Tablas de 
muhiplicar 

Aplicación de f6nnulas 
para resolver problc:mas 

Aprendizaje 
por recepción 

Aprendizaje por 
descubrimiento guiado 

Investigación 
cientlfica (música o 

arquitectura 
nuevas) 

"investigación" 
más rutinaria o 

pl'O(.'ucción 
intelectual 

Soluciones a 
rompecabezas por 

ensayo y error 

Aprendiz.aje por 
descubrimiento 

autónomo 

Diagrama de aprendizaje significativo de Ausbel 



mecánico; dependiendo de la manera en que la nueva información es-almacenada 
''-''-

en la estructuracognitiva. _ 

M a terl al ·s lg nificatlvo 

Aus~~I rT1~-n~i¿~~-~~~~{La esencia del proces6 de aprendizaje significativo 
•, ~\'.~. :· ,:_ ... 

es que las : ideas i,'éi'xpresadas simbólicamente sean relacionadas, de manera 
., -:-' ">.-·.;...'.:· . 

sustantiva y '}()'arbitraria a lo que el aprendiz ya sabe, o sea a algún aspecto de su . 

estructura cdg~·iÍiv~: específicamente relevante que puede ser por ejemplo una 

imagen, un símbolo, un concepto o una proposición ya significativos"<9>, entonces 

para que un aprendizaje llegue a ser significativo se puede emplear material que el 

aprendiz pueda relacionar o incorporar a su estructura cognitiva, de una forma 

ordenada. 

Para que un material pueda ayudar a lograr un aprendizaje significado debe 

de tener ciertos factores o condiciones: la naturaleza del material, en si, y la - . 

naturaleza de la éstructura cognitiva del aprendiz, es decir que tenga un 

significado lógicó y que sea suficientemente no arbitrari~ y no aleatorio, es decir 
'· . , . 

específico a un determinado tema, que tenga su uso y objetivo definidos y no que 

en su uso se busque el objetivo al que se quiere llegar; al mencionar la naturaleza 

de la · estructura cognitiva se refiere a que déb;~ ~-~; ~itJ;_'/d\~~6~i~Í~~ ·. los 

conceptos previos con los que pueda existir una rela~i~h ~~n:~,-~-~t~;¡~r.-r :' 
' . .· ·:;;;~;" . . ·;\'.. _··:: ·: (~~-_,;,,, .... -. 

nuevo material a su estructura cognitiva y de igual forma el material debe ser 
. - ·- - ·,. .. . . . - ~'' ' 

adecuado. Esto significa que no importa qué tan potencialmente _significativo 

pueda ser el material a ser aprendido, si la intención ·del . aprendiz -fuera 
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simplemente me~o.rizarlo en formá arbitrari~·~· l~teral,~tendrialTlos un aprendizaje 
- :- - - ~-~·~~·' .•. ·::~:· ... e~- -~>:-·_-. ::.·--~--.. ~·.:.~.-~~ ~:· .. :>_:-~·". : .. ·.:· _ .. _:·-:, 

mecánico, y por otro l,ado: independientemente ~e cuán. dispuesto a aprender está 

el individuo, no':pueden:ser ni el proceso n(e1:.aprerídizaje ,significativos si el 
:_,~-/.'--' ' . ·;:;::':~ -" ;l~.'._,f· -~"- -::: '<.:.,:-

material no.fuese'pcitenCiá'1r:Tiente disefiaéfo''paralÓgrarlo.··. 
'.;-. -._ ,;- '.' ·::' ,.,, \.·-·:· .. '.~, +=1.··:. :~--'< \'"\e_<\.-.. r 

Con·c;.~.~··~C>s •• ~<(7~tl~Y;~> .. ::.;:::/·: .. :::'! ;;'.¡: ;:·,.'.:;··: ... ·•· .• 
Se•ha. mencionado en forma:.constante;la idea de preconcepto, y esto se 

.:1,,'.\ . ~ :>;-: ,,~- ·- ,¿·~·~; - -----.· ;_~·:; ,:;:-;~;J~? '.-~-~; "-;"/.·-:.,·--l·-<:-.· 

refiere a la pre-existénCia de' sÍgniflcadosi.enlosniñospequeños los conceptos 
- ·., ·:.< '.-~--~,; ·<;-''.'. __ · :: :~;~·-:,._. 

son adquiridos, principalmente; a través:C:teí proceso .de formación de conceptos, 
-· : ' . ' - . /;.;,>' (;>;i . ' '',:-,, 

en cual es u~ tipo de aprendizaje p~r dÉis6'~t:í~irni~~to; ~I llegar a edad escolar, la 

m~yoria. de los niños y~ pose~~ Ün aJr~:~~Í~~J~ !~igni;.cativo por recepción. Por 

ejemplo en la formación de conceptbs, .e~. ~i~o1'dqúÍeiré.el concepto de "perro" por 

encuentros sucesivos con perros,.,gato~.' C'abaÍIÓsy,otros animales hasta que 

pueda generalizar los atrib~t~s ese~~i~les q~e ... ~o~siituyen el ~oncepto de ~perro". 
En la asimilación de conceptos au~qu~ e~ jc)5 rii~Ós más peqJeri;~~ ,~l ápÓy~ 

,,. . . ' - , ~-. '.,,-~· '• .- ~.;· -. -~;~· -- . ,:;·.::.; ' __ ,,_ 

empirico-concreto. pUed~ a~xiliar. en este~ffº~:so/:las cara~terl~!cá~ d.~I núevo 

:~::~.:~'.:;~~~t1~·~~tti':f Í:~~!et!~~lEil~~~~·g]:-~:~:.: 
en suestruC:túra ¿og'~itÍvá. ' · >f·' ·,:: ~;;;; ·:;'$ '< · ·.·. :; 

Los· primer"os ~oriceptÓs previos áci~~Írid~~ ~&or:ti~~~~;¿n ~~- d6riceptos, ·.es 
:_:_: .-\·: .-- :,.<-;· -· , . - ,._:..· ;;<.:, '!:} ;:· .. -:O .. ¿ __ .~;;_:¡>·c.-';:;~:;-;_·,.."~i.;{·: ; .. '.-.'>·~:,-;,.:;'~,-' ·'.:;·-· ".~'. 

lo que crea condiciones para la asimilación de nuev'os'.C:oncéptos/estaforma es lo 
. ' . -:.(,·;· -~_;,-~--·;.'~,' .. · :.<::::/. :,;{~-- ,, ' -." . .,, . 

que predomina en niños más grande's'y·en adultos,'por lo tanto á(adquirlr un 

aprendizaje· significativo pasa. a ser ~IJ~ ·~o~~eJtb. previo···~ue se..:;irá para la 

asimilación de nuevos aprendizajes significativos. 
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Podemos decir que al presentar un nuevo concepto no existan conceptos 

previos a los que el ªWªfldiz:pue¡?~ Hga;1Ó~; situ,ación.re~o~a pero posible. 

SegÚn No~ak ·c1 ~7;?e:G~~~'<:) a: un •. individuo se le pre~entan· nuevas 
· •• 1 -••. :: ' ,:.._· ,. 

informaciones' en'alguná'área ci~r conocimiento que le es 'compleiámeínte nueva, 
, -. . . - ' -~ - ' - ' : :. --; ' ' . .. - - - . . ' ' - - . 

es necesario que sea 'primero' un 'aprendizaje mecánico, hasta que : .;lgunos 
' '·:· " ·-. :'. .·· ' 

elementos de conocimiento es esa área, existan en la estructura cognitiva y 

puedan servir como conceptos previos, aunque se encuentren poco elaborados y 

estos sean más capaces de servir de puerto a nuevas informaciones. 

Por otro lado Ausbel propone el uso de organizadores previos que sirvan de 

anclaje para el nuevo conocimiento y lleven al desenvolvimiento de los conceptos 
'··· .. . . . 

previos que faciliten el aprendizaje~ subsecuente. Los organizadores. previos• son 
- - . - - - . --

materiales introductorios, pr~se~tados ~ntes del propio material a ser aprendido, 
. -- . ---;;.·· ,..>" --- ··- . -

pero, en un nivelmá~ ~lto'de abstracción, la principal función del organizador 
··::: :o-: .· 

previo es la de·ser\tir de puente entre lo que el aprendiz ya sabe y lo que él precisa 

saberpará. q~~' ~t~d~ aprender significativamente la tarea frente a la que se 

encuentr~.- e¡st~s ,de~en de facilitar el aprendizaje en la medida en que funcionan 

como ~Gellies riog~itÍvos. 
Entre las funciones de estos organizadores esta la de llenar la "laguna" 

, ' 

entre lo que·. el individuo ya sabe y lo que va a aprender, para que el nuevo 

conocimiento pueda ser incorporado de forma significativa. 

Los or~ánizacÍéire~~previos _deben de ser cuidadosamente seleccionados 

para no c~ntener 'inf~rrii~ci¿ll sobre el propósito del material de aprendizaje. 
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Deben ser friuy gene.ralas; y puede ser un texto. una discusión, una demostración, 

un film, un vídec;;, por ejemplo. 

Ev 1dene1 as •d~_;apreñ d i~aje s ig n 1f1 ca tivo. 
;--·,<-. 

.. 

Se. h~~ ~en~i6~~do arguriéls ~aracte~ísticas del·. aprendizaje significativo, 
·'·: . -. : .. , >:}>,/''~·: .... -.. <.:.¡.- --... ,: ·:..:· <--<'< ·.: ._-.;. ;;.·::· ,--··: :· ·.>: .·:, . 

pero no 1a for~aen q~~ 'i:>pciemos tener él19uMa evide~cia\1~-qu~rea1mente se ha 
•• 1;-,; ..;_-·._.,. ¡-·'-· ,, 

adquirido dicho aprendii;ajeJ · <:, ·· : • ·· ··. · >> < . 
, ... 

La comprensión g~Aüin~;de. un C:oll~eptC> o propOsición, implica que se ha 

posesionado de significad<>'.~ clams, precisos, diferenciados y transferibles. Pero al 

pretender evaluar esa comprensión, simplemente se pide al estudiante que diga 

cuáles son los atributos y los elementos esenciales de una proposición, y esto nos 

da respuestas mecánicamente memorizadas. 

Se propone entonces que al buscar evidencias de comprensión 

significativa; la mejor manera de evitar la "simuladón" del aprendizaje significativo, 

es formular cuestiones y problemas de manera nueva y no familiar que requiere 

máxima irarisformadÓn del conocimienÍo adquirido: 

Un métocfo .práctico y válido de buscar evidencias de aprendizaje 
,. .... ·'· .- ¡··-·-· '·--

significali~o ~~ I~ .s~IJciÓ~ de n;~e~~s problemB.s en los que los estudiantes tengan 

que inv0Íucrél~10~-co~cepto~5-

0tro éa_mirlo para. saber si. hay evidencias del. aprendizaje signifi~ativC> es 

solicitar a los estu.diantesque diferencien ideasº relacionadas, pero no idéntic~s. o 

que identifiquen los elemento~ d~. un ~oncepto o proposición de u~a listá! 

conteniendo, también elemer1tos de ~!~os conceptos y proposiciones similares. 
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e~APÍTULO 111 

PROPUESTA. 
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Propuesta 

Para el presente trabajo se consideró la teoría de Ausbel para tener en 

cuenta las ideas que tiene el alumno, y a' partir de ellas lograr uri aprendizaje 

significativo, con ayuda de los organizadores previos que ese , proporen. Los 

organizadores permiten que el alumno s'aq~~ cia'ntro de su estructüra cog~itiva las 
·'·,,' .. !.··'-

ideas que tiene del concepto que s1(desee enseñar, a estos se les,daráel.nombre 
< ·-

:.'·.' 
.L:··.·: · .. ·:¡-:>· 

~-. :::;; -_;. . :.:-·- -de conectores. 

La propuesta' consta deactividades •. experimentales'que 'apÓy¡~ t:~m~s, de 
. - '. 1·.(.-'.:' .:·-.:.~ >,.: -/ .. ~·~.-- ;-"_·. :. - ~/· - : . -: -_' ''.: '." "":" ~ '. '<. , <')_>., _ ;<:'·:.>: .f ~'_:;~.--- . ~~':: 

algunos contenidos generales de la materia dei Ouimicá: No' se 'sugiere 'ninguna 
-», ··.' 

secuenciapara la aplicación dé las mismas pUesto que con cada Jna ele elÍas son 
.• . ·, --. ·. - . . .. - . . - -.· . . .\ ...... ·· ·. '-.,.: :-- . ~ 

diferen.tes los conceptos que se pueden reforzar, lo cuál estará bajo cril~rio de 

cada profesor. Las actividades están diseñadas tomando como b:as~ 1if 1~~as 
,· ;- --~ ::·~' .. ::-:. 

que contemplan los programas de Química 1 y Química 11. 

El diseño está estructurado de la siguiente manera con la fin~lidad 'de que el 
- . . . 

aprendizaje pueda ser significativo, tomando como base lo que se.~amencio~ado 
en el capitulo marco de referencia: 

Al inicio de .la actividad se proponen dos con~ctor~~. los cuales pueden 

ser una lectura que introduce de alguna tÓ'rlTl~ a'1•co~ce~to que se 
; :; " '.-"·~ 

manejará en la actividad experimental; sin b~~l~r con 'profundidad del 

mismo; o alguna' actividad' tjue pe~mit~ c:i 1b¿'a1urnnos~~presar la idea 

que tienen del. conc~pto a mane];{~;~.·· 

Esta actividad puede ser un juego, un crnclgraina, un experimento demostrativo, etc. 
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La actividad- experimental- contiene--los objetivos que- se pretenden 

alcanzar. 
' - ' 

• - .- , .• •r ' 

En la introducc_iónse n1anéja'con más pr6fundidad los conceptos que se 

quieren enseñar. 
' • _, •• 1• 

• Se señalan precauC:iones para el desarrollo de lapráctica. 
- ' 

• Se enlistan los materiales y las sustancias a utilizar en la ·actividad. 

Se describe el proceso experimental. 

A lo largo del proceso experimental se alter,nan .preguntas, relacionadas 

con la práctica para afianzar algunos de I~~ ~cmc~pt~-~ tj~e se pretenden 

que el alumno adquiera como un aprendizaje significativo. 
; --~:. - ( 

Al final se plantea un cuestionario. -: - ,_, 

Como última parte se propone un reto, para,enJén~~r 'aLalumno a una 

nueva situación que le permita poner en práctica ei'aprer;dizaJe adquirido 
'-~·-.:-··~,_:;:~-'.·::.:·,.,_.-·>.::."'·'· ,··' . 

forma arbitraria, y al ser enfrentado a una situaéión idÍferénte ubiqJ.e e_I nuevo 

conocimiento'_dentro -de- su estructura de ~6nób'i~ientos y 'pued~ dar. s61uciÓn a 

este nuevo reto. 

Los cci~éctores pre~entados en C:ada acÚvidad pueden ser cambiados 

siempre y cuando el coneétor pue~a ~acer qG; el• alu.:nno piense en una forma 

general el concepto al cuál se desea intródu~ir. 
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CAPÍTULO IV 

QUIMICA EN MICROESCALA 
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Propuesta de química en=cmlcroescala.· 

"Hace cincuenta años, lo. común era trabajar en una escala de 50 a 100 g 

para sólidos .y de 500 a 20000 mL para líquidos y no es difícil encontrar 
' ' 

experimentos de.'rátíoratorio de esa época en escalas de 500 a1000 g :de sólido. 

Esta .. tendencia ha ido decreciendo gradualmente. En. las décadas de los··años 
, .. , . , 

cincuenta y sesenta se redujo la escala usual a: alrededor de 1 Og. La tendencia a 
' ' 

disminuir la escala continuó hasta llegar a. lo· que .actualmente sé conoce como 

"mÍcroescala". En las técnicas de microes~ala, .las cantidades son menores de 1 g 

ó 2mL; preferentemente alrededor de los 25 a 150mg para sólidos y de 100 a 2000 

· mL para líquidos." <5> 

En muchos países' se ha diseminad~ el. uso. de' las técnicas en microescala 

debido a las múltiples ~entaj~~ qJe 6frecen'.;·~ 
, • ' .~ • ' > • • ' 

B e n e f 1 e i os d ~ 1 ~~ r.1'1 ~ r 

' .. · .... ,, -.-- ' . . 

índole ecológica, d~ h
0

i~iéne,i de ~eguridad y económicas son: 

> Una mejoría· impresionante de la calidad del · airé en los 

laboratorios, ya que se puede eliminar casi totalmente la presencia• de 

vapores de disolventes. 

> La desaparición casi total de los accidentes de ·laboratorio 

provocados por reactivos cáusticos, inflamables o explosivos y aun en caso 

de llegar a• ocurrir, su gravedad es mucho menor. 
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:.-. . Una disminución~notable~de los factores de riesgo a la salud 

originados por la. exposi~ión a compuestos tóxic~s~ iÍrit.antes, alergénicos, 

mutagénicos o can~~[í~;~rio2•... . .•... 

:.-. Una ~Ón;;ib~~iÓn'' :ig~lficativ~" a .. la·.· preservación de nuestro 

medio ambient~. al ha~~/~~~¡Jcjd'~bi~rir~~ical entre el 75% y hasta el 99% 
~ ' ' • <"- •• •• ~+¡ ... --~~- """ •"·" .· -

en la genefadión>d~)d'e'S'~c~Ó~}tjúr~iéC>s además de simplificarse su 

eliminación y reducirse notablemente los costos asociados. 

:.-. La reducción radical de costos de operación en los 

laboratorios sobre todo en el ahorro de sustancias químicas y en costos del 

material convencional más pequeño (vasos, matraces, tubos; pipetas 

Pasteur, placas excavadas, etc.). 

:.-. Se puede emplear material de fácil adquisición o inclusive 

material de reciclaje. 

:... Los experimentos pueden efectuarse en el aula, el laboratorio 

o en la casa. 

Hablando. de la cristalería en microescala los costos tamb.ién se reducen ya 

que la fragilidad del material es menor porque el grosor de vidrio con. relai::ión a su 

tamaño es mayor y la resistencia mecánica en las piezas pequeñas en más alta. 

Desde.el punto de vistá didáctico también hay ~dltlpl~~.~~~t~Jas en ~I ~so 
de la microescala: 
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es más difícil de aprén'd~~o de aplicar que.l~s técnicasconvencionales de 

hecho algunas.son rriá.s sericiHasy'.losaparalós más tádl~sde montar. 

Se puede lograr la habilida'di~~ el m~lleÍ~ de ~stos' equipd~ de una forma 
• ~· ._,;'; . ;··e ·'t·:. '· 

relativamente rápida y se tenga' cuidado_~": el manejo de sustancias 

químicas 

>- La variedad de experimentos que pueden realizarse en microesoala es muy 

amplia y dadas las mínimas cantidades que se utilizan con este método, es 

posible utilizar, si es necesario, algunas reactivos costosos. 

La atención de los alumnos, .se agudiza ,Y se afina el pensamiento 

analítico, si se trabaja en forma individ~;I la re~lizacÍón de las acÍividades 

de laboratorio. 

La mayor parte de los fenómen'~~· . que pueden ser observados en 
~'e~ ~"'._.,.;~-

experimentos realizados en escala; convencional, también pueden apreciarse 

análogamente con las técnic~s}~~\~rnicroescala. Puede haber un ahorro 

considerable de tiempo ya q~e. ~~ór'S~á;~·~e. la velocidad de reacción aumenta al 

incrementarse la relación áre~volulTl~n /por lo tanto la transferencia de masa. 
. ' ;~~ ' .. - . . . 

Retos de la .técnica a ~id~oe·~~~la. 
La técnica. de ;trii~¡º~.F~I~ tia~~ várias. desventajas con respecto a las 

técnicas que se trabajan;nC>~maiinerlté éri los laboratorios escolares <como la de 

no aplicar ópÚmamef1te alg~f1os prÓ~esos. por ejernpl~ · 1a. destilación.· fraccionada, . . . . . . . 
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. . . . 

. destilación al vacío y extracción con e~bÚdos ·~e. separa~ión además de que se 
,,-.:'-.- ··' - ·-

tiene la necesidad de equipo analítico un tanto sofisÚcadó: e. ' ' 
- - • -><-• _, •• , ••• -- •• -'- ,._ •• ,.-. ·.:, •• _,.. • ·: .•• ,._.,.,. 

Otro reto ~5 í¿ clitiC~ÍtadiqJ~. s~' tie'~e'cii:m Ja ÍTiicroes~~la d~ efectuar la 

observación de 'a1~~~os~e los¡feg¿~~~Ji·notor;os ·en escala ~ayor, como la 
·,;.:_> •. _,. ·': .. -~ •. :r , . - -~:: <::. P·§:·; :..". _,,_;,·'·;..:, .. · ,,.>·-, -·~: .... · :-_'>·· 

trasferencia de calor.{ {~. ; "· ' \,' ~· ¡ • •;; id/'ú'''; ; i ; 
Cábe. re~altar.·qú~~.rio: se: pro;Jbni'.·l:;~i6r~e~~a;~. ccimo la única solución a 

;·,'! ·• i_;t: __ ~.,.'-":·.' .. ';·-e_.·~;-~.',' .}'.~~r:-'.~ ~{;· ~~}:f:~:_)'.('. .. :~;: ... " ::«'~ _ 
los problemas dellaboratorio;,nLtampoco.que puede resolver cualquier problema 

- . .. . - .. , __ ,-; -~/·.::< :.-.!·»\•, '.';, 

que se presente para la realización de cualquier 'práctica. 
':.:~) ;:'.~?:'' -.. ~: -'-:::~~' 

Microesca.la co'mo.;pr'ipt~~:·:e·~ los 
laboratorios del}Colegio;.;, · .·. 

"'" .e.·-

Aunque muchos alumn~s disf~utan de las actividades experimentales que 

ofrecemosencla~e y consec~ente~enie d~sarrollan actitudes positivas hacia la 

ciencia, no siempre. ocurre 10 misnio c:~n ~n Buen;núínéro de estudiantes. que 

muchas veces la motivación. que hay .en ellos. p~rá estú.diar carreras del área 
, -- -

experimental, es nula o muy pocél; "una. i~~ort~~te minoría que. expresa su 

aversión al trabajo práctico''.(7) 

Lo anterior puede ~~r ~~rvarias razones; 

No tienen claro el obje,tiJo de I~ p;áctica. 
·,. ,._, ' 

No observan.la impt;rti:'incii:'i d~I procedimiento. 
,:·· ----_·. ' ···: 

Siguen el procedimiento de la. práctica como si fuera una simple receta de 

cocina. 
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Otro problema que se tiene_ aparte de Ja falta de interés de los alumnos es 

el gasto de reactivos; para tener una· idea -del ·gasto de reactivos con practicas 

convencionales y del manejo de Jos · mismos en prácticas de química en 

microescafa tenemos un ejemplo: 

Dentro del Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Vallejo se cuenta 

con una matricula considerable, por ejemplo para el semestre 99-2 se tenían 72 

grupo de 1 er semestre, 72 grupos de 3er semestre y aproximadamente 60 grupos 

de 5º semestre lo que aproximadamente nos da una población de alumnos 

regulares {no considerando a recursadores) de cerca de 11000 estudiantes. 

Podemos suponer que en algún momento de estos 11000 estudiantes 

aproximadamente la mitad de ellos (5500) tienen en una semana clase de 

laboratorio en Ja cual supongamos que utilizan un mismo reactivo como por 

ejemplo yoduro de potasio; imaginemos que para la utilización de este compuesto 

en una practica, estos 5500 estudiantes están organizados en equipos de cinco 

personas lo cual se tendría 1100 equipos de cinco estudiantes cada equipo. áhora, 

cada uno de estos equipo trabajará con 1 O mL de una disolución cle yoduro de 

potasio con una concentración de 0.1 M Jo cual nos indica qu~ utilizaremos en total 

11 litros de esta disolución 0.1 M de yoduro. de potasio, JÓ:'cual implica utilizar 

182.6 gramos de yoduro de potasio,• ahora bi~6;_ sic¡da.u~o. de-~stos • 5500 

estudiante trabaja en microescala utilizarri:l:n qad~·.llnc/de ellos de 2 a 3 gotas de 

KI, si pensamos que aproximadamente 20 6otas ;on U~ mililitro entonces Jos 5500 

estudiantes utilizarían a razón de 3 gotas_ ~~da uno, un total d~825_ ~L. f() cual 

implica Ja utilización de 13.7 gramos de Kf, el ahorro de este reactivo sería ele 168 
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gramos de KI, hablando ele. co.stos veamCJs que el ahorro tamblén ~s signific.ativo .· - . . . . 
--;- -- '; - ·-· ~'. 

pues para el experimento enfor~a tr~didorí~I se. ga~ta coñ est'e ejemplo $21 S.5 
''-

pesos· para el ejemplo dado}:considéranc:lo a' toda' la comÜnidad estudiantil que 
":: :~ :·:. -:,->~:;' ,~·,·:, "<>t:;·-/:· <~--~'\"< -~;:c.2::, ~ -~~>- ·,'. ~-:~---- <,'_,:. -- -: ___ --~- ·:~'~;~·' .:·:·.;.~·, . ·,~·- <· 

utilice el KI en alguna practica,· y en la fornía' propÜesta es de $16'.2 pesos .con un 

ahorro del 92.5%; .. es e.Jid~~te i1 a~~i~~f~ÍJ~;;¡~:·~\i:rC>es~~la·~Ós'.otre~e"en·.· ia 
·f-:' 

utilización de reactivos, además de que la realización del. experimento' se llevó a 

cabo en forma individual. 

Diagrama del ejemplo de una práctica convencional 

SSOO estudiantes 
realizando una 
practica dom.Je 
empican )·oc.Juro 
1..h: potasio 

Se forman 11 O 
equipos de trahaj 
aproximadamente. 
con S integrante 
cada uno. 

Trabajamlo cada 
equipo con 1 O 
mL de KI aO.I 
M se utilizarian 
11 liuos 

Diagrama del ejemplo de una practica en microescala 

5!100 estudiantes 
n:a!il:a111.lo una 
practica c..lunJc 
cmph::m ) uduro 
(.Je potasio 

Se rcalil'a 
c:\pcrimento e 
forma individual 

Trabajando a 
razón de 3 gotas 
cada estudiante 
se uliliznn 825 
mL 

182.6 gramos d 
K.I utilizados 
($215.5) 

13.7 gramos d 
KI utilizados 
($16.2) 

Con las prácticas en micro-escala en los laboratorios podemos resumir las 

siguientes ventajas: 

Se puede tener un mayor control de la atención que individualmente 

cada alumno tiene de la práctica, es decir, esta propuesta ~er111ite que la 

• Estos precios investigados con un proveedor d~ süstanci~s del CCH en 

octubre del 2001 
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realización'Í:le la'~misma.-séa individual para evitar que''alguno se 

distraiga en cosas ajenas a ésta. 

Se incrementa la capacidad de análisis por parte de los alumnos, dado 

que se puede trabajar en forma individuaL- · 

El riesgo de accidentes se minimiza de form~ significativa. 

El enfoque CTS. se puede relacionar directamente con la realización de 

prácticas a microescala, desde el• ~u~to: ele ~vi¡ta ~col~gico y de 

preservación ambiental, al reducirse la ca~ticl~dd~ ~esiduos generados 

durante estas actividades . 

..... . : ,· ,-

Analizando .. la dismiriución de. los. de~echos que .se.· tienen con la 
:·, .. ' 

microescala tomemos•e1 ej:~p~°. dado.con una pr~ctica tradicional se generaron 

11 litros de residuos,, mi¡;ntrás ciUe eri microescala'solamente·:-i .1Ítr~ de residuos; 
·.· :,:~.;_¡1_:-;c:-::,;,.:.. ,...:_:,-.t - - ~A ,__ -- ·--L:_ '.e: ~e=-~.:;:.,_:-~--

teniendo una disrri'inución de:ün poco'rrlá~ d~Í géJ'o/o: > · · 
Además, realizando ÍaácÍiÍiidad 

,· ---,~=--

porque se . realizarla ell; t,cír111a individual y la. atención de. c::ada estudiante estarla 

puesta en el 1:!Xperimento. 
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CAPÍTULO V 

CONSIDERACIONES PARA LA 

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL EN EL 

LABORATORIO. 
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-Reglas Generales de.Seguridad en el 
laboratorio 

Pudiera parecer que el enfoqúé en microescala elimina todos los riesgos y 

peligros que se presentan en el tr~baio d~I l~boratorio t~adicional. Es cierto que la 

técnica y las cantidades em~i~ad~~ :;edJcen ~I mínimo los riesgos.,Sin embargo, 
{_.!;1 '~ ,'· 

aun cuando se ·usa equipÓ p~qll~firi y mÜy ~~_dúcidéls c~~tidade~ ci'e. r~~~ti~os, las 
' ' . ' '· .;,·_ ;--: ·.; . . . : ·. ~ 

. sustancias químicas sigu~~ sie'ílci~ altam~nte tóxi~a~. l~~\-Íérrames ~ i~lpicaduras 
de sustancias• corrosi~as '.J~~~:g~-·~c~~ri/:~c~~lquier-momento O· los _compuest6s 

se pueden descon1poner en gases altamente tóxicos; Por otra parte, en . un 

momentO dado; se puede requerir realizar un experimento en. macroescál_a para 

obtener un - producto en una cantidad mucho mayor que las pequeñísimas 

cantidades en que se genera en el laboratorio en microescafa; por lo anterior es 

muy recomendable que profesores y alumnos estén conscientes de las diversas 

normas de seguridad en relación con el trabajo del laboratorio para proteger la 

propia integridad física de todos los que trabajan en el laboratorio. 

38 



para in i erar. e r-fra!Jajo·e n--1 abo rato ri o 
. .~·. ,·: :_: .. ·,; . .'. ., ~. ~·- .. 

Antes de i~iciar el tra~ajo en el laboratorio 

La seguridad en el laboratorio no se inicia cuando .el profesor 
----,.,- ;:_;\...:_:·· ---:,).:: ~~· - ·- . 

pasa por la puerta, e;5t~ d~be d~ ser perm~nénte, 
:'., .. , _';~,;·-~--~~~:.;;]o·:·~;,;:· ... ,., ~. , .. 

Existen·. tres pasos p~ra'.·~onsiderar siempre que 

experimento: :p •;_''.·.; \ ·.•· .;¡. ... · · ~· ·•-.• 
¡· ... '- - ;-··· -

1. Antes de llevar acabo un expe~iIT;ento,·se deben leer con sumo cuidado y ojo 
,-" ~ l;\,:~ ~- '{_' .-::. "' -" ~ .,,_. 

crítico el procedimiento y las illdiéaéio-ries para r~alizarlo. 

2. Reflexionar acerca de lo q~e s~' ·¡~~ ;.~y ·T~_ii;u'~uzar la secuencia del 
··-·.¡·./.e; 

procedimiento del experimento; 1ci!;re~~ti~Ó~-tJÚímicos y el equipo y material 

usados. Detectar, en especial;·; indicaciones como "use la campana de 
·:· '·<; .. : ... _:o_ -~\.:~;" ,.-·c;{!.:.:_.,·,1.:_·-~··x·-·: 

extracción" o " no se permite Una··flarná":•:Muchas personas consideran muy 

útil, preparar para cada experi~J_nio:·;d;·0~c¡~emél en donde se señale la 

secuencia de pasos de tod6~1 p;oc~~6él'.s~gui; .. 
3. Revisar la toJ.cicidá'c(;de las sUstancias qUímicas incluidas en todo 

experimento . 

Para aumentar las condiciones de seguridad del laboratorio_es conveniente: 

No usar lentes de contacto debido 'a, qu~ ~e, pueden i~tr9ducfr eri el lente, 
~'( ::.:- ._ 

humos o vapores tóxicos o alguna sUstanpia c\ue.·~vit_e un_a,a¡re~ción efectiva. 

Se debe conocer el sitio donde Se encGentr.a la fU~híe iavéÍcÍCira de' ojos. 

Se recomienda portar batas de la~'-¿f~\o~io ~"-l'"ó'¡J~i~u~,~tr~~ca protección ... ·,:,. 
contra derrames accidentales. NO SE DEBEÜSAR ro'pa.que deje partes del 
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cuerpo expuestas (camisas de cuello en V, faldas cortas o sho,rts) Así mismo, 

está prohibido usar zapatos descubiertos en la punta ql.Je déjanexpuesfo parte 

de los dedos, tenis de tela o sandalias, debido a q~e n~ ofre~~n :~rotección a 

los pies, en caso del derrame de algún reactivo quí~ico. El cabello largodebe 

ser atado sobre la nuca y ~i se llevan corbatas, ri1ascadas 6i)~~es d~ ropa que 

cuelguen libremente se deberán atar de rn~nera' apropiad~ para que no 

cuelguen. 

Seguridad para laboratorio. 

Muchas reglas y normas 

específicas han sido establecidas 

teniendo como base la experiencia de 

personas que han estudiado muy 

profundamente, diversos aspectos de 

seguridad en el laboratorio. El manejo 

de sustancias químicas de cualquier 

tipo en el laboratorio de química del 

nivel medio superior siempre implica preocupaciones en torno a la seguridad, aún 

cuando las cantidades y técnicas empleadas en microescala son más seguras que 

las empleadas comúnmente en el laboratorio tradicional. Para disminuir al mínimo 

los riesgos en el laboratorio ya sea en microescala o tradicional, se deben tener en 

cuenta las siguientes consideraciones: 
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Usar el sentido común. 

No trabajar en forma apresurada ni eliminando pasos. 

Siempre se debe ubicar en el lugar donde se trabaja: fuente. 

lavadora de ojos, regadera de seguridad, extintores para • ~ 
fuego, mantas contra incendios, botiquín de primeros auxilios, 

salidas de emergencia. 

Está prohibido fumar en el laboratorio. Los disolventes 

volátiles e inflamables fácilmente pueden entrar en 

ignición y producir explosiones o incendios. Aunque en 

este aspecto, el laboratorio en microescala reduce 

drásticamente la posibilidad de una lesión de este tipo; sin embargo, 

• 

debemos estar siempre conscientes y en guardia. dfi· 
Nunca se - debe trabajar solo en un · 1aboratorio de - _ 

química. ~ "'"' 

• Se debe disminuir el tiempo de exposición a las sustancias químicas, ya 
- -

sea qu~ se ~oíl~ideren o no tóxicas. Nunca se debe percibir directamente el 

olor de una su_stancia. 

con las indicaciones específicas que señ~le el envase en _ ~~- _ . 

Siempr~ hay que manejar cúalquier re'activo de acuerdo lilJ 
~ 

que se encuentran o las que indique el profesor. l': 

Desechar toda sustancia química >en forma adecuada, en los recipientes 

que se suministren y de acuerdo con .las instrucciones dadas por el 

profesor. No arrojar las sustancias químicas directamente en los vertederos. 
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• 

• 

Bajo ninguna circúñstarlc:iél. se debe colocar en la boca alguna cosa 

mientras se trabaja en el laboratorio: Esta regla se aplica a comida, bebida 

o pipetas. 

Mantener limpio tu espado de trabajo en el laboratorio. 

Tápar de in~~~i~to cualquier frasco o recipiente, después de haber servido 

el reactivo requerido. 

para evitar posibles explosiones. 

Ventilar en forma adecuada el laboratori~ o'~f lugai'.cie't:iati~jo ~~r~ que los 

gases puedan salir ya sea por ven.tanas ~bi~ri~~;b~~~~~na's.extrácforas .. 
: ,.-_,,· . .-; ·- , ... -.-+.n ._, -: _-;:, ;··,~o:.-, ~; .· ';, ·.:· -,,-_,. ::.'>" 

Nunca agregar a un reactiv? conceriti~d~~Ú~~·;df1Jlcio~·;G~n~ralrri~nte se 

debe agregar el agua alJ~~c;t~Yf; ;·~:. ~-~ ~~oc~~e en ,forma contraria, el 

calentamiento .Jocalizado;'Clu'e~_s'e;;g'~~er~ y Ja !diferencia de densidades 
~;;_:::,_ . :·.<,/ 

pueden ocasi¡;l1arqu~ la,dÍs~J~6i~h '~é p~oye~te en las personas que están 
,·. ;:"::->: ·' . ,_,;~; 

trabajando. En io~ á~Ídc;;5'!;;~ proceci~'agregándolo lentamente al agua. 
-~ ... ' •• ,- • '-• -- ' :_¡ ' ' • • ' 

Estable~er n~rmg~ ~iicf~f¡ll~~i~~· p~ra evitar que los alumnos usen las 

pipetas en microe'~~ala: p~~~ Í~nzar 'chorros de agua sobre los compañeros 
.. ···-·.--·· .'- -. . 

de clase, como si fue~an, pistolas de agua o jeringas. 

Establecer una evaluación periódica de Ja conducta y el . , 

desempeño d.e los estudiantes en relac1on con los aspectos d 

seguridad y entregar dicha evaluación a los alumnos. Este se puede facilitar 

con llenado de formatos. 
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Hacer una-evaluaCióncpara:detern:i~na~ la forma Y. la proporción en que los 

métodos de limpieza del lé.\boratori~ -~n rn.icroescala afectan el ambiente y 

dar un valor e601Ó~i~? .~ ·e~~~ ~i~o de ~j~r6icÍ~s· de evaluación con el grupo. 

Asegurarse\ de qúe i~~Í~te :Úna~'buemi limpieza de las superficies y 

recipientes; do~~e';~¡ r~~li~~n'1:~:r~ad6iones en micro-escala. 
>• - ,'. ••• ··-· .-.. .._ ·--" t;'c".:'·,,_'•·.• .• •' 

E'"" º"~';o~' .;i;~~~:¡¡~qt¡~;·,~;;c,"~'"''º""·· ,.. ~:..· -.-_r¡g_·:.rr" 

disoluciones qÚe pÜed~n ~c'aefri~bre Ía mesa de trabajo ~- -
.. ::;.:· '!-.\:··.· / 'é; 

secarla~ con to~lla~'.de'pápet'.{. • 
"'::;~:·: " . ,.~t 

No permitir. que:/los alumnas· manejen soluciones con una concentración 

Los ácidos 2,o~~en~trad~~ siempre deberán ser diluidos por el profesor y se 

deberá ag~eg~r,·m~y lentamente el ácido al agua. Se recomiend_a que el 

profesor terigd'_ disoluciones de ácidos de concentración 3.0;M ya· - ·--. ""--- - ' -. - -- - •--~- .;:.:...:: ~:_,:>~-- -:-,,,.·:· -- -:-

preparadas á partir de éstas, prepare las disoluciones, {o rvl'a medida. que 

las vayarequiriendo: Esta práctica hace que el profe~orse exponga mucho 

menos a lá acción. de los ácidos concentrados:· . 

Mantener el. á~~a.delal~acen~~iento de s_ustancias químicas fuera del 
" ; : .-._o~ '• ··· '\j·-', ~ -' ~ '.:; , •.e-.,--~ 

alcance ele los ~1u:Tinó~. ·' .··· . 
J '.': •• -:~~y_;. ;;-_ -·- ', ... :. -

Inspeccionar periódicamente el equipo eléctrico y reemplazar todo cable, 

conexión o equÍpod~febiúoso ... 
.. - _, , __ ,·: ;_·!; - .. ,- ',. 

No usar mecher¿s .· BUnseri ·en Jos experimentos en microescala porque 

produce~ l.111 caJ~(~e~~s'i~clo inte~s~ para las cantidades que se emplean 

en el laborat,o,ri~ •. en microescala .. ··Se recomienda emplear, parrillas 
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eléctricas en_ su graduación más baja. Si no se cuenta con parrillas de 

calentamiento -la evaporación ·que se requiere en muchos de los 

experimentos puede realizarse durante la noche y a la temperatura 

ambiente. 

Siempre llevar lentes de seguridad cuando sea apropiado. 

Como_ se ha mencionado una de las ventajas de los 

experimentos en microescala es que se disminuyen considerablemente los 

accidentes en el laboratorio, pero aún así, no hay que hacer a un lado las normas 

de seguridad de laboratorio. 
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CAPÍTULO VI 

PROPUESTA DE ACTIVIDADES 

PARA LAS ASIGNATURAS DE 

QUÍMICA 1 Y QUÍMICA 11. 
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Primera actividad 

,#~,...,. Organizadores propuestos 

~(La intención del organizador para esta actividad es: conocer en forma 

general la idea que tienen los alumnos de elemento, compuesto y mezcla, 
. . . ' 

para que estos conocimientos previos de dichos conceptos "se pongan a 

flote") 

Organizador 1: Se forman equipos para trabajar, a cada uno de ellos se les · 

entregan 10 sustancias que pueden ser mezclas, compuestos y elementos 

de uso cotidiano como limpiadores, jabón shampoo, alambre de cobre, rocas, 

llaves de metal, etc., y se pide que el equipo, las clasifique: Después cada 

equipo expone los criterios que tuvieron para su clasificación. 

Organizador 2: Se pide a los alumnos que lean en clase el siguiente articulo 

del agua en la luna,' y se promueva una pequeña discusión grupal de la 

lectura. 

¿Existe agua en la Luna? 11 

Autora: Yolanda Cedilla 

Depto. Fisica Espacial, IGEF, UNAM 

Durante mucho tiempo se ha especulado sobre la existencia de agua en la 

superficie de nuestro satélite. Desde la. época , de los primeros telescopios .. 
' " .. ~ ' :. . .· 

existfa la idea de que las partes oscuras eran.mares,comolos de la Tierra .. 

Es por eso que a esas regiones se les llamó· mare o maris (en latfn). Ahora 
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sabemos que realmente son regiones con· antiguos y extensos derrames de 

lava basáltica (fluida) que les parecieron mares a l~s antiguos obsef'.ladores. 

Sin embargo, esta idea del agua en estado líq~id~ e~ la.'superficie lunar 

persistió por mucho tiempo y hasta mediados de este siglo aún existía el 

debate de la existencia de ésta. 

En esta parte detener la lectura y motivar a que los alumnos den 

comentarios en respuesta a la siguiente pregunta 

¿Crees que si exista agua en la luna? 

¿En que te basas para dar tu respuesta? 

Tratar que los comentarios sean breves y continuar con la lectura. 

Uno de los argumentos a favor es la presencia de actividad volcánica ya que 

durante ésta, el material expulsado como lava fluida contiene vapor de agua. 

Otro argumento a favor es que los numerosos cometas que han impactado 
··-- _- --·-- -

en la Luna pueden haber contribuido a la existencia de. agua';p6r:que 

contienen entre 10 y 20 % de este liquido, el cual pudo quedar.def?osita.do en 

forma sólida en la superficie. Otra forma ·como pudo h'abe~se 'depositado 
- ·" ·-

agua en la Luna es "fabricándola" ahí mismo.mediante la combinación del 

hidrógeno del viento solar, que ha estado'boriibar~eandola superficie solar 

desde hace muchos miles de millones -de años, con el oxígeno que 'es r:n.uy 

abundante en las rocas y suelos lunares .. Por otro lado, e/argJm~~to,::en -
. . - . 

contra es el referente a los numerosos cráteres que se han preservado - .. _ ,· .. 

desde las épocas remotas y que no muestran efectos de:}aber ·estado en 

contacto con agua liquida. 
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En 1961 se publicó un artfcu/o -proponiendo que agua en forma de hielo 

podría existir en las regiones. de la Luna que permanecen siempre oscuras, 

esto es, en /os polos fun~;e; a latitudes más ª' norte de la latitud 78º ~orle y 
. . . . 

más al sur de fa latitud. 78~ -~ur,; ,donde -se estimaba que. debla haber 

temperaturas del orden de -1Bo~ 6 : 
.:/< 1·-,·~.:· :-.·, < 

Detener nuevamente la. lectura un momento en esta parte y volver a 

realizar las mismas preguntás generadoras. 

El análisis de fas muestras lunares obtenidas por las misiones tripuladas 

Apofo (en las décadas 60 y 70) y la nave robot soviética Luna demostró que 

fas rocas y los suelos no solo carecían de restos de agua, sino que nunca 

estuvieron expuestos a este ffquido en los miles de millones de años de su 

existencia. Sin embargo, estas rocas no pertenecfan a las regiones polares, 

por lo que la pregunta ¿existe agua en los polos de la Luna? segufa sin 

respuesta. 

Esta se obtuvo gracias a /as naves Clementine y Lunar Prospectar que en 
- - .- -- .... 

esta década han estado orbitando a Ja Luna. La nave C/ementine fue puesta 

en órbita polar lunar en . 1994 para • mapear ·Ja superficie y de sus 
< ··.:· ,·' : • 

observaciones se concluyó -q~e- pbdrf~n existir hielos polares con 

temperaturas de casi -233º C. La nave Lunar Prospectar partió a la Lima el. 

11 de enero de 1998 para mapear Jos polos a una altitud de casi 100 Km. 

Los instrumentos rastrean Ja posible existencia de agua hasta un metro de 

profundidad de la superficie y entre otros objetivos están el de registrar ias 

temperaturas y detectar /os elementos químicos de las rocas ·y suelos 

lunares. Recientemente la nave ha detectado hidrógeno que parece 
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confirmar la presencia de agua. Pero no será sino hasta que los instrumentos 

recojan y analicen muestras de las zonas cercanas a los polos lunares, que 

se aclare este enigma. Si se confirma la existencia de agua en la Luna, será 

un hecho impactante que impulsará el desarrollo de asentamientos humanos 

en nuestro satélite y abrirá nuevas perspectivas a la exploración planetaria. 

Para cierrar esta actividad se sugieren las siguientes preguntas 

generadoras. 

Si llegaran a encontrar agua en la Luna ¿Crees que en otras partes del 

universo exista también? ¿Por qué? 
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¿QUÉ ES EL AGUA? UN ELEMENTO O UN 

COMPUESTO. 

Objetivos 

:.- El alumno aprenderá que el agua es un compuesto y conocerá algunas . . 

de sus propiedades. 

:;.. El alumno entenderá en qué consistein}~s reacd~nes de~escomposición. 
;.. El alumno reforzará o comprend~·iá · ¡,~ ~~:0,~-~~~~6 ~·~~·· ~61é-cul~:.:.: cci"1puesto 

: . . ~. ; , 

y átomo. 

~ Introducción 

El agua es una sustancia común en la vida de todos los seres humanos, más 

que común es necesaria; en la. tierra .existen más de mil millones de 

kilómetros cúbicos de agua: Repartida . uniformemente por la superficie de 

nuestro planeta. 

En tiempos remotos el agua se consideraba como un elemento, el cuál al 

unirse con otros elementos fo~m~~a:~1 .resto de la materia que se conocía, 

sin embargo esto no es asi, ahor~"~,a~;emos que la fórmula del agua es H2 0 y 

está formada por dos eleÍTie~tos ~I IÍiclrógeno y el oxigeno; es un compuesto 
, ,, ·.:, ... -

que en forma natural y en.conclI~iones normales de presión y temperatura es 

un liquido incoloro, in~doroJi~sipido y presenta diferencias notables que la 

distinguen de otras sustancias. 
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Las reacciones químicas producen la alteración de la esfrüctüfa:interna lá 

máteria: en nuestro planeta estas pueden suceder en forma espontánea, 

debido a la presencia del oxígeno en el aire y en las aguas de l~s mares, ríos 

y lagos, en un principio este tipo de reacciones y principalmente entre el H2 y 

el 02 fueron fundamentales para el inicio de la vida.y en la evolución de los 

seres vivos, es decir la formación de agua como se muestra en la siguiente 

reacción: 

Ahora si de alguna manera podemos demostrar que el agua está formada de 

dos partes de hidrógeno y una de oxígeno se puede hacer la reacción 

inversa a la que está árriba. 

Resumiendo,. pod~m~s aecir que para la formación del agua se realiza una 

reacción de sínte~i~.yl~~reacción inversa se le llama de descomposición. 

La electrólisisd~l:'ag~~ ~ródüce un desprendimiento de hidrógeno y oxigeno 

en los electr~do~; po~ ~'e~i6 clelpaso de la corriente eléctrica a través del . 
. . _,_ ,· ' 1': ,·,. ·- ·:::..:,~' 

seno del liquido.'- De esta foíma se puede comprobar que el agua es un 

compuesto constitui~bpor~~: tantos de hidrógeno y uno de oxígeno. 

~ Precauciones: 

l9EJJ Manejaras una pequeña cantidad de ácido sulfúrico, aunque se debe tener 

cuidado de no tener contacto con piel u ojos,. de ser .así· hay que poner al 

chorro de agua por quince minut~s_ l_a. parte que tenga contacto y dar aviso al 

profesor. 
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Materiales: 

Sustancias 

Agua destilada 

Acido sulfúrico 0.1 M 

Equipo 

Pila de 9 V 

• 2 Tubos de ensayo de 3 mL 

2 trozos de alambre de cObre aislado 

Recipiente de plástico trasparente {puede ser un vaso de plástico 

transparente) o en un vaso de precipitados de 100 mL. 

Procedimiento Experimental 

Para la electrólisis del agua monta el siguiente dispositivo: 

d1spos1tivo 

52 



- - --_- - ~ -- -
Llena con agua el vaso de plástico o el vaso de precipitados. 

Agrega al vaso lleno de agua unas gotas de ácido sulfúrico. 

Llena los tubos de ensayo con agua, introdúcelos invertidos dentro del 

vaso lleno de agua. 

En cada uno de los tubos de ensayo se introduce un alambre de cobre 

(electrodos) como se muestra en la figura del dispositivo. 

Cada uno de los electrodos se conecta a una de las terminales a la 

pila de 9V. 

Observar en cada tubo, él volumen del liquido. 

¿Qué observas? 
, '>.', 

¿Cuál es el oxigeno y cuales el hidrógeno? 

Al cátodo(-) se dirigirá el tiidrÓgeno y al ánodo(+) se dirigirá el oxigeno. 

¿A qué se debe que suceda fo anterior? -

Tratamiento de residuos 

El agua con ácido sulfúrico se puede utilizar en los diferentes grupos en 

donde se lleve a cabo esta actividad. 
,-,.·:··,. :. '. 

Si no se le va a dar, un usó posterior, se debe neutralizar .la disolución 

agregando poco a poco cal, y J·na v~zneutralizada tirarla al .vertedero 

I~ . 
~Complemento teórico. 

El agua esta formada por dos átomos de hidrógeno y un átomo de oxigeno, 

se utiliza como materia prima para la obtención de alguno de estos 
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elementos especialmente teniendo' en 'cuenta 'su . abundancia, ya que 

constituye casi el .70% de la niasa de .la tierra. Normalmente, el agua se 

Además el agua tiene la capacidad para disólver numeros.as su.stancias es la 

causa de la diversidad de disoluciones con el ~~u~,~n la n~~~raleza. El agua 
,.:_~, ,.-·~-> ·'-~/;:,,.:/' '·; ~ .-.~ 

de mar contiene, por término medio, un 3.5% de 56'1ié:1c:>s disueltos. 
'~ ·';-, . __ ,_ ,. --· 

·::.-::.'-·. 

¿Cómo te das cuenta que lo_ que ·:ocurre. en< el _eXJ>erimento es una 

;·--; . 

Además del reconocimi.,;ntcí : del oxigeno y . de_I hidrógeno por el 

desplazamiento de agua ·· que existe· '¿de que otra forma puedes 

reconocerlo? 

• '~ Nuevo reto. : 

A partir de los gases que obtuviste ¿podrás obtener nuevamente agua?, 

investiga cómo pue~e prod~cirse ésto, y de qué ti~o de reacción esta riamos 

hablando. · 
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Segunda Actividad: agua como disolvente universal 

L•_.,,. Organizadores propuestos 

~(La intención del organizador para esta actividad es: que el alumno trate de 

comprender que el agua sirve para disolver una gran cantidad de sustancias 

y que esta nueva mezcla tiene propiedades diferentes a la del agua pura) 

Organizador 1: Se s~giere la siguiente actividad seguida de una discusión 
' e '·'' - , ' • ,· 

---
grupal. 

Se preparan dos disoluciones una de jabón de pasta disuelto en agua y otra 

disolución de carbonato de calcio. 

Cada equipo en dos tubos de ensayo de 3 mL pone 20 gotas de agua 

destilada y 20 gotas de la disolución de carbonato de calcio, agrega a cada 

una de ellas 10 gotas de la disolución de jabón y se observa que es lo que 

pasa. (de preferencia que los alumnos_ no sepan que una es una disolución 

de carbonato de calcio) 

¿Se produce espuma? 

¿Es la misma cantidad de espuma en ambos tubos? 

¿Qué es lo que sucede? 
/:!·.' 

OrganizadÓ~ 2;:}, 

misma. 

Agua: El disolv~~~iuniversal 
-- :.-'"· ,-- :·.:· - ,". 

El agua_f¡JS el lfqyi~:'.o A~~ importante del mundo; juega un papel de primer 

orden en las distintas actividades humanas y fundamental en tódas la formas 
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de vida. El material necesario en/os organismos vivientespara·1a protección 
J ' • • 

y conservación de los tejidos y actúa cómo disol~ente de los productos de 

secreción. Muchas veces se.umi;a com~ fuente de en~rgfa y en los campos 
. ~. . . . . .· . . 

de cultivo como disolvente d~los:minerales. Alrededor de tres. 'c~artas partes. 

de la superficie de la tierra e~tá cubierta de agua. ~n· la/montañas y 

regiones polares la,erícóritramos en la forma de hielo yen el aire en forma de 

vapor o de pequeÍias g~tas. Muchos de nuest~os alimento~.contiene~ hasta 

90% de agua y nuestro cuerpo contiene alrededor de 70%: 

Propiedades ffsicas del agua 

En condiciones normales el agua es un lfquidó que nO tiene color, olor. ni 
. . . 

sabor. Casi siempre se encuentra con s~stanéia; dis.ueltas ~o en suspensión, 

aunque el agua pura no las contiene. , :::'> ..... , 
La purificación del agua se logra·. ""-e_~i~fi¡~; un·pr~ce~~ que se.llama 

destilación. El agua asf obtenida lleva·~/'"no~/J/~ de' a~'ua destilacia. El agua 
·.·:.•.:,_o.·· '·o•· .. - "'- .· e· 

destilada se solidifica a 0° Cy hie;J;.~·1;o~c.~ presión i10nnal: A 4º Csu 

densidad es máxima e igual a 1'gramo pdr centimetro cúbico. 
_.,· ,··· ,.' : 

Propiedades químicas del agua 

Una de las propiedades qufmícas más importantes del agua en su 

estabilidad. Sus moléculas tienden a mantener5e unidas cuando están . ' ' . . · .. · ' 

presentes en un cambio qufmico. Oti-a forma en la que quéda demosir~da la 
"e •• •• . •• ·;·· ·.'·:.- •·•· ' 

estabilidad del agua es aplicándole cá10r. Al calentarse:se.con~i~rle'· en 

vapor. Solo a más de 2500°C puede conseguir la d~sc~Jnp9sición ?1~1.agua: 
" 
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A pesar de su estabilidad, el agua -reacciona qulmicamente - con otras 

sustancias. Cuando combinamos agua con sodio o potasio, hay una reacción 

tan violenta que se libera el hidrógeno. La reacción con sodio es la siguiente: 

2 Na + 2 H20 _. 2 NaOH + H2 
sodio egua hidróxido de sodio hidrógeno 

Algunos metales como el calcio reaccionan con agua pero no tan 

rápidamente como el sodio y el potasio. 

El vapor de agua afecta el magnesio y el zinc; no ocurre esto cuando se usa 

agua en su forma liquida. 

El agua se combina con los óxidos de los no metales para formar ácidos y 

con los óxidos de los metales para formar bases. 

Ejemplo: 

K2 O + H20 - 2KOH 
Oxido agua hidróxido 

S03 + H20 _. H2S04 
Trióxido agua ácido sulfürico 

agua como disolvente 

Si se agrega azúcar al agua notamos que los pequeños granitos de azúcar 

empiezan a desintegrarse y desaparecen. Si tomamos el agua notamos que 

es dulce Si miramos en el microscopio no notaremos la menor partlcula de 

azúcar, aún si se filtra el agua, no logramos separar el azúcar. Quiere decir 

que el azúcar se disolvió en el agua. Llamamos a una mezcla de esta 

naturaleza una disolución. El agua es el disolvente y el azúcar es el soluto. 

El agua es el mejor disolvente que se conoce. Cuando el azúcar se disuelv_e 

en agua, sus moléculas se _ dispersan por la disolución moviéndose -
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independientemente. En una verdadera disolución las moléculas del soluto 

se entremezclan con el disolvente. 

El agua no es el único disolvente. Hay otros, como por ejemplo: el alcohol, el 

éter, la bencina, el cloroformo, y otros. La solubilidad de una susta,ncia 

depende de varios factores. El más importante de ellos es la temperatura. 

Generalmente aumentando la temperatura se aumenta la solubilidad de .las 

sustancias (excepto los. gases). Cuando el so/uto se añade en partlculas 

pequeñas o en polvo, se disuelve más rápidamente que cuando se añade en 

particulas grandes. Agitando la mezcla, el soluto y el disolvente tienen mayor 

contacto aumentando as/ la solubilidad de la sustancia. La solubilidad de una 

sustancia tiene un limite. Si disolvemos una pequeña cantidad de azúcar 

obtenemos una disolución diluida. Si le añadimos más azúcar a la disolución 

aumentamos su concentración. Una disolución con un por ciento bajo de 

soluto es una disolución diluida. Una disólll~ión;.con uri por ciento alto de 

soluto es una disolución concentrada. 

Si a una disolución concentrada.de azÚÍ;ar)e áÍiadfmos más azúcar llegamos 
, , -' ' . ~ ' . ' - .~ . . .~ ' - ' - . 

a un punto en el cual esta no puede disoiverse más. Una disolución de esta 

naturaleza que contiene todo el soluto que puede disolver bajo condiciones 

normales, se dice que es una disolución saturada. 

Si a una disolución saturada le aumentamos la temperatura y le agregamos 

más soluto, entonces retiene una cantidad mayor de soluto que la que 

retendrla normalmente a condiciones normales de presión y temperatura. Tal 

disolución sería entonces una disolución sobresaturada. 

58 



' . ·. -~. . 
Si una disolución sobresaturadase enfriéJ ().se e~a{Jora el so/ufo ~e. solidifica.· 

en fonna de cristales. Esto se conoce como cristalización.· ' 

Muchas sustancias como el barro, al mezclarse con un/iquidop u~ ~~s. se 

quedan en suspensión. Estas mezclas no son verdaderasi6Juclb~é~~.E~ u'fi"a 
: .. -.•- .' '-·-·:. c.--'0 :·_-;<··,cc;'<, '":• - • 

liquido. El método más rápido que se usa en ei /aboratofiá es :e(de filtración. 
-· .. - - .... =.~ ,;·> . - -

También puede usarse el de decantación. El método ;Je decantación consiste 

en dejar el liquido descansar un rato y luego Jue/~s
1

parliculas se van al 

fondo, vaciar el liquido en otro recipient~. Algunas veces las particu/as en 

suspensión son tan pequeñas que se .hace m~y dificil separarlas del líquido. 
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Agua dura y agua blanda. 

~Objet;vo5' 

lL.J ;.... El alumno comprenderá en qué consiste la dureza del agua. 

,_ El alumno aprenderá a realizar una curva estándar para la medición 

de la dureza del agua. 
. . ~ .. 

:;.. El.· alu~nO , d~terrOin~Íá .·e1 total _de la dureza del agua en varias 

muestras de agüa:' ' 
<·" . ..-

,.. El alumno aprenderá a _preparar disoluciones de diferentes 

concentraciones. -"' 

~Introducción . 

~¿Por qué en el agua de algunos lugares se produce,espuma mas fácilmente 

que en otros? _ 

¿Alguna vez te has bañado en lugares fuera del D.F.? Seguramente lo has 

hecho y has notado que cambia la facilidad de hacer espuma con el jabón de 

baño. 

El agua dura se le llama a la que contiene sales disueltas de calcio y de 

magnesio. Las sales que más se disÚelven son las-que contienen. iones 

calcio qt.le se en~úentran en forma natural enaguas de rlos, de lagos y de 
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arroyos. originariósºde lugares~co'n-piedra -califa; el cüa1 ·principalmente esta . . . -

compuesto por carbonat~ d~ ca16io, caco1. 
- .' '. :<-'·; ::'. ·'. 

Los iones calcio no ·son'° tóxicos ni'ienfras ·estén presentes en forma 

insignificante en casas e 'ind~stri~~-
Los iones calcio y magnesio reaccionan con ingredientes presentes en 

jabones formando natas insolubles con las cuales en ocasiones se tapan 

tuberías por la formación de este precipitado, por esta razón las aguas duras 

no pueden producir espuma hasta que las sales de calcio y magnesio se 

agoten en la formación de estas natas. 

Compuesto lipico en jabones 

Estearato de sodio 

Nata Insoluble: -e~iearatO dé. -

ca lelo 

La acumulación de carbonato de calcio. · debe:·(de ser, eliminada 
. ,-

periódicamente porque reduce la eficiencia de. la calefacción actuando coino 

un aislante. El carbonato de· calcio también propicia la corrosión en los 

sistemas de tuberías. 

~ Precauciones: 

~$:i) Cuidado con los ojos, las sustancias .ª 8,mplear no son tóxicas en pequeñas 

cantidades, pero pueden provocar irritación a los ojos. 
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Material 

Sustancias 

Preparación de disolución de jabón 

Cloruro de calcio -

Agua destilada • 

Muestras de agua de diferentes lugares (de casa, de ríos, etc.) 

Equipo 

Cinco Tubos de ensayo de 3 mL. 

Pipetas berales con tallo largo 

• Balanza granataria 

Probeta de 1 O mL 

Hoja de papel milimétrico 

~ Procedimiento Experimental 

L&tl Primera parte 

En esta parte se preparan disoluciones con concentraciones conocidas para 

poder encontrar posteriormente las concentraciones de sales de calcio en las 

muestras de agua. 

Las preparaciones se realizaran para todo el grupo; las disoluciones de 

cloruro de calcio se preparan con agua destilada y hervida con la probeta de 
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1 O ml; las concentraciones de estas disoluciones· deben de ser de 0.5 g/L, 

19/L, 1.5 g/L, 2.0 g/L, 2.5 g/L, 3g/L y 4 g/L. 

Anota las cantidades de cloruro de calcio que necesitas para preparar las 

disoluciones con las concentraciones requeridas: 

Concentración (g/L) Gramos de cloruro de calcio, 
para preparar 500 ml 

0.5 

1 

1.5 

2.0 

2.5 

3 

4 

Nota para el profesor. Las d1soluclones se prepararan para todo el grupo y cada eqwpo de 
trabajo utilizará lo que requiera en el experimento; aunque 500mL puede no parecer una 
cantidad apropiada para microescala si cada equipo preparara lo que va a utilizar, la 
sensibilidad en las balanzas no seria suficiente para hacerlo por lo que se sugiere que el 
profesor preparo las disoluciones. 

La preparación se debe de realizar con agua destilada y hervida. 

¿Qué ocurriría si no se prepara con agua destilada las disoluciones? 

¿Por qué debe de ser agua hervida? 
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_ Segunda parte. 

Preparar la disolución de jabón liquido de la siguiente manera: 

Utilizar un mililitro de etanol por 5 gramos de jabón de pasta en un litro de 

agua destilada, disolver el jabón perfectamente. 

En el tubo de ensáyo agrega 20' gotas de una de las disoluciones de clorur~ 

de calcio que se preparnron en la primera parte y se agreg~ gota<a gota y 
: . . 

contándolas la disolución de jabón que prepar~ste;c;; agitánd()la 

constantemente, en el momento en que observes espuma ~e)</~e:i~regarla 
disolución de jabón y anota tu resultado en la' sigui~~t~ tablá. Repite ~I 

mismo procedimiento para todas las disoluciones de cloruro de calcio que se 

realizaron. 

Concentración de la Gotas de jabón empleadas 
disolución (g/L) 

0.5 
1 

1 ! 
1 

1.5 

2.0 

2.5 

3 

4 
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Gráfica en papel milimetrado el número de gotas de.jabón vs. concentración 

de la disolución utilizada como se muestra en el siguiente esquema, esta 

será tu curva patrón. 

N 
ú •> 

m 
e 
r 
o 

d 
e 

g 
o 
t 
a o 1 o 1 5 20 25 30 
s 

Concentración (g/L) 

Tercera parte. 

Ahora bien, con las diferentes muestras de agua que se llevaron a clase 

toma la misma cantidad de agua, procurando agregarlo en un tubo limpio, 

cuenta las gotas que utilices para la aparición de espuma. 

¿Cómo harias para conocer la concentración de iones calcio que hay en la 
.' -,:-., 

muestra basándote er:i la grafica que construiste? 

Realiza · lo miSmo con todas tus muestras de agua y determina la 

concentració~· ele fas sales de calcio que tienen éstas. 
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Tratamiento de residuos 

En el caso de los residuos de esta actividad no existe ningún problema que 

se viertan en la tarja, no provoca ningún daño. 

[f] Complemento teórico .· 

La pie~ra -~aliza se di~uelve. por . el agua de lluvia o por el agua de 

contaminac1on que proviene. de las· industrias las cuales contienen ácidos 

clorhídrico y sulfúrico. 

CaC03 (s) + W (aq) ->ca 2+ (aq)+ HC03 - (aq). 

La reacción del agua en la atmósfera y el dióxido de carbono .en la lluvia 

natural la vuelve ligeramen~e á~id~. La acidez inus~al de la lluvia resulta de 
'-'. :, '·. ' ·. .· ' 

la reacción del agua de la atmósfera con contaminántes industriales como el 

dióxido de azufre y dióxido de nitrógeno. 

H20 + S02 (g) --> H2S03 (aq) 

H20 + 2N02 (g) --> HN02 (aq). + HN03 (aq) 

El agua dura también cuent~ para;~lacumulamiento de sarro dentro de las 

teteras, calentadores ~~ ~J~~ tanto d~mésticos como industriales. El sarro 

se compone ~rinclpal~~~t~ d~ ~arbon~tÓ de calcio que se ha precipitado del 

agua dura al ~a1e'ntár1~ .. ·. 

Ca(HC03)2(aq) + calor -> 
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~Cuestionario de análisis 

'Y¿Qué problemas ocasiona la dureza del agua? __________ _ 

Investiga ¿Cuál seria una alternativa para eliminar la dureza del agua en la 

industria? 

~Nuevo reto 

~Determina la dureza del agua de tu escuela, y señala algunas 

recomendaciones, busca que harias para resolver los problemas que 

provoca la dureza del agua. 
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Tercera actividad 

,1,,.,.,,. Organizadores propuestos 

~(La intención de organizadores para esta actividad es: conocer la idea previa 

que los alumnos tienen de un ácido y de una base) 

Organizador 1: Se piden diferentes sustancias a los alumnos como pueden 

ser jugos de frutas, refrescos, agua, etc., se pide que los clasifiquen como 

ácidos ó álcalis, y expliquen lo que· entienden que son este tipo de 

sustancias; después de que los hayan clasificado, se les puede hacer 

preguntas como las siguientes: 

¿Cómo supiste que la sustancia era ácida o no? 

¿Cuáles son las caracterlsticas de una sustancia ácida? 

Organizador 2: Se propone la discusión y comentarios de la siguiente 

lectura. 

Todo lo que esta en el aire, tiene que bajar. 

La contaminación del aire es un recordatorio visible del precio que pagamos 

por el progreso. Las emisiones de gases de miles de fuentes colocan en la 

atmósfera numerosas moléculas que reaccionan y vuelven a reaccionar para 

formar una verdadera "sopa de neblina industrial". Estamos conscientes de 

algunos de los peligros potenciales que significar/a no estudiar ni enfrentar 

estos procesos: malestares respiratorios, . lluvia ácida y efecto invernadero 

iSOrpresivamente tu y yo somos los píincipa'ies deli'fícuentes al generar una 

buena parte de esta desagra~able m~~~la,-~ad~ vez que encendemos un 
. \ ·- .. ·.~. '.:.· . ; ·:- '·, :·:<:·, -.·> ,, :· - ~>·, 

automóvil, o en los aparatos de .ca/efacciónt:El transporte, la calefacción, el 
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enfriaiiiiento y ia ilumina°dión son rf1spo°nsables de aproximada,¡.,ente dos 

tercios del uso de la energia de.Estados Unidos casi toda derivada de la 

combustión de petróleo y del carbón. · 

Es necesario señalar con precisión el efecto que causa todo de lo que está 

ali~ arriba en la atmósfera: que ocasiona las pequeñisimas moléculas en 

concentraciones de partes por mil millón en el enorme tazón me~clador(que 

podemos imaginar que es el cielo). Se debe averiguar cuáles sustancias se 

encuentran al/l, cómo reaccionan, de dónde vienen y qué puede hacerse con 

ellas, y todo esto concierne a la quimica. 

El primer planteamiento requiere un análisis preci~o . de los 
. : . . . 

contaminantes(que particulas existen. en la atmósfera) . Los fisicoquimicos y 

los qui micos anallticos aplican exitosamente' a e~te trabajo detectivesco sus 

técnicas más sensibles. . Un ej(;¡mplo ··.es ··un instrumento denominado 

espectrómetro infrarrojo de la·· tr~~sf~rmada de Fouerier. Con este moderno 

instrumento se puede mirar a través de aproximadamente kilómetro .y medio. 

del aire de la ciudad,. e identificar todas las sustancias químicas presentes y 

decirnos sus concentraciones con una exactitud de varias partes por millón. 

El reconocimientos de una sustancia a tan bajas concentraciones, es 

comparable a pedirle a una maquina que identifique a una persona entre 

una multitud,· presente en un concierto de rock, en el estadio azteca 

totalmente lleno. 

69 



El suelo:¿ ácido o alcalino?. 

~ObjoUvo' 

¿¡ ;... El alumno comprenderá· la importancia del pH en el suelo para su 

aprovechamiento. 

;... El alumno revisará los -~oncept~s de pH, de acidez y de basicidad. 

;;.. El alumno .creará una conciencia ecológica con el adecuado desecho 

de los residuos de lá práctica. 

~Introducción 

~ Las caracteristicas físicas del suelo perceptibles a . simple vista no son 

suficientes para conocer. la composición de éste. Para saber la forma 
<: ' ' ' ', < 

adecuada de tratarlo para dete~minad~s cultivos es necesario saber otro tipo 

de características; las qul~ic~s. 
El suelo es unamezcla compleja d~ '.~ub~tanci~s qUe va~ desde pedazos de 

plantas hasta peq.ueiios crist~l~sde ~J~rente~ mi~erales, la.actividad de los 

hongos y las bacterias al descomponer ia materia orgánica, vueiven ácido el 

suelo y la presencia de minerales como 1~ ~iedra ci~izahar~n'qt.i~ el suelo 

sea básico. 
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En zonas de lluvia intensa, lo suficiente para lexiviar las sales y las bases 

(arrastrar con ayuda del agua. a capas inferiores), el suelo superficial 

presenta un carácter ácido, puc:tiendo<presentar una condición neutra o 

alcalina en el subsuelo. 

La acidez también puede pr¡,ducirse po.rr~siduos. veg~tale.s o:desperdicios 

orgánicos que se descomporien, po;.~j~ITI~1~ ~~ sue1C>s · forest~1es, por ello 

los suelos ricos en materia CJrg~~i~~:~~:I~~ t~~~r J~lores ~e· pHHgeramente 

ácido. 

La alcalinidad en los suelos se p~e~~~t~·~eneralrnente en regiones áridas o 

semiáridas. con precipitación. aAua1 sllficie~te para disolver 1as sales del 

suelo y por efecto de la roca basal. 

La acidez del suelo determina cuáles nutrientes están disponibles para las 

plantas, y en general, se considera que los suelos con pH en el rango de 5.8 

a 7.5 es poco probable que ofrezcan problemas. 

Valores altos de pH indican la presencia de carbonato de sodio~'o de. cal libre 

y causan que el hierro y otros nutrientes metálicos .no sea~.;~pa~esde 
·~-t; :/\, .·• 

hidróxidg$,Yin~~1uti_1~s en · esas disolverse ya que forman carbonatos e 

condiciones. En suelos con pH de B.O a 8.5 presenta ~Jy .baja disp~nibilidad 

de fósforo, manganeso zinc y cobre. 

Demasiada acidez, valores de pH=5 o menores, indica la deficiencia de . . . . ' . . ; . . . 
elementos como el calcio, magnesio,. fósforÓ, molibdeno, boro entre otros lo 

que indica que son suelos muy lex.iviados, esto ocasiona que los nutrientes 

se disuelvan tanto que son acarreados lejos o permeados a capas más 

profundas de tal forma que no puedan ser tomados por las plantas. 
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El pH es una medida de la cantidad iones hidrógeno presentes en el volumen 

de solución(por definición pH es el recíproco logarítmico de la concentración 

de iones hidrógeno): 

La determinación de pH en suelos se hace, gen~ralmente con 
" . . 

. - : . . -
potenciómetros.utilizando electrodos de vidrio, aunque ta_mbién es frecuente 

que se siga cualquier procedimiento visual (usando algún i~dicador), o con 

papel tornasol. 

'151 Precauciones: 

Después de tener contacto con las muestras de suelo se deben lavar las 

manos con agua corriente y jabón. 
-- - ::-:_-· -_. __ , ·. 

Los residuos de su~lo empleados se deben~ tirar en una jardinera y no tirarlos 
. . - . .. -- ·-. --·- -~ -- - "' ,_., -- - - -· -· 

en la tarja del lab~raforio, porq~~ e~tC> '~ ~ued~ ob~truír. 

Materiales: 

Sustancias 

• Diferentes muestras de suelo(numéralas). 

Agua destilada o desionizada. 

Equipo 

Tazas pequeñas de plástico 

Tiras de papel indicador de amplio rango. 
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Pipeta beral. 

Papel filtro. 

~ Pmcedlmlento Expedmentol 

En las tazas o recipientes de plástico coloque en el fondo una tira 

indicadora(estas tiras se pueden cortar a la mitad para que se aproveche 

mas su rendimiento). 
- . . . 

El número de tazas de plástico debe ser ~I mismo de lasmuestras de suelo. 

Una vez hecho lo anterior coloque una tfra d~p~pei indicador con ~n pedazo 
··.·· ., .. ·. ·, - .. ·. ; ", .,,,_ 

de papel filtro, añadiendo con cuidado las rn~e~t.ra~ de ~~~IÓ ~· cad~ uno de 

los recipientes, para estas muestras és sufié:fe~Í~ ~9H -~~e se ~Übra e(fondo 
·¡"' :· ··;";· ~'..:. -~~ .: '. -

del recipiente (no es necesario llenarlo én sl.Tt6taiidad). ' · .,i , · 
:-__ ._._ . ~- -->~ ~;:::- -"'• --- ,, ,. _:__:. ' 

Agregue al recipiente que ya contiene las.f-nuestras de suelo.gota a gota 

agua destilada con la pipeta beral, hast~ que}e1,$u~1b ;~~ ,encuentre 

completamente húmedo, pero no empapado (es i::bn~e~Íeinte.por\er'a los - ·;,:; ._ - -.''~ ._ ''. . . - - ' . 

recipientes algún número que se 1e halla asignaclb ~ 1CI~ ín~~51;~~ cie suelo). 

¿Qué importan~ia tiene que el agua sea destilad~; ?.· ,§ .!-<< 
Deje el recipiente quieto durante algunos minutos:· ·hast;:I; que note que el 

agua ha mojado al papel filtro que cubre la tira i~dici:í'do'~~- ·. 
~· -· • :1, ';·~--; 

¿Por qué es conveniente esperar algunos'm1~uf¿,'~7 
- ...• · 1 ' "{. ,, .- ·' -.---~~ ., . - ·-',' ;,·-· : .. -.· .-

Una vez realizado lo anterior voltee I~ t~~a;~scíbi~ 1~··m~~acuya superficie se 
- - - __ __,_~:-- -.'.·:-.·;° --;~~0.-;"}-;:~ - ----;~-~ - . ____ ;:::_ ---~ -

cubrió con papel periódico: retire¡ 1a tiréli_ndic:·ad~!a cie pH y c::ompáre1a con 1a 

guía de las tiras indicadoras para enbo~t~~~ ~I pH d~ las m·uestras de suelo. 
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Registra tus resultados en una tabla como la siguiente. 

Número de muestra pH de la muestra. 

.. 
¿Cuál de las muestras a las que les tomaste el pH ut1hzarias para sembrar? 

El número de muestras dependerá de la cantidad de tipos de suelo que 

tengas. 

Tratamiento de residuos 

Los restos de esta actividad se deben arrojar al jardin o jardineras, retirando 

I~ previamente de los que se arroje la.s tiras indicadoras y. estas arrojándolas.al 

lLJ bote de basura; por ningún motivo deben de arrojarse a las tarjás los restos 

de suelo húmedo porque solo se taparian. 

Complemento Teórico. 

El agua, como es sabido, está compuesta por moléculas formadas por dos 

átomos de hidrógeno y uno de oxigeno. Siempre que tengamos una cantidad 

de agua pura una parte de estas moléculas estará disociada en iones H+ y 

OH. (aproximadamente dos cada cien millones de moléculas de agua, lo cual 

puede parecer insignificante pero hay que tener en cuenta que existen 

muchas moléculas de agua en un simple vaso) 

Siempre que tengamos agua pura habrá el mismo número de protones (H+) 

como grupos hidroxilo (OH-), por lo que existe un equilibrio entre ambos y el 
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. . 

pH (es decir, el Indice de acidez) será neutro~Pero existen subs~~ncias que 

pueden romper este equilibrio, como ocurre co;~ IÓ~ é~i~os)las'ba~es. Asl, . 
';;.' 

los ácidos son las substancias que, disueltas ~nagua,' hace~~~~ la c~ntidad 
·- .. <-: .;:;' <-; '__j. ·-

de protones sea mayor que la de hidrbxil~~;:, lj{e~ · po~qu~)iibe'ren a )os 
'~'' •. "¡f' • •. - .;..;: .•• , ·• -. ', 

protones, o bien porque se combinen con p~rte éié los oxidrilos; éon lo que la 

acidez aumenta. Las bases hacen justo I~· •cC>ntr~~i~;. P~ovo:an; que la 
. '. ~ ' / :. " . : .. ,. , ·:. ' - . : . : " ,, ', . 

cantidad de hidroxilos sea may~r que I~ de proton~~.' cci~ I~ cJ¡¡ la ~~ide; . 
disminuye o la alcalinidad (sinónimo de basicidad) au~e~t~. ¿~icl~nt~rnente, 
esta definición es válida únicamente para disoluciones acuosai ( 

El pH, como ya se ha indicado, es simplemente un Indice de aclde~, ;,;s decir, 
··:·",,)."•n• "•• •' • 

una forma sencilla de indicar la proporción existente entre los protones y los 
-- -- --"- -~ - '··1· < -

hidroxilos presentes en una disolución acuosa. Dentro de una escala:que va 

de O a 14 un pH 7 indica que la disolución es neutra, es d#ir;,qü~.al i~ual 
que ocurre con el agua pura hay un equilibrio e.ntre ambcis.iÓ~e~'. ~~lores. de 

pH inferiores a 7 indicán que la disolución es ácida (~s ~~él~.· ~xisie un 
-. --- - __ - ~ - ' - .'. _:, . - ~ '.. .-,::"-~ :_. -_ ~ '::_ ·;: ,., . _: :.'': ;; 

exceso de protones), siendo. tan.to más ácida, cu~~tO. ;.rie'gi:Jd~~~ el .. pH. 
• - '-. ;•\ :· :..-::;'..'..:_ ·:·~·- .: __ ·., 1 < 

Análogamente, valores de' pH;~uperiores a 1'1ñci1ba'n·qu~ 1~ disoluciÓn es 

básica (o alcalina, es· decir, ~xj~te un exces6 de hidroÍCUo~))sÍl3ndo ta~to más 

básica cuanto mayor'sea el pH. 
~ -'\-, 

- .. :;,·_._ ,, .-

©
Cuestionario de análisis. • 

¿Todas las muestras :,de ~u~lo tienen. elmisrno pH? .¿Sino es asl a que se 

debe ésto? · · · · 

75 



¿Cuál es el pH más conveniente para que se siembre en el suelo? __ _ 

Cuando llueve ¿Cómo es que se modifica el pH del suelo? 

¿Cómo intervienen los desechos de productos de limpieza a los drenajes en 

la ciudad intervengan también en el pH del suelo? 

¿Cómo se puede resolver el problema de un pH muy ácido en suelos?¿ y el 

problema de un suelo muy alcalino? 

'·~ Nuevo reto. 

Los fertilizantes que se emplean para suelos,¿cambian el pH del suelo? 

lnvestlgalo y define si es que existe cambio de pH si es conveniente, o no. 
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Cuarta Actividad 

.lle Organizadores propuestos 

-,= (la intención del organizador para esta actividad es que el alumno considere 

que la composición .del suelo incide direct_amente ~ón el crecirriiento de. las 

plantas) .>~.~'. "'.'. ·~ 
~· ·~.~· 

OrganizadÓr 1 ¡ Se pidé a los alumnos que._en casa;. ~os:días.antes de esta 

clase coloqUen un-alcafrázbla~~o ~k¿n vaso c6ri agua y'~greguéri a esta un 

poco de .al~ú~cÓlora'.nt~--~~~~~~I,;: o~se~ar ·~ ~é~ér~r-~ga. ~iscu~ión al 

respecto; 

¿ Qué ocurrió con el alcatr.i~?: .· 

¿A que se debió lo que obsf:?rvaste?. 

¿Qué ocurrirla con el alcatraz si hub~eras agregado sal, o algún fertilizante? 

las preguntas que se end.1émtran_ al final de la misma. 

~ .. ' .. ~'. 

Consecuencias dela C-~-nt~minación del-Suelo 

Alteración- o rompirniei\t~-clecadénas alimenticias. 

Los lixiviados.~ l~~--p~'Sti~idas y los fertilizantes son sumamente tóxicos para 

los microorga"nismos que descomponen diferentes sustancias a los cuales 

matan; y porto fanto el suelo se vuelve estéril al no contener/os nutrientes 
' · ... ,· '":,' . . ' . 

que los ,,;icroorganismos generan. Por lo tanto, las plantas carecen de la 
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materia prima necesaria para elaborar sus alimentos y desaparecen del 

suelo contaminado. Al desaparecer las plantas mueren o huyen de la_ región 

/os consumidores primarios que dependfan de ellas.· -

Asf mismo otros organismos como: lombrices de tierra, ~i~mpié;, tijeretas . ,.:, ..... . - - ., .. ·' 

que al abrir sus madrigueras en el suelo facilitan que el oxfgenÍJ del aire y del 

agua penetren en él, además de favorecer el crecimiento de/asr~ices'de las 

plantas al aflojar la tierra al contaminarse el suelo con sust~hci~~~ t~xicas, 
estos organismos mueren y como consecuencia las plantas d~iap:re~~n por 

el suelo duro, no oxigenado y sin agua, también lo harán los cb~~J:,.,:,~~dres. 
' .·.· 

Cuando un lixiviado arrastra sustancias radiactivas o metales pesados como 

el plomo, se depositan en el suelo; las plantas _los' toman de a/lf y los 

incorporan a sus hojas, tallos y frutas y rafees. Estas s_ustancias y metales se 

acumulan en el cuerpo de los consumidores primarios, al alimentarse con_ las 

plantas contaminadas también quedaran contaminados los consumidores 

secundarios. 

¿Por qué es importante que el suelo cuente con Jos nutrientes 

adecuados? 

¿De que forma se puede ayudar para que las plantas se desarrollen en 

forma adecuada? 
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Identificación de cloru-ro-s, sulfatos y 

nitratos en suelo. 

Objetivos 

:..- El alumno aprenderá técnicas p~ra identificar 

nitratos. 

cloruros, sulfatos y 

:..- El alumno podrá aplicar conocimientos relacionados con propiedades 

de los compuestos iónicos y covalentes polares, reconociendo 

también la importancia de algunos iones para el desarrollo de las 

plantas 

~Introducción 

~ El suelo es rico en muchos componentes químicos los cuales ti~nen distintas 

funciones para el crecimiento _de _las plantas, y inclusive_ sirven para 

reconocer el tipo de suelo, algunos de estos iones so~ _los ~loruros, nitratos y 

sulfatos. 
." ~ . ;- ·: .··- ',;.' 

La mayoria de los cloruros son: müy solÚble~ en agua por lo que 

generalmente son arrastrados hacia _las ~apas inferiores (fenómeno de 

lixiviación) del suelo, de', ahí que I~ prese-ncia de cloruros en las capas 

superficiales, se debe con fre~J~ncia ~ co~diciories inadecuadas de riego o 

drenaje; en zonas semiáridél~~:y ~/¡~~s én;d6rid~ se ev~pora más agua de la 

que se recibe por - ;r~clpit~~iém sueleri acumularse concentraciones 

relativamente allás: de sal~~:~~l~~le~. pd~cipalmente cloruros y sulfatos, que 

alteran las pr~piédades del suelo y el crecimiento de las plantas. A estos 
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suelos se les llama salinos- y-es- freC:uénte-obser\iar eri su-súperficiá costras 

blancas de las sales acumuladas. 

Muchos minerales están Constituidos, por sulfatos,: de ahi que - sean un 
-:; ,. ; · . .'.:/;~ .... --:_··_.,., 

componente común de. l~s sÍ.Í;;los etcual es i;lprov~chádo por las plantas 
·-· ·/:·rf·t:::::::> <<'3(.-\ )<> -_·/_ .. _·_ .· 

como fuente de azufre;•el cual.es·un elemento.es·enc1a1·en la producción de 
·-·· -'~~ ... '."_. ,;":.(-. -~1_; ., ···.>-';.';';,• __ '-•:-;_':··e"-·-···;_,-~~-~~:·,,_¡~.;<./\<-;"'.."·--,''.": 

proteinas, todos los sUlfátos\'son sÓlub17,s en_.~gua• ~~S~~to el d~ calcio, 

estroncio, bario y pl~m~;\ 7 · ··•,' • __ -' .. ::.. ')_ .... 
El nitrógeno e~ un element~ fund~rn~l1fal par~ los seres ~ivo~: A pesár de su . 

1'"' •. d -·.'' ., •,. ·-· • • 

abundancia, su apro~echami~~t~ ~Ór()' pu~d~ realizarse ¡{ través de. los 

procesos quimicos del suelo, 16s nitratos del suelo son resultado de procesos 

de mineralización catalizados por microorganismos. 

~ Precauciones: -

~ No usar lentes de conta~to, ~~- prefer~nciausar lentes de seguridad. 

Usar pequeñas cantidades en las pipetas para controlar.adecuadamente el 

volumen de liquidas. 

Tener cuidado con el manejo del áciclo suliúrico c;oncentrado y el 3M, en 

caso de tener contacto enju~gár con abúl1d~ri'teagua yd~r aviso al profesor. 

Materiales: 

Sustancias 

• Ácido sulfúrico (H2S04 ) concentrado 

• Ácido sulfúrico 3M 
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Nitrato de platá(AgN03) 0:1M 

Cloruro de bario (BaCI) al so/o. 

Disolución satur~d~ de sulfato de· hierro recién preparada 

Preparación d~!filtr~~~·~e· suelo. 

• CristaliÍOs de algún~IC:iruro; 

Cristalitos de algú~~ulfato. 
:. · .. ' 

Cristalitos de algúnnitrato 

Equipo 

Microplaca de doce pozos 

Pipetas berales · 

Agua destilada 

Papel filtro 

Procedimiento Experimental 

Primera parte. 

Preparar la disolución de suelos para todo el grupo (preferentemente 

prepararla una sesi6n a;t~rior) to;,,e 1o gramos de suelo seco y agregue 

20 ml de agua destilada, agite y.deje reposar dé preferencia un día, se filtra 

cuidando que no pase ningún tipo>de sedirnellto a través del filtro, si puede 

ocupe papel filtro de p~ro ~eáJ~~i: ·r- )' ' 
En caso de no haberla pr.eparado una s_esión anterior obtenga la disolución 

de la siguiente manera: p~ra prepararla ~o~ga la mezcla de agua y suelo en 
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una parrilla. con· calent.amiento ·controlado. y agitación· constante por quince 

minutos, hecho esto filtre de igual forma. 

¿En que puedé ayudar el calentaÍrliento~~ la ,;,~zcla? 
Segunda parte: en la microplaca de db~e p~zos ag're~·ue diez gotas de agua 

destilada en una fil~ para r~alizar las pruebas de referencia. En uno de ellos 

agregue un cristalito pequeño de algún cloruro, en otro un cristalito de algún 

nitrato y en el restante el disuelva algún sulfato. 

REFERENCIA 
(agua destilada + cristalitos) 

Agite bien los pozos hasta que se disuelvan completamente los cristalitos. 

Para la realizar la primera identificación: agregue un~ gota de la disolución 

de nitrato de plata en todos los pozos de referencia, observe. 

¿El nitrato de plata que nos permite identificar, cloruros, sulfatos o 

nitratos?¿ por qué? 

Se debe realizar el mismo procedimiento en un pozo con la. disolución de 

suelo.¿ Qué ión estas buscando?· 

Para la segunda identificación arme nuevamente la placa con las 
, ! - ,: 

referencias y la disolución .de sueÍo; agregue al. pozo donde se enc!Jentran 

las referencias una gota o dos gotas c:le la disolución decloruro de bario, 

deje reposar y observe. 
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¿El cloruro de bario que nos permite identificar, cloruros, sulfatos o 

nitratos?¿ por qué? 

Se debe realizar el mismo procedimiento en un pozo con la disolución de 

suelo.¿Qué ión estas buscando? 

Para la tercera identificación arme nuevamente la pÍaca con, las referencias 
,,.. . ··. : -·· ' ... ·· "::_ 

y se agrega una gota de ácido sulfúricotre~ molara lbs pozos con el cristalito 
• . . ' .•••. -··- ¡' : ... ' . • 

conocido; agregar 10 gotas de la di~61J6ié>ri:de1s~lf~t~',c:Íehi~rwl1 recién 
. ; o:,'. ~. ,' .. " .-,;' • . . 

preparada, finalmente agrega po¡ las par~c:Íe'~ c!~(fi?~o ties g~Ías d~I ácido 

sulfúrico concentrado, observe'{ 

Con este procedimiento ¿Q~é fue lo qu~ p~dist~ identifi¿aá 

Repita el mismo procedimiento; pero con :~¡ez gotas de la disolución que se 

extrajo de suelo. 

¿Por qué es importante que se tenga la referencia de los iones? 

Compare en cada determinación con el de referencia y determine si existen o 

no cloruros, sulfatos o nitratos. 

El fondo obscuro favorece más que los fondos de color claro para estos 

reconocimientos. 

Anote sus observaciones para la detección de los cloruros, sulfatos y 

nitratos: 

Observaciones Observaciones 
en pruebas de en la disolución de 

referencia suelos 

Cloruros 
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sulfatos 

nitratos 

¿Qué utilidad tiene aprender a reconocer iones en el suelo? 

Tratamiento de residuos 

Para el tratamiento de estos residuos, toma papel tornasol y verifica que pH. 

Tiene cada pozo, si esta ácido agrega un poco de bicarbonato de sodio hasta 

que neutralice, y puedes arrojarlo a la tarja, procurando que no vaya ningún 

solido. El papel pH que empleaste tiralo al bote de basura 

Complemento teórico 

¡~cuando se cultiva en. el ·.s.uelo es necesario que e.xistan nutrientes en este 

lLJ para que las plantas se desarrollen adecuadamente. 

En virtud de que tanto el hombre como los animales viven directa o 

indirectamente de las plantas, ambos pUeden manifestar deficiencias o 

toxicidad causadas por organismos afectados. 

Los nutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas son los siguientes: 

MACRONUTRIENTES MICRONUTRIENTES 
Carbono Manganeso 
Hidrógeno Cobre 
Oxígeno Zinc 
Nitrógeno Molibdeno 
Fósforo Boro 
Potasio Cloro 
Calcio Hierro 
Magnesio 
Azufre ... La mayor parte de estos elementos provienen m1c1almente de la 

meteorización de los minerales; luego son absorbid.os por las ralees de las 

plantas. Posteriormente regresan ·al suelo al descomponerse la capa 
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orgánica eri Ja~superficÍe; Jiberandolos.eleinenios para que éstos puedan ser 

nuevamente absorbidos por Jás plantas. 

Este ciclo .i es f~~da¡.;,ent~I ~·.·e~ ciertas asociaciones naturales plantas, 

sostenidasúni·~~m~nt~por;ei~ep;oceso. 
- ·- - . _;_;_<:: . ... ~:::.'.·· .·:\~}-·--,:-\:,<.-- . . ' 

Cada elemento tiene un función especifica y todos estos se encUentran en el 

suelo en forma de diferentes·· compuestos como nitratos, fosfatos; silicatos, ,::· ,· - . . . 

carbonatos, los cuales son capaces de disociarse gracias a Ja humedad del 

suelo y los iones disociados pueden ser tomados por las plantas a tr~vés de 

sus raíces. 

~Cuestionario de análisis. 

\U¿Cuáles son las reaccio.nes que ocurren en las pruebas de referencia? 

¿Por qué es posible que observes los precipitados que se forman en las 

pruebas de referencia? 

¿Qué importancia tiene que un suelo contenga alguno o algunos de los iones 

que se identificaron? 

Nuevo reto. 

Analiza una muestra pr()blema.qü¿ te prop6ré:í8ne Eíi profes6r~ Identifica que 

iones contiene. 
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Quinta actividad 

,l..11_,..,,. Organizadores propuestos 

~(Intención del organizador: tratar que el alumno reflexione a cerca de lo que 

es un análisis, y de que existen varios tipos de análisis para encontrar 

diferentes cosas) 

Organizador 1: se propone que se formen equipos de discusión y que 

a cada uno de ellos se les proporcione una sustancia de uso común y que 

presenten una descripción lo más detallada posible a fin d~ que alguien que 
-: . ,· ., 

no pueda verla, con la explicación pueda entender y visualizar claramente la 

imagen de la.sustancia sin que la vea, después de esto, se le pregunta al 

grupo el procedimiento que tuvieron que seguir para lograr la descripción de 

la sustancia, de tal manera que se de cuenta que lo que realizo fue un 
.<·-. 

análisis visual de la sustancia. 

Organizador 2: Se le pide al alumno que lea con atención la siguiente 

lectura y que conteste· el cuestionari6 ~í:ie ~~·~roJfa~ al ;:~~~l:_de •. la ~isma, 
con la finalidad que se vea qué ~I p~rs~n~j~d~ la·l~cCr~' r~alizo'~n ~ipo de 

análisis. 
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Lectura:-

Sherlock Holmes y la Cetona Fraudulenta. 

Autor: Thoma~G. Wadell and. ThomasR,, Rybolt 
. . ' 

Universiiy ofTennessee. Chatanooga; TN37403 
':\ . . -· 

Traduéción M.C. Gisela Hernández, 

Era una fresca mañana de primavera cuando la señora Hu.dson an~nció la 

llegada del Dr. Douglas Fagin, di~ti~guido profe~~r yj~f~ del Departamento 

de Ciencias Naturales de la Universidad. 

El profesor, un hombre corpulento de apariencia sombrla se >aéábaba de .. ,. .· . \ . . 

sentar en el sillón para las visitas cuando Holmes volteó a IÍerl~ élPártándose 

de la ventana y lo observó con atención. 

"Nóto con interés profesor que su Departamento está pasando por una nueva 
._ º· - - ·.· 

crisis, podria añadir- que. esta crisis está relacionada. con -algún eminente 

profesor" 

El profesor se incorporócon un movimiento rep~ntino dé s6rpresa y apretó 

sus manos. " La~- nuevas Yél han llegado hasta usted seftor Holmes?. Yo 

tenia la esperanza de mantene_r este escandaloso asunto entre nosotros." 

"No, no, mi buen hombré" dijo _Hoimes sonriendo entre dientes " yo lel la 

situación únicamente de su apariencia, no menos claramente que si usted la 

llevara escrita en un cartel" 

El profesor Fagin lanzó una mirada a su ropa ~Pero qué ... ? 

"Vamos, vamos profesor" exdarnó 1-tolm_es efusivamente. "Considere usted 

sus uñas tan bien mariicuradas, perfectas en todos los aspectos, excepto por 
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dos dedos de su mano derecha; las cuales han sido m6rdicJas h·asta sangrar. - .·"·. ·--._.,, -" ._ - -· _-_ -·. :~' ' . 

Seguramente una nueva cri~is, o~Üriida recl~nt~mef1te} 
"Pero porqué el profesor ~~in~nti¿ 0¿1~e~.}~n,s~ 'propio _d.ep~rtamento" 
agregó. "seguramente ésto no ~5-més c{ue ~íl~?~uposici(m'> 

' . >(· . '_.,,,."~·"······· - e ., ;• ' r'".::: 

Añadió Holmes" " Ninguna brisÍs en ningÚn'otrÓ departamento le traerla tal 

pánico e inseguridad, ~6 esde~Úo>d~ s~ ~~#~a~~-~i~. Eminenteprofesor? 
' ~' - ' ""_:_:,: '· .·¿:--· ".'·>·· ~;", :.:.~ 

Por qué no? '¿Podrfa'.un escándalo;~stÍ.Ídiantil o e.ÍÍibertinaje de un profesor. 
•·,,' ';;;;:·e ', 

ayudante acarrear tal preocupación?/F'iensb'que ~~~--;< 
:·..... ·:·\::~:." 

" Está usted en lo cierto, por' supl!estél, ~-n ,?aci'~_ P-U'rito", dijo e¡I profesor 

sorpreridente, Mr Holmes. Tenemos severas acJsaciofles de fraÜc:Íe cientifico . .. --~· '-.-; ·. -~; ·:,,.~> - ... , - -- ;--·,- .- . . - ' 

hechas a dos de nuestro más éonocic:Íos y clistín9t.idos qúimicos". "Espere. 
'" ~. -::-,_,· ·:~-;~'.· .. 

Quién hace los cargos?", interpelóHolmes:./ · · 

"Ellos se acusan uno al otrol"-~lJ~}e~~~ió a·~~rd·e;:e las Uñas•deltercer 

de su mano derecha mientr~s'C:onti'riu~ba'bal~~cééndose en el borde de la 

silla. 

" Algo debe haber_ generad°' ~s-tá c~isis. iaué es exactamente lo que· nos 

trae usted?. La brillante Hgerei~-d~~olmes_h'abla sido reempla:ada por el 
-···:-/·:~ ;~~~'.;',,t . . ;-;.:.;;·, :~,-·r .. · ··:··_ 

., ._.;,·,.·-_<::~.:~· :;';í;,\ f~> -··.·, '·.é -!~;··. ·.,· 
.• ~,-.:!-1" •. . ·' f:c~·; : :. ~::•, 

" La Universidad está por oté)rg~r·J~ pr~ii,.j~·d~:cd~~ia~r~~le valor-monetario 

a uno de ellos. Los dos. han contribuido grandemente a\la quimica y 

fervor de cazador. 

. '• . : ' -;_,: . - ' '' '"__:,. :. . .;_~. : ~. ~- ' ~-, 

desafortunadamente son fieros o¡:i~~~nt'es y: amargos ~ompetidores" 

"Me gustarla saber, Dr. Fagin la llatural~za ex~cia'd~ ~~s investigaciones y la 

forma en la que ellos trabajan," dijo Holmes, girando su pipa de arcilla 
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amarillenta lentamente. entre sus manos. "Tengo un considerable 

conocimiento de química, de manera que puede usted h_ablar en términos 

técnicos." 

El profesor suspiró,• se acomodó hacia atrás y empezó. 

"El Dr. Meyer Wells es un científico brillante 'aunque bastante excéntrico y es 
·-··- ' 

dificil trabajar con él. Su laboratorio esta. terriblemente desarreglado .. y· sus 

archivos están amontonados salpicados con sustancias químicas y manchas 

de té." 

El profesor Fagin continuó."La investigación de Wells es en el área, de '., . 

mecanismos de reacción donde él· está estableciendo iniport~~tes principios 
,.;;/ 

asociados con la adición de cetonas" En este punto el profesor'es~;ibió en Ún 

sobre viejo que encontró en el piso enfrente de él una fórmula quirnica: 
' •;': __ .;_,: .·: .. 

"El está tan emocionado por su trabajo actual que dificilmántelog_~ará usted 
. 

que pare de hablar. Esto está causando bastante irritabiÓri, d~Sip~és _cie todo 

no es el único involucrado en trabajos tan important:S"('. , '_::~ ... 

"Qué hay de su rival?" preguntó Holmes 
'--· ·- ~~\~_, 

El Dr. Floy Grounder, igualmente brillante que \Ne;i~. g5 oG~~¡to a él en .casi 
.,»_,;:·:,-.-:1:: -;.,>· 

todos los aspectos. El Dr. Grounder es un colega'endantador y un instructor 
'. ~- , .. ·. ~ '.::· :. : . ,:;~,.;.-: ~ :,/>:· -~;~-;_:,.,_. ;·;.i_~<--·. <_c,:.:-.'._;:};L".~- :1:::' :.'. ¡_·>~.- ".'...'.1;·::~- · · ,' · :.' 

muy popular entre los estué:liántes'. ' Siempre) párece -·estah' rodeado' de 
~- .:';.> . .- .. ::: .{;..~~" .• •'/• ¡~~.,.! .. --~-, 

estudiantes simpatizantes y·0;.;¡~~ia~t~s. ''E1 ~ tíornti¡e e5'~orci~r1aClo 'y muy 

sistemático en su trabajo,' creativC:í: y. ~s' ;~ionE!ro en la elu~ld~dón:;d~ la 
·> 

estructura de producto's'L i'.i<;lturales. Sus maravillosos :seminarios·. 

departamentales nor~a11Tlent~ nos mantienen al día, pero últimamente ha 
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estado fari ocÜpadoque esºentendible que no haya. ténido tiempo de.discutir 
_,. <·-, ;-:,_~·,. -~:--~-~ 

sus últimos resúltados.'' 

"Bueno ¿Qué m.edice de su trabajo reciente?" preguntó Holmes. 

"Señor. Holmes, él está' trabajando 'con una hierba de significativo valor ... , ·' . . 

medicinal. El ~Ói: (,r61.md~r; ~stá fr.,;bajando en· la identificación de un 

constituyente me~or, que podri~ 'revoluciónar el tratamiento de varias 
. - . '" ~ -, 

enfermedades hum~nas.". Dij6 el. Dr. Fajín: 
. •'"•'· .;. ' 

"La identificación final de es!~ ~ómp~~sto podrla traer fama internacional. 

Además Señor Holmes est~sdos gr~ndes.cie~tíficosno pueden llevarse bien 

como le he dicho, se han hecho mlJ!l.ms acusaciones de fraude y 

falsificación"." 

"Dr. Fajín", dijo Holmes A~ablemente, "Me ·ha ria muy feliz el investigar este 

pequeño problema tan interesante pero por favor recuerde que pisamos 

terreno pantanoso y dudo mucho que la resolución final disminuya su 

preocupación" 

"por el contrario, una aclaración sobre este asunto es todo lo que pido" 

muy bien gritó Holmes. " Por favor arregle tan pronto sea posible que el Dr. 

Watson y yo visitemos su Departamento cuando estos dos quimicos se 

encuentren lejos" 

"Venga mañana señor Holmes, Tanfo WeUs~o;;,o Grounder.estarán en una 

reunión cientifica en París hasta la s~~ana ~iÓ~iin~) 
"Entonces todo e~tá arreglado"~. dijo .•Holnies •. frotándose .. las manos y 

acompaño al Dr. Fagin a la puerta. 
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Cuando él habla salido y Holmes -llenado s~ pipa con tab~co picado el Dr. 
-", ~-

Watson pregunto,"Holmes ¿puede resolverse este asunto con una simple 
-.-

vista a los laboratorios?".· -

Holmes entre suéños mifó por la ~íientan~ ahora :abÍert.i 'a U¡.; brillante día -de 
< é .• ·• ' • '!-:~c;i,:-.. : ;_ ;.,: ·:: ::f ~.·'. --.· ¡. 

primavera·y contesto "en' asuntos de esta rifüuraleza\Watson,'el culpable no 
. - - .. /<· :¡ .... -- - ., ·.·;:,".:·.-.- ?·!,"'.~ .. -~~:._- .·:'/.:. 

puede evitar hacer otra cosa que exponerse a'sú debido'tiempo~; _<:- ·. 

A la mañana siguiente Holmes:'y el Dr:,W~tsó~\~~'~ri~~~t~aban en un 
,_., :,, "; 

carruaje de dos ruedas que iba tiaq¿~teá~t:f 6' po; 1~'caJl~'~~:.T;b~;~ I~ suntuosa 
.';:,' "'.-;~·-;.;-, .. ····_, .. -.·. ·>·' -->·.~~i/:--~~ .. ~--. -· ., " 

atmósfera campestre del gra~ c~;,,pus dela Uni~ersidad; <·; 
~~·;:-: , .. ,_ "'<'< ""-< ,;·;··-_-._-_ - 0;:.>-

A su llegada se encontraron inmediatam~nte'con'e1 'profesor-Fagin quien los 
''_!~ -·:·:-:(· ,_< ·;·:·\-. ::.-·-.. ~:~-~~- ~/'_·~ ·::': :·-:"'..'L:¡._'.:.:.·-

condujo al laboratorio del mi~ente oi-.. GroLni:le~: E:1: 1aiJ6rátorio e';taba m~y 
• ·. - ':' ·· : r; ' •,..:''>. .',_ -~ • !•'' · .. ;•.;'., .~ • 1;'< r, .• ··,-<· ;.: ', '"'• ,¡··¡ 

limpio y bien organizada .. ·.· .. Holm~~ ~¡;¿ '. rá~Íci~iherit~ '~lr~d~d~r .. y fue 
>" ,.';-¡·'~-:-. ,_,,_~- .. -:~~.:- -··-.~« -

directamente al escritorio del Dr. Gró'ulldeícy émpezO;á hojear el cuaderno 

que contenía los registros de la imiestigaci;~-.m~Z r~bien,fe;~~I ~r. ~'roundér. 
Las páginas estaban escritas en ti_ni~ ·~_eg:~ ~en 'una na~rati~~ ciara y ·sin 

interrupción del lado del volumem abierto. 
;=-:····· 

La mitad del lado izquierdo aparecla sin marcas a través de todo el volumen, 

que estaba lleno de datos qul~i~~s en aproximadamente tres' cuart~s:p~rte~. 
Contenla un indice limpio ál inicio del cuaderno que enÍist~ba'litÜios de 

experimentos y números de páginas que cubrian las doscie'r;t~~ p'fÍ:giÍlas del 
- ·. . ' ,_ .. ""···.-' - ··'"'"' 

volumen. •" 
;_~ ~;-;:' 

Después de. un momento, Holmes se paró y .caminó lentam.ente::hacia la 

banca oliendo con profundas inhalaciones una Íarga serie de frascos abiertos 
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sin marca; como Jo haria'un· sabueso; cosa tjue viola las' prácticas de 

seguridad de Jos laboratorios. 
. . . 

"El laboratoriodel Dr, MayerWells esta hacia abajo del hall"dijo el Dr. Fagin 

anticipándose ál sigui~nte movimiento de Holmes. 

Entra~do al labor~io/¡; ~el Di .. ~e;ls el Dr. Fagin se mostró molesto y 

avergonzado, 1-Íolmes se movió diíectamente áJ escritorio y empezó a hojear 
·- "'~:;';<' .-.·. ·; 

las páginas del cuadern~~de'.notas;,de,la investigación de Wells. En ese 
._._-,.. l 

momento inclusive V\látso!'.t 'sé enc~rit;élba molesto' po~ Jo que vio: .. 
. ·'-. - . - , .,, '>·· .. ' '. - ; '_, ,.• ... 

Las páginas del cua~~rnci'Je ~6t~s'e~i~b~n s~lpicád~s c~n m~~chas deté y 

partes de cada páginá destruidas 'con quemaduras de sustállcias qufmicas. 
'' ; • ·;.{.'~ • :e•"'. 

Muchas fórmulas estabantachádas y partesde'ci:idá páginá ;;st~ban escritas 
.· ... ;-<.;·--· , __ 'l' •'·"'- .... ·<:·> --- .. 

a lápiz o en tinta roja brillante. Holmes recorrió la longitud;de' una'Jarga banca 
. . -··. :'::~;·: :_:":: ~-'-~--~·~ ,_~:;~: -~-,-~·- "\- --.- i·-·-: - -.· 

cubierta con una serie de· frascos tapados. ErÍ .. cádá'tras~o'tenla atacia'una 

etiqueta descuidadamente cc>1o~ada; '. ;~;:rri'e."'_···~u~b··;!a'1~~aciá··.· -~~n~;~ugre: 
--·,._ 

Holmes regreso al cuaderno de notaS'de w~ÍI~ V ci~iiJ~é~ ·ei~ ~~amlnar las 

páginas por unos minutos él cerró el cuadern~y 1·i:rr1~7a1 pr:i~~brFagin. 
"Su culpable esta identificado Dr.; usted. p_u~d~ :~~~r~r. una. c~municación 
con mis honorarios uno de estos c:Ífas.~ Dijd; H~lm~s: · ... 

.. - ·- . 

EN ESTE PÜNTO DISCUTA CON ,EL· GRUPO A PARTIR DE LAS 
:,-,· _._, 

SIGUIENTES PREGUNTAS GENERADORAS: 

1.-¿Qué es lo ,que. encontrÓ.,.Holmes en el .laboratorio de Grounder y su 
"-· .'.-··.:.·.:.-::·;' 

cuaderno de notas? 

2.- ¿Qué es.lo:~u~Holmes encontró en el laboratorio y cuaderno de notas 

del Dr. Wells? 

92 



3.- ¿Cuál profesor estaba implicado en el fraude?, analiza toda la situación. 

A continuación ve la solución, y compara la solución con la que tú 

encontraste. 

El profesor Fagin estaba contrariado, "¿entonces es Ün .fraude señor 

Holmes?, Oh me lo temía, 1Qué escándalo!". "P~o~e'ci~ ccm:cal~~ ~rofe~or e 

inicie las acciones universitarias apropiadas contra e{O'r\3rC>u~~eÍ~ui~n no 

1 Gro~ride; . ;. HC>1"1~~l ;~:Grito 
Watson"Seguramente no!" grito Watson, "Seguramente' Si, WatsJn";; r~plicÓ 

: :;~;· . :~:. 

debe recibir el premio monetario". 

Holmes con igual entusiasmo " El popular y querido Dr. G:ro~nd~r es 
·.'" :'< 

incuestionablemente culpable." "Como tu bien sabes, mI amigb, yo rnisrno 
. - .. ~~ 

vivo una vida bastante desordenada, sin embargo; en investi~aC:iÓ~ -~i~~-Úfica 

ya sea que uno sea pulcro o desordenado importa poco.en '1a rrl~did~ qJ~ se 

siga un procedimiento bueno de laboratorio. Por tanto, cuando.exaininé los 

libros de notas y laboratorios, la situación estaba perfectamente clara. En 

verdad, ningún cuaderno legitimo de laboratorio puede ser escrito.eri tinta 
- ., . 

permanente sin tachar fórmulas, cálculos y frases aqui y allá. Siemp~e hay 
1 • • • 

errores en el . trabajo de investigación honesto. Más aún, en 1ks ; notas 

diversas, pensamientos y postulados. Aún cuando Grounder dejó las páginas 

en blanco, n(). hay n~tas ~scritas ahí ¡ningúna Watson, ni~gúnal"exclamo 
Holmes. 

" El cuaderno dé .Floy Grounder grita de culpabilidad:. Más revelador por 
. . . : . . 

supuesto, era el indice: EUndice lista los experimentos para el libro entero, 

pero únicamente parte del. libro esta completo. Los resultados de esta 

93 



investigación fUeroll planeados-antes de realizar el experim_ento! El fraude es -

evidente" 

"Más allá de estos hechos,)a apa_renteresistencia de: Gr6Únder .de hablar de 

su investigación en march~ fue de lo f!1á5'·· sosp'ech6sa y contrasta 

considerablemente con 1a abierta.~ eritl.Ísia~ta voluntad de wen de discutir 

sus experimentos. El progreso de Ía ci~~bi~· requi~re dar y tomar e~ un . 

intercambio abierto de información y de ideas tanto escrit~s colTI~{orales. · 

Grounder estaba demasiado reservado con respecto a .la n1tu~~Í~~~ d~ s~ 
trabajo. Aún los recipientes de su laboratorio estaban ~in ~tic{u~t~~ V sin 

» .:;: ::·· . . -'~/:· ~\.::::·._: -. , -

destaparse. Esto difícilmente es un método adecuado para 'seguir.la pista a 
:~.~-: -~ ;_':-'_;' 

las complejidades de la investigación de los productos na.tura.les/' 

" Debo decir Holmes, que usted debe evitar inhalar. sustancias qulmicas, 

como lo hizo en el laboratorio de Grounder" dijo Watson. 

"Oh es verdad Watson, lo admito. Usted siempre es el médico mi buen 

amigo. Cons.ideraré su sabio consejo" 

" Pero Holmes", ·dijo Watson "¿Cómo se relaciona todo esto con los 

proyectos real~l> ~ri los q~e VIJells y Grounder están involucrados? ¿Cómo 

puede ust~d d~termlrÍ~r ~i flJe el nÍ~ca~ismo de •reacción de Wells o la 

elucidación de' uri. producto.·· natur~I: d~ Grourider era falsa? icJál era la 

fraudulenta?" a• 10,qü~ Holrries r~~pri~~¡;; ·~J:t:k,/en esta mate~ia no era 
. " ;.·. :':·: ;;'., __ :·,_;_,._ ·; __ - .. _·: ·;< , .. :~:'., ·:":'.:•,,',.·¡._·<>~--- ' .. ¡.;,,~--~:_ ... , ... _. ,~:-,;-":.~, ·,,:·:··· .. 

que sino cómo de valor 'meclié:inal. pero si '.est~'. ahí;> está ser;(e~confrada 
·.-_·«· .. , t·. .., . ,>;.,, .. ,.,; :·( . . ~- ·,. - . ·-"'": :- .• - . 

únicamente. por una : aplicélC,i~.n:;:Pr~Í5ia ;·,~.~t~:;~1todo c.t~.~tlfico. :N~):_pc)r un 

pensamiento ~01u~tar1~s6-:y'.trúd'os.;f~156~·o ": eícGaderná de natas.·· det . ; - . ~ . . ' ' . ' . . - ' . - . - .,, . ' . ' . . . . - . ,-• - - ' 

desagradable Dr. Wells era un panorama abierto de ciencia honesta. Las 
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anotacióries, - aún. cuando en un estilo (jésordenado, e Claramente_ 

documentados .. Sus frascos estaban tapados y etiqu~tados .c:.on .cuidad ésas 

anotaciones de c~da muestra en su C:llaclerno>cie notas:: Exceierite práctica. 
, . . . . ;. . ~ ·.: ,. . -e:;;:,'· • :· '-:' ~·. _. ' -' . . 

Es definitivo, Wells debe obtener el premio". Esa tarcle en sll 'élomicilio en Ja 

calle Bake~. traje a colación el asunto de ~~~J6:>'~·H¿1riie's, es una 

condenación del pulcro y ordenado sistema de in~~sti~~ciÓ~¿ .. ' 
¿Qué fue Jo que hizo Holmes? 

¿Qué entiendes por un análisis? 

¿Alguien dentro de Ja lectura realizo algún análisis? 
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Aprendiendo a realizar una titulación. 

Objetivos 

El alumno entenderá el significado de los siguientes términos: 

cualitativo, cuantitativo, calibración, análisis por titulación. 

El alumno aprenderá a calibrarar las pipetas por medio de medición de 

volumen de gotas. 

El alumno determinará concentraciones molares de diferentes ácidos usando 

la técnica de titulación. 

~Introducción 

L2_j Si uno lee la etiqueta 

encontrar información 

de algún producto de consumo qulmico se puede 

cualitativa e información cuantitativa .. La információn 

cualitativa solo responde a la pregunta ¿Qué?, en cambio la informació~ 

cuantitativa responde además la pregunta ¿Qué tanto? .. P~r/~Jerii~1~. una 

botella de limpiador de baño contiene aproximadame~te Jf1J'9,:s%· .• <laué 

tanto?) de ácido clorhldrico (¿Qué?). En ellimpiad~r;~(ácido ¡;¡~rhldrié:~ es 

un ingrediente activo 51uetie11e u11a fu11ción especifica y pa~a el cual. ha sido 

designado:Este.ayuda ai:lisoiv.erresiduós minerales que se.depositan ·en los 

pisos, las par~d~~ y ¿j~·nt/~ d~ tuberías de baño. 

Existe un mét6dd·por'~I cual podemos saber ¿Qué tanto d~ ~n ácido o de 

una base? ele afg~~a. de esas sustancias se encuerítrari disúJ1tas pCl~ litro de 

disolución, a este método se le llama titulación. La titulación es un método de 
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análisis que puede ser-utilizado para disoluciones de ácidos y bases; en una 

titulación se emplea una sustancia de la que se conoce su concentración y 

con dicha disolución se puede encontrar la concentración de otra sustancia 
'> . ·- . 

en disolución. Para realizar una titulación se agrega, porejeinplo, lentamente 

la disolución de la sustancia alcalina de concentración conocida para medir el 

volumen desconocido de. la disolución ácida, si consideramos como base al 

NaOH y como ácido a HCI la reacción que du,rárite la titulación ocurre es la 

siguiente: 

HCI + NaOH .~ Na61 + H;o 
Acido + Base '--> Sal - agua 

- " .''.-· -,<; _;·., '·. -- -

Cuando todo el ácido es neutraliz~do ~or~I~ b~se ,• se dice que se ha 

alcanzado el.punto de equivalencia y'i:!n·~se,morl1ento sab~mos elvolumen 

de la base necesaria. para alcan~ar ~I p~nto' de.eq~iv~l~ncia -_y conociendo 

éste podemos calcular la cantidad·. d~'. Ía sustanci~ ~lcalina 'tj~e ,s~ empÍeo y 
. _·_ . - - . - - - :"_ . ._., :. -<:._.c.-.:_,-~ : ..... ·_ ... _. ~---:·~::<~'--.-·-.-:: .. :,.- -~::<:_." ,:~•·.' .. ' ·-

por lo tanto qué cantidad de ácido fué neutr~Íizaéla'.~ paia''r~;;onocé~ c~~nclo 
' '>O ': » ;; ' ':-;.'.l'"•.' ',,_;:•,' H•" ,., - ',,,-_ • ,,-• ·, 

esto sucede necesitamos de. alguna sustallC::iá adlcioíl~d~uf;;;11os. indique 
r• :-~ ¡ __ ,,, :.'."• • ,.• '' ".; "_ ' ,' ' ~';:• 

cuando. se alcanza el_ pullto. de fina(y a l~_-;u_a_l.l'fe~it~~:~~t~F~f~le llama 

indicador. · ·- ' ', ::' ·' - ''- · •/ · · 

Para este experimento es l1;C::~~,ric);,'~~~~~i~~r-·~1~¡j226~~·~:-~~t~~ qüe se 

m~cesitan para·q1:/~1c1·.d~~~l~c'i~-~i~~~s~"est~tltu1~~d;§~ii~;(d~:;,l:>ie de un 

color a otro) pbr el indicador.~~ncoritrado el llúmero de gotas; debemos .saber 
- . ' ~ _. -._. _-' .· . .. ·>_ ''. . -: 

el volumen que estas.tienen. 
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Precauciones: 

No uses lentes de contacto, de preferencia usa lentes de seguridad. 

Usa pequeñas cantidades de reactivo con el que estas titulando(hidróxido de 

sodio) en las pipetas para controlar adecuadamente el volumen de liquidos. 

Si tienes contacto con tu piel u ojos con la solución de hidróxido de sodio 

enjuaga a chorro de agua por 15 minutos. 

Materiales: 

Sustancias 

Disolución de Hidróxido de sodio (NaOH) con una concentración de 0.50 

molar." 

Fenolftaleina 

Vinagre casero 

Limpiador de baño (que contenga ácido clorhidrico) 

Jugo de limón 

Pastillas de vitamina c 

Equipo 

Tazas de plástico 

Probeta peqUeña graduada (10ml) 

Pipetas .berales 

Algodón 

· dicha disolución debe de ser preparada y normalizada por el 

profesor. 
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Procedimiento Experimental 

Primera parte: Calibración ·de las pipetas para saber la cantidad de gotas 

por cada mililitro. 

Llenar, primero .con ag':lª• la pipeta beral a utilizar cuidando que >no queden 

burbujas de aire atrapadas para que no se produzcan . medias gotas. 

cuidadosamente debemos contar gota por gota agregándolas a la probeta 

hasta completar un mililitro y anotar el número de gotas completaron dicho 

mililitro, esto debe ser hecho tres veces. Las gotas deben agregarse primero 

con la pipeta en forma vertical, luego en forma horizontal, y por último con 

una inclinación de 45º, para reconocer cuál es la posición más conveniente 

de la pipeta en la que se coincida el número de gotas para completar un 

mililitro. 

El trabajo es individual y Jos resultados deben de ser recolectados en la 

siguiente tabla: 

Primer conteo de gotas Segundo conteo de Tercer conteo de gotas 
gotas 

Pipeta en 
forma vertical 

Pipeta en 
forma 

horizontal. 

Pipeta 
colocada un 

ángulo de 
45° 

Número de 
gotas más 

confiable que 
obtuviste 

Tabla 1 
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Practica primero corí agua y después realfzaio con fa disolución de hidróxido 

de sodio que se empleará en· la titulación: 

. . . •··. -. •. :~.. ! • .... • • . . 

¿Cuántas gotas de. hidróxido :d·e ~(-,d}o se" necesitan para completar un 

mililitro? .. ·.·. ··!');. )J: /'. 
¿Por qué es import~nte

0

qu~·se t~.:iga c~id~do con no dejar aire atrapado 

en la pipeta? 

Al realizar el conteo: de gotas con la pipeta ·realiza lo siempre en la misma 

forma ya sea vertical, horizontal o en un ángulo de 45°, ¿Con cuál se 

obtienen siempre el mismo número de gotas para completar un 

mililitro? 

La calibración es necesaria hacerla. con los líquidos que se empleen hasta 

que se obtengan resultados consistentes. Se recomienda utilizar en el 

experimento la misma pipeta con la que calibraste. el liquido que vas a 

utilizar. 

Segunda parte: Con la pipeta en posición vertical cuenta 20 gotas de una 

disolución hecha con .10 ml de limpiador de baño y 10 ml de agua destilada, 

adicionando una got~ de fenolftalefna. 

¿Para que se adiciona la gota de fenolftaleina? 
- - ,, . 

Lentamente_ y· cont~od;; •. c~~ntas gotas de la disolución de. NaOH se - - ·- - -- ,- - .. 

nece~itan para . ~bte"íler Ln~ coloración rosa en la disolución, agitando 

constantemente después !'.le agregar cada gota. 
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Toma nota en la tabla de resultados {tabla 2). 

Repite el procedimiento anterior tres veces, limpiando el redpiente de 

plástico en cada repetición. Cada ve~ qu~ 'se realiza 'el· experimento le 

llamaremos prueba1, prueba. 2 y prueb~ 3 )respectiv~m~nte. No olvides 

anotar tus resultados. 

¿Qué harías sien ~lguna rep~u~¡·¿~··c:I~ t~ experime,.;t~ tu disoluCión se 
'.·<· ~·· ·;'-{;'- -

torna rosa antes de qÚe empieces a títularlarla? 

Tabla de resultados: 

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 
Gotas Gotas Gotas 

utilizadas para utilizadas para utilizadas para 
lograr el vire lograr el vire lograr el vire 

Disolución del 
limpiador de 

baño 1:1. 
Tabla 2 

Para el cálculo de la concentración del ácido en el limpiador de vidrios 

necesitamos saber lo siguiente: 

Concentración molar del NaOH: 0.50M (preparada por el profesor. 

Gotas de la disolución de limpiador 1:1 usado en el experimento: 20 gotas 

Gotas de NaOH para virar a rosa la disolución, alcanzar el punto de 

terminación: anotado en la tabla de resultados {elige la que se repitió, o saca 

un promedio entre las más parecidas). 
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Conociendo la cantidad de gotas que se necesitan para obtener un mililitro, 

sacamos el volumen que se , utilizó tanto del limpiador como el de la 

disolución de hidróxido de sodio emplead~ para la titulación: 
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Volumen de la disolución del limpiador 
(ml) Volumen de la disolución de hidróxido (ml) 

V 1.mp -;¡QJ¡otas d_<'tllL'!'Riador 1: 1 VNaoH=gotas de hidróxido utilizadas gara lograr el vire 
No. de gotas en un m1lllitro (ver tabla 1) No. de gotas para completar un mililitro 

Calcular el número de moles de hidróxido de sodio empleadas para la 

titulación. 

Sabiendo la cantidad de hidróxido de sodio, calcula la cantidad de ácido 

clorhidrico que hay en .la disolución y determina la cantidad de éste que _tiene 

el limpiador. 

actividad se debe .verificar su pH con tiras 

indicadoras y ~e po~e,.;,os ver que están muy cercanos ~I n~utro, se-. pueden 

arrojar a la tarja, sin tener mayor problema, procurando :.no arroj.ar entre los 

residuos líquidos, algún sólido. 

. - . 

moles por Htro de_ disolución: ~~ lla~a molaridad de 

.___:::..e_ _ ___. una sustancia. 

El número de moles de la sustancia aicali~a einpl~ad~ E!ql.ÍiJaÍe al nú~ero de 

moles del ácido en el punto de equival~n~iX ..••..• _.·. ;·:,: ~ • ·_:~ > 
Los indicadores ácido-base producen reachÍ~~:~ :-,'~~~ e son coloridas en 

determinadas ¿ondiciones que en estE! caso -~~~ b¡;;~bi6s de pH. A 
- . --- . ';" .. .·. 

continuación se presentan algunos indicadores' ácié:IO~base. 
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INDICADOR CAMBIO DE COLOR RANGO DE PH AL AUMENTAR EL PH 
Rojo cresol Rojo-amarillo 0.2-1.8 

Anaranjado de metilo Rojo-amarillo 3.1-4.4 
Rojo de metilo Rojo- amarillo 4.2-6.2 

Tornasol Rojo-azul 5.5-7.5 
·-Azul de bromotimol Amarillo-azul 6.0-7.6 

Púrpura de creso! Amarillo-púrpura 7.4-9.0 
fenolftaleína Incoloro-rojo brillante 8.0-9.8 

La fenolftaleina es un indicador incoloro en disoluciones ácidas pero 

presenta un color rosa brillante en disoluciones básicas, por lo tanto este nos 

puede ayudar a determinar en reacciones ácido-base cuándo alcanzamos el 

punto final. Cabe hacer notar que el punto final y el punto de equivalencia no 

necesariamente son los mismos. En el caso de la fenolftaleina el punto final 

ocurre cuando la disolución es ligeramente básica, no exactamente cuando 

la disolución es neutra(que es el punto de equivalencia). Las titulaciones 

requieren el uso de un indicador que llegue a dar el punto final tan cerca 

como se pueda del punto de equivalencia. 

®e"""'ºº"''º de •nállsis 

¿Qué es una titulación ácido-base? ________________ _ 

¿Explica que tipo de procedimiento es la titulación (cualitativo o 

cuantitativo)? __________________________ _ 
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¿Que es Jo que significa "calibración" de pipetas? 

¿La calibración es un método cualitativo? 

¿Porque es importante Ja repetición: · y de la 

titulación? ___________________________ _ 

Escribe las reacciones que ocurren en Ja titulación para cada uno de los 

ácidos empleados balanceadas: 

Nuevo reto. 

-·9- Toma veinte gotas una disolución desconocida de algún vinagre que tu 

~profesor prepare para .que determines Ja concentración que tiene dicha 

~disolución. 

105 



CONCLUSIONES 
Para el desarrollo del trabajo presentado se consideraron los siguientes aspectos : 

Las necesidades que existen básicamente en el Colegio de Ciencias 

y Humanidades (así como en cualquier escuela de enseñ¡mz".I media 

superior) en cuanto a la existencia de materiales que puedan presént~r una 

alternativa para el entendimiento de algunos conceptos que se manejan en 

los recientes programas .de estudio implementados en el b.~chill~ráto de la 

UNAM. 

Teniendo en cuen.ta la teorla efe A~sbel en. la cual el concepto central 

de esta teoria esta basado en los aprendizajes significativos, y que esta 

ocurre cuando una nueva información " se ancla" en conceptos relevantes 

los cuales preexisten en la estructura cognitiva del individuo, lo cual puede 

ser ayudado con la existencia de conectores que permitan al estudiante 

hacer salir los conocimientos previos para que exista el "anclaje" del nuevo 

conocimiento. 

Considerando las ventajas que nos presenta el de la quimica en 

microescala, se puede presentar en los laboratorios con sus respectivas 

ventajas en cuanto a seguridad, ahorro de reactivos, poca emisión de 

contaminantes etc. 

Se pretendió crear un estilo de prácticas que puedan ser potencialmente 

significativas, basadas en actividades a microescala para poder contar con las 

ventajas que esta nos ofrece y lograr que se tenga un aprendizaje significativo, 

todo enfocado a conceptos que se incluyen del nuevo programa de estudios de 

química l. Para lograr esto se propone el uso de "conectores" que pretenden que 

de forma general hablen de los conceptos o ideas relacionadas con lo que se 

pretende que el alumno aprenda, para lograr que sus ideas previas sobre el 

concepto a enseñar. 

También pensan.do en muchas de las necesidades que tiene la sociedad como 

son el cuidado del medió ambiente y las necesidades que existen en el laboratorio 

común, como la escases de reactivos, la falta de material, la falta de atención de 

106 



los alumnos a la experimentación, etc. se propone que las actividades a 

microescala pueden ser una alternativa a este tipo de dificultades. 

La combinación de estos dos materiales (creación de un material significativo y la 

propuesta en microescala) pueden ser una propuesta interesante para brindar a 

los profesores del bachillerato una herramienta para su actividad cotidiana como 

docentes; por lo que en forma personal creo que esta propuesta puede tener 

mucho éxito en su aplicación. 
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