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INTRODUCCIÓN 

La ensei\anza de la ciencia, tradicionalmente ha tenido como objetivo: Informar a los jóvenes 

sobre lo que han descubierto los ve.-daderos científicos. Se nos plantea que la ciencia 

constituye un cuerpo de conocimientos Intrínsecamente valiosos. Y esto es cierto, pero aún 

cuando la ciencia se define en términos de "'conocimiento•, "'comp.-enslón• y "'conciencia•, 

pocas veces los alumnos somos capaces de Identificar estos factores. 

Generalmente los alumnos nos conducimos de dos formas distintas: una mental y reflexiva y 

la otra conductual e Impulsiva. Muy pocas veces contraponemos a ambas, y es esto lo que 

nos hace falta para lograr aprender bien. 

Necesitamos razonar, explicarnos a nosotros mismos; buscar dentro de nuestra memoria y 

del acervo de Ideas con que más hemos convivido aquellas que puedan relaclona.-se lo 

suficiente con nuestras intuiciones y reacciones. Debemos desarrollar en nosotros el hábito 

de reflexionar mientras trabajamos en alguna tarea de aprendizaje, pues como bien seilala el 

constructlvismo humano: crear nuevos conocimientos es, por parte del creador, una forma de 

aprendizaje significativo. 

Inmersos en la cultura del confort, nuestra generación se rige por el sentido de la utilidad; 

buscamos descubrir el para qué y no el por qué de las cosas. Estamos acostumbrados a 

obtener el mayor placer con el menor esfuerzo, de mane.-a que no nos hacemos concientes 

de que la actividad intelectual está, como toda actividad enriquecedora, basada en un 

proceso de esfue.-zo-relajación. 

Los estudiantes de nuestros días, requerimos estrategias de ensei\anza capaces de 

persuadirnos para desarrollar nuestra inteligencia. La ensei\anza de la química actual debe 

impulsarnos a asumir nuestra propia elaboración de significados; comprender que el 

aprendizaje es responsabilidad exclusiva de quien ap.-ende. 



El objetivo de esta tesis es diseñar, aplicar y evaluar una nueva estrategia curricular para la 

enseñanza de Quimlca Inorgánica, basada en una nueva taxonomía e Implementada a partir 

de técnicas didácticas específicas, que Inciten a los alumnos a construir, organizar y utilizar 

estructuras jerárquicas de conocimientos que los ayuden a aprender mejor. Siendo en todo 

momento, ellos los responsables de su aprendizaje, pero sin perder la asesoría del profesor, 

que establece el ritmo de trabajo, comparte significados y valora el aprendizaje. 

La Implementación de este tipo de propuestas curriculares cobra particular Importancia en 

asignaturas básicas, en virtud de los conceptos que aqui se abordan, los cuales debieran ser 

vitales para el desarrollo académico y profesional de cualquier quimlco, sin Importar su área. 

Este trabajo enmarca dos vertientes: la primera que constituye la columna vertebral de la 

propuesta curricular, es decir, la taxonomia que dicta la estructura del currlculum; y la 

segunda que establece las estrategias didácticas mediante las cuales se aborda el currlculum 

previamente establecido. Ambos campos son complementarlos e Ineludibles durante el 

ejercicio académico. 

En cuanto al esquema de esta tesis, hay que señalar que en el capitulo 1 se abordan los 

fundamentos de este trabajo: revisado en primer plano algunos modelos de la construcción 

del aprendizaje, los cuales nos permiten entender ese complejo proceso mediante el cual a 

través de observaciones, experiencias y conocimientos acumulados, extraemos nuestras 

propias conclusiones e Intentamos entender cómo funciona el mundo, y en segundo plano se 

exponen los objetivos de la enseñanza de la ciencia, los cuales justifican en gran medida la 

existencia de este proyecto de Investigación educativa. 

En el capítulo 2, titulado "El curriculum de la quimica" se exponen la taxonomía que da forma 

a la propuesta curricular de esta tesis. De Igual manera, se explican el diseño, la aplicación y 

la evaluación de los efectos de esta taxonomía. 
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En el capítulo 3 , titulado "La didáctica de la químlcaw se explican las distintas técnicas y 

estrategias didácticas implementadas durante el desarrollo de esta propuesta curricular. De 

nuevo, se suman a éstas el diseño, la aplicación y la evaluación de los alcances obtenidos a 

partir de cada una de ellas. 

Las conclusiones generales se enumeran en la última sección y a éstas se suman algunas 

recomendaciones para la mejora de la nueva propuesta curricular. 
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CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES 

Los estudios acerca del origen del intelecto, entendido como el complejo proceso por medio 

del cual las personas construyen sus Ideas sobre cómo funciona el mundo, son abordados en 

la primera parte de este apartado, ya que constituyen las bases en las que se fundamentan, 

tanto la didáctica, como la misma taxonomía implementadas en este proyecto de 

investigación educativa. La estructura de este apartado respeta el orden cronológico de las 

distintas corrientes aquí citadas e intenta evidenciar la relación que guardan entre si. 

Los objetivos de la enseñanza de las ciencias, integran la segunda parte de este apartado. 

Evidentemente, la definición de estos objetivos se encuentra plagada de una discusión que, 

en primer plano, revela claras analogías con el origen del Intelecto y, en segundo plano, 

señala lo complicado que resulta conducirse por el complejo camino que estas disciplinas van 

tomando día a día. Se recuperan también, dentro de este apartado, algunas propuestas que 

permiten alcanzar dichos propósitos. 

1.1. EL ORIGEN DEL INTELECTO 

PIAGET Y LA CONSTRUCCIÓN DEL APRENDIZAJE 

El desarrollo cognitivo ha sido estudiado desde hace mucho tiempo, entre otros desde 1927 

por lean Piaget un psicólogo suizo especializado en el desarrollo cognitivo del niño. Plaget, a 

través de sus observaciones y formulaciones Intenta explicar más cómo trabaja la mente que 

lo que hace. Se ocupa más de la comprensión de la conducta que de su predicción y control. 

Aunque debe puntualizarse que no se puede conocer el cómo sino a través del qué; sólo se 

pueden inferir los procesos centrales a partir de las conductas que organizan. La afirmación 

de un tipo de análisis no implica necesariamente la negación del otro. Phillips (Phillips, 1977, 

p. 22), define las teorías de Piaget, como "teorías cognoscitivas" las cuales están 

principalmente interesadas en los procesos de organización mental de los animales superiores 
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y reconocen una autonomía parcial de estos procesos, ya que el animal se convierte en actor 

más que en un ser que reacciona simplemente a su ambiente. Hoy en día, Piaget constituye 

un centro definido de intereses teóricos y profesionales en el terreno de la psicologla, aunque 

su método de investigación excesivamente clínico, ha sido objeto de muchas criticas. 

"El conocimiento es acción, aunque no necesariamente motriz. El sujeto está actuando 

continuamente. Sus acciones están estructuradas, y en cierta medida también son 

autónomas" 

Piaget, 19 76 

Piaget concibe la adquisición del conocimiento como un proceso de adaptación con dos 

grandes movimientos: asimilación y acomodación. Mediante la asimilación se altera, 

construye y configura la realidad para Incorporarla a las estructuras y esquemas del sujeto. 

Mediante la acomodación son las estructuras propias del sujeto las que se acomodan a la 

naturaleza de la realidad. La adquisición del conocimiento es un juego de asimilación y 

acomodación. Esas estructuras o esquemas a los que se asimila y acomodan la realidad no 

son siempre iguales, van evolucionando con los años. El niño comienza su vida con un 

repertorio primitivo de esquemas de acción. A través de los procesos de equilibración y 

maduración, y de la interacción social, este repertorio inicial se va diferenciando y 

coordinando cada vez más. En una serie de etapas en la vida del nii'lo, los esquemas ya 

coordinados alcanzan una interdependencia que los configura como un sistema organizado de 

estructura operacional. El desarrollo intelectual consiste, pues, en una serie de estructuras 

organizadas, comenzando con las estructuras del periodo sensomotor y terminando con las 

estructuras del pensamiento formal. 

Esto significa que el niño no es un adulto en miniatura, sino que es estructuralmente 

diferente. Y son estas estructuras intelectuales diferentes las que trata de investigar Piaget. 

Por consiguiente, si las estructuras son diferentes también debe ser diferente la manera de 

aprender y, en consecuencia, la forma de ensei'lar (Segovia y Beltrán, 1998, p. 80). 

En la tabla 1 se muestran los periodos de la inteligencia según Plaget. 

2 



PERIODOS DEL DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA 

Ejercicio de los esquemas sensomotores 0-lmes innatos 
Reacciones circulares primarias 1 - 4 meses 

Período Reacciones circulares secundar'ias 4- 8 meses 
sen so motor Coordinación de los esquemas 8 - 12 meses (seis estadios) secundarios 

Reacciones circulares terciarias 12 - 18 meses 
Invención de nuevos medios mediante 18 - 24 meses combinaciones mentales 

Período preoperaclonal 2 - 7 ai'los 

Período de operaciones concretas 7 - 11 ai'los 

Período de operaciones formales 11 - 15 años 
Tabla 1. Los periodos de la lntehgencla de Plaget (Phllllps, 1977, p. 34) 

AUSUBEL Y LOS ESQUEMAS DEL CONOCIMIENTO 

Para Ausubel el aprendizaje significativo requiere dos condiciones absolutamente 

Imprescindibles. En primer lugar, la disposición del individuo a aprender significativamente. SI 

el individuo no tiene esta disposición, cualquiera que sea la naturaleza de la tarea o el 

sistema estratégico del profesor, el aprendizaje acabará siendo mecánico. La segunda 

condición es que la tarea o el material sean potencialmente significativos, que la estructura 

mental del alumno tenga ideas de afianzamiento con las que se pueda relacionar. 

Para que pueda darse el aprendizaje significativo (Ausubel, et. al., 1993) se deben respetar 

algunos principios fundamentales del aprendizaje cognitivo (Op. cit., 1976), como son: la 

diferenciación progresiva (las ideas generales e incluyentes, primero; las particulares, 

después), y el de la reconciliación integradora (los conocimientos ya existentes en el 

individuo se reorganizan y adquieren nuevos significados al contacto con la nueva 

información). 

La idea clave del modelo de Ausubel es que el aprendizaje se integra en esquemas de 

conocimiento preexistentes ya en el individuo. Cuanto mayor sea el grado de organización, 

claridad y estabilidad del nuevo conocimiento, más fácilmente se podrá acomodar y retener 

gracias a los puntos de referencia y afianzamiento bajo los cuales este material puede ser 

incorporado, relacionado y transferido a situaciones nuevas de aprendizaje (Op. cit., 1998, p. 

44-45). 
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LAS IDEAS DE LOS NIÑOS 

- Lo que los niños son capaces de aprender depende, al menos en parte, de "lo que tienen en 

la cabeza'~ así como del contexto de aprendizaje en el que se encuentren -

Driver, 1989 

Plaget y Ausubel incluyeron en sus teorías la Idea de que el niño, aún cuando es muy 

pequeño, tiene ideas sobre las cosas, y esas Ideas desempei'\an un papel propio en las 

experiencias de aprendizaje. Pero Driver (Op. cit., 1989), se encargó de analizar a fondo esta 

Idea al plantear "los modelos de organización de esquemas integrados en estructuras#, en 

donde el término esquema no tiene el sentido que le atribuye Piaget, sino más bien el 

derivado por los estudios sobre la memoria y el proceso de Información. La teoría de Driver 

se apega al modelo Introducido por los científicos cognitivos, et cual se ajusta a lo que se 

conoce como la interacción entre las distintas Ideas del niño y la forma de evolución que 

experimentan con la ensenanza. Este modelo se basa en la hipótesis de que la Información 

se almacena en la memoria de diferentes formas y todo lo que decimos y hacemos depende 

de las cosas almacenadas e interrelacionadas en la memoria. Nos comportamos y actuamos 

de acuerdo al grupo o grupos de elementos de información que tenemos almacenados en la 

memoria, pero al mismo tiempo, nuestro propio ambiente puede influir en nosotros mediante 

retroalimentación (feedback). 

Estos "modelos de la organización de esquemas integrados en estructurasn pueden ser 

utilizados para describir el aprendizaje o la adquisición de una nueva porción de 

conocimientos. La analogía de estos modelos con el aprendizaje es clara: el modo de 

asimilación de un nuevo elemento de Información depende tanto de la naturaleza de dicha 

información como de la estructura del aprendiz de "esquemas". Estas imágenes de la 

organización de esquemas y de la adquisición de otros nuevos pueden dar cuenta de la 

existencia de estas ideas personales, contradictorias y estables. (Ibid., p.25). 
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Una opción viable para la mejora de la enseftanza radica en el conocimiento de las Ideas 

previas de los alumnos. Algunas técnicas que favorecen el mejoramiento de la enseftanza se 

citan a continuación: 

1. La elección de Jos conceptos que se enseñarán. 

Muy frecuentemente dentro de los esquemas de enseftanza se consideran algunos conceptos 

como obvios y se dan por sabidos al planificar el curso. Es Importante tomar en cuenta que la 

Incomprensión de estos conceptos fundamentales puede llevar a posteriores y más serios 

problemas de aprendizaje. 

2. La elección de experiencias de aprendizaje. 

SI se conocen las ideas previas de los alumnos, éstas podrán ser atacadas de forma directa 

mediante experiencias que pongan en conflicto al alumno con sus expectativas; de manera 

que éste se vea obligado a reconsiderarlas. 

3. La presentación de los objetivos de las actividades propuestas. 

Cuando se plantean los objetivos del aprendizaje es importante tener en cuenta que los 

alumnos pueden reinterpretar las intenciones del profesor. Se debe procurar ser muy claro en 

este aspecto. 

-•.. e/ aprendizaje ... tiene lugar en la interacción entre, por una parte, las experiencias del 

aprendiz y, por otras, las "entidades mentales", las "ideas# o "esquemas", utilizados para 

interpretar y dar sentido a aquellas experiencias. -

Driver, 1989 

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO O CONCEPTUAL 

La elaboración de significados comienza con objetos o hechos observados, y el registro de los 

mismos. Cuando se perciben con regularidad acontecimientos, objetos o los registros de los 

mismos y estas percepciones se designan en el cerebro por medio de una etiqueta, hablamos 
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de un concepto. Y en el momento en que se enlazan uno o más conceptos para fo..-ma..- un 

enunciado sob..-e cómo funciona algo o como apa..-enta se..-, entonces hablamos de un 

principio. 

De acue..-do a lo ..-eportado po..- Novak (Novak, 1991) en las últimas décadas se ha llegado a la 

conclusión de que la memoria humana no es un simple "..-eciplente vacio• pa..-a se..- llenado, 

sino más bien el conjunto interactivo de los t..-es sistemas de memoria que se muestran en la 

figura 1. 

Memo..-la sensorial 

1 
1 Entrada de conocimientos 1 -1 - (du..-aclón: 1 seg.) 

¡ 
Memoria a corto plazo o funcional 

(duración: 1 - 30 seg.) 
limitada a 7 ± 2 trnzos Independientes 

i 
Memoria a largo plazo 

(duración: desde unos minutos hasta toda la vida) 

Continuo aprendizaje memorístico__. ap..-endlzaje significativo 

Figura 1. Conjunto interactivo de los tres sistemas de la memoria (Novak, 1991) 

Las serias limitaciones de la memoria funcional a corto plazo, en donde debe tener lugar toda 

elaboración de nuevos significados, son uno de los motivos por los que muchos estudiantes 

sufren cuando sus conocimientos son limitados o están organizados en "fTagmentos" 

diminutos. En la figura 1, se muestra el conjunto Interactivo de los tres sistemas de la 

memoria. 

"El aprendizaje significativo es la base sobre la que descansa la Integración constructiva del 

pensamiento, los sentimientos y los principales actos que conducen al enriquecimiento 

humano" 

Novak, 1991 
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Es Importante señalar las limitaciones de la memoria "funcionalH o •a corto plazo•. Incluso 

genios como Einstein sólo pueden pr-ocesar unos siete "rragmentos• de Información en la 

memoria funcional, memoria en la que tiene lugar la elaboración de los significados. La 

característica particular de los genios es que han estructurado sus conocimientos en la 

memoria a largo plazo de forma que puedan tr-abajar con grandes ~rozos•. Son capaces de 

utilizar conceptos y p,-oporciones de "orden superior- al prncesar Información nueva, además 

de manifestar una r-ecurrente pasión por la búsqueda de nuevas Integraciones entre los 

conocimientos nuevos y viejos. 

La capacidad de los alumnos descansa en la ayuda que proporciona el profesor para organizar 

y utilizar unas estructuras jerárquicas de conocimientos cuidadosamente elaboradas {lbld.). 

La idea fundamental, planteada por Novak {lbld.) en su afán por ayudar a los alumnos a que 

"aprendan a aprender" consiste en apoyar a los estudiantes a aprender a asumir su propia 

elaboración de significados. 

"Se trata de ayudar a los alumnos a comprender que el aprendizaje no es una actividad que 

pueda compartirse, que es responsabilidad exclusiva de quien aprendeH 

Novak, 1991 

Los profesores establecen la agenda de aprendizaje y comparten el significado del material 

con los alumnos, valoran el aprendizaje, puesto que es Indispensable que alguien cumpla con 

esta labor, alguien que entienda de la materia y que pueda juzgar si el alumno la comprende. 

Pero en esta misma línea, es indispensable que los alumnos tengan claro que la comprensión 

nunca es completa; consiste en un proceso repetitivo en el que nos movemos gradualmente 

desde una menor a una mayor comprensión hasta llegar al punto en que nuevos 

Interrogantes amplían la rrontera de nuestra comprensión. 

"Los profesores no producen el aprendizaje, lo hacen los alumnosH 

Godwln, 1981 
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Novak mantiene el argumento de que existen tópicos que se hallan presentes en cualquier 

acto educativo, que son entidades independientes y que ninguno puede ser englobado en los 

otros, identifica cinco elementos de la educación; los cuales, en algún momento, se 

convierten en los principales obstáculos que plantea el ayudar a los alumnos a aprender. 

Elementos de la educación: 

1) El discente, 

2) El profesor, 

3) El contenido del curriculo, 

4) El entorno social y 

5) La evaluación. 

Si la metodología de enseñanza propuesta por un docente de ciencias permite la 

lnterestructuración del conocimiento, tanto él como sus alumnos se convierten en emisores 

y receptores a la vez y, acorde a su actuación y cognición, provocan una mediación en la 

comunicación de los mensajes. A medida que dicho mensaje circula, cada uno de ellos lo va 

reslgnlficando a partir de las construcciones personales que realiza (de Longhi, 2000). La 

relación entre dichos procesos, de enseñar y aprender, es complementaria más que casual 

(Fetermacher, 1986) y conlleva una asimetría de funciones entre docente y alumnos, porque 

es el enseñante quien desencadena y orienta la participación de los alumnos. Según 

Watzalawich (Watzalawich, 1981) la relación profesor-alumno es ftasimétricamente 

contingente", ya que la posición del profesor es substancial y permanentemente 

predominante. 

El modelo comunicacional clásico está determinado por cuatro elementos: emisor, receptor, 

mensaje y contexto; dentro del diálogo del aula, con el fin de construir un aprendizaje 

significativo, deben agregarse otros más específicos. En la figura 2 se muestra una 

representación de la dinámica de la relación comunicativa docente-alumno y los factores que 

la caracterizan. 

8 



En el AULA 
Microslsitma social 

l 
Oiferc:ates nivdcs: 
• lnlraindividual 
• Inlcriodividual 
• Orpnizlcional 

COMUNICAOÓN DIDÁCTICA 

ENSEÑANZA , APRENDl7.AJE 

l l -·----------·--------·---------¡ 

1 OOCENI'E 
Emisor·Rcccpcor 

MENSAJE 

~] 
\. ____ ----; 

(R1ll1nJ/i&4cl4fl) 
Mcdiaci6n de los alllllllXll 

1 · ¡ 
1 

[_ _____________________ Proc:aodiaúaicocmfillllidld 

! 
-------- \brúl rtt/wtci4istlt 

1 
oCARÁCTER DEL CONTENIDO 

, 

COHt'EX'l'O 

SlllJACK>NAL í" MENTAL 

UNGOfS'I'ICO • ASPf.CTO A COMUNICAR 

/\ 
• Rol del docellle - Gndo de llillllría 
• Rol del alumno - (indo de pMiciplcidl 

CONOCIMENI'O FORMA DE CONOCU 

Figura 2. Dinámica de la relación comunicativa docente -alumno y los factores que la caracterizan (de Longhl, 2000) 



" las principales diferencias entre distintos docentes están dadas por el tipo de relación que 

cada uno de ellos establece con el saber, que se manifiesta en su dominio de la materia y el 

significado que da al contenido propuesto en su enseñaza, la forma de situarse y de situar al 

alumno con relación a dicho saber, los marcos de referencia que sugiere o impone y los 

tiempos de construcción conceptual que otorga o niega. Esta simetrla tiene grados que 

pueden llegar a un punto extremo donde no ocurra comunicacl6n en el aula. En la 

elaboración conjunta de un conocimiento, el docente regula el ritmo y tiempos de 

construcción, que no siempre contemplan las posibilidades del alumno, haciendo valer su 

autoridad tanto académica como funcional. Si bien el docente personifica el conocimiento 

realmente enseñado, sus fuentes previas de validación no siempre se originan en el 

conocimiento científico actualizado. Muchas veces la rutina de la docencia hace que tome sólo 

sus experiencias previas como criterio de validez, tanto las referidas al contenido disciplinar 

como las relacionadas con el conocimiento pedagógico didáctico correspondiente a la 

enseñanza de determinada materia y al posible aprendizaje.# 

de long/JI, 2000 

Lo que se habla o calla, acepta o niega en el diálogo de una clase de ciencias está regulado, 

por tres tipos de contextos: 

El situaclonal, lo sitúa en un lugar, una cultura y una institución. 

El lingüístico, es el que se genera por el propio discurso y se relaciona con los 

códigos, el habla, el lenguaje de la disciplina, su lógica y la generada por la 

interacción en la clase. 

El mental, corresponde a los niveles lnterindlvldual e lntralndlvldual y a las 

posibilidades de aprendizaje en grupo. Representa las comprensiones generales que 

surgen entre las personas que se comunican, ya no como hecho lingüístico, ni como 

producto de las circunstancias fisicas, sino como ayuda a los participantes a dar 

sentido a lo que dicen. 

A medida que el grupo en clase comparte más tiempo y comunicaciones en un ámbito 

especifico, se van acordando los contextos lingüísticos y mentales, y se produce un 

intercambio mucho más nuido; bajo estas condiciones se elaboran y transmiten significados, 

se comparten referentes y el docente actúa como regulador del diálogo, facilitando la 

interestructuración de contenidos, en un esfuerzo por compartir su construE:ción. 
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El programa de estudios es otra fuente de dificultades para los esfuerzos dirigidos a 

fomentar el aprendizaje significativo. La mayorla de los cursos de cualquier nivel adolecen del 

problema de presentar demasiada materia con muy poco tiempo para explorar los conceptos 

subyacentes de las ciencias o matemáticas que se exponen. Los hechos y principios que se 

presentan a menudo no guardan relación con ninguna experiencia familiar al alumno. Se 

presenta relativamente poca atención al camino que los clentlficos y matemáticos siguieron 

para construir los conocimientos que se exponen y aún menos a la historia y evolución de 

ideas básicas subyacentes en las ciencias y matemáticas que se enseí'ian. 

"la materia es por norma "conceptualmente opaca': o sea, los alumnos (y a menudo, 

también los profesores) rara vez visualizan la estructura de los conceptos y las relaciones 

entre conceptos que dan sentido a los enunciados que memorizan o los problemas 

matemáticos que resuelven aplicando algún algoritmo. Para que pueda ser aprendida 

significativamente, la materia debe ser "conceptualmente transparenteN. Los estudiantes 

necesitan ayuda para construir y aplicar las estructuras conceptuales jerarquizadas a la 

Interpretación de los hechos, enunciados y reglas de procedimiento que memorizan. N 

Novak, 1991 

Cualquier teoría que se ofrezca debe expresarse en términos de "conocimiento activo": ideas 

e intuiciones que se puedan aplicar a actividades prácticas. La estructura global de las 

lecciones de ciencias deben aproximarse mucho más a las condiciones de la vida de cada dia 

para que los conocimientos y las aptitudes que se adquieren en ellas aparezcan 

espontáneamente cuando los estudiantes viven su vida fuera de la escuela (Claxton, 1994, 

p. 142). 

El entorno social resulta ser un elemento educativo que a menudo limita el esfuerzo de los 

profesores por ayudar a los alumnos a que aprendan significativamente. 
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La principal contribución al problema de la motivación de los alumnos en el momento de 

elegir entre aprender significativamente y no mecánicamente, la constituyen las inevitables 

limitaciones de los exámenes. 

El aprendizaje memorístico puede tener una recompensa relativamente rápida y fácil; es más 

a largo plazo o cuando se precisan los conocimientos de problemas o entornos nuevos cuando 

el aprendizaje significativo se hace notablemente más valioso (Op. cit., 1991). Incluso en un 

curso semestral los alumnos pueden ser capaces de reconocerte como más eficiente que el 

aprendizaje memorístico, tal como se muestra en la gráfica 1. 

velocidad ae aprenatzaJe 

stgnlftcatlva 

o ... . :l . 6 7 ie. 11 at 13 .... 1$ 111 

Tiempo (semanas> 

Gráfica l. Gráfica que resume resultados de investigación que demuestra que el aprendizaje significativo 
requiere normalmente más tiempo que el aprendizaje memorístico a principios de curso, 
pero se muestra mucho más erectlvo a medida que avanza éste (Novak, 1991) 

Novak y su equipo de colaboradores han desarrollado herramientas que ayudan a construir 

nuevos significados. Entre las que destacan los mapas conceptuales que permiten al individuo 

que los elabora organizar los conocimientos situados en su memoria a largo plazo, estas 

herramientas actl'1an como andamiaje mental que ensambla los fragmentos de conocimiento 

en la memoria funcional. Desde 1975, los mapas conceptuales han servido de potentes 

herramientas para representar las estructuras del conocimiento en todos los campos 

temáticos y para alumnos de todas las edades. 
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"No cabe duda que Ja utilización de mapas conceptuales representa una alternativa 

prometedora, pero plantea el problema de que no podemos evaluar a los alumnos con una 

herramienta que jamás haya visto con anterioridad." 

Novak, 1991 

Novak señala acertadamente que existe un conjunto de pruebas de que el uso de prácticas 

docentes que fomentan el aprendizaje significativo llevan con el tiempo a mejoras en los 

"exámenes tipo". Pero que, demostrar esto definitiva y claramente resulta muy complicado, 

tomando en cuenta que las investigaciones educativas suelen llevarse a cabo en una sola 

asignatura y durante un único curso escolar como máximo. Ha sido imposible hasta ahora, 

trabajar con distritos escolares completos en donde un tercio o la mitad de los profesores se 

dediquen exclusivamente a prácticas de aprendizaje significativo en diversas asignaturas y a 

lo largo de varios cursos escolares. 

1.2. LOS OBJETIVOS DE LA ENSEÑANZA DE LA CIENCIA 

Los alumnos dentro de las áreas clentlficas se ven envueltos en toda una serie de acciones en 

las que intervienen lo que Piaget ha denominado operaciones formales del pensamiento. 

Acciones como: el planteamiento de hipótesis, elaboración de conclusiones a partir de los 

cambios propuestos o esperados y el manejo mental de variantes u objetos que no pueden 

ser percibidos de manera directa (átomos, moléculas o electrones). 

Herron en su articulo "Piaget para químicos" (Herron, 1975), expone la titánica tarea que 

representa la enseñanza de la química a estudiantes que aún no se han desarrollado 

intelectualmente hasta el nivel de las operaciones formales. De acuerdo a sus registros, un 

número considerable de los estudiantes que entran a la universidad son incapaces de 

funcionar al nivel intelectual descrito por Piaget como operacional formal. Una muy cercana 

aproximación a las ideas de Herron, la constituye la Tesis "Influencia del desarrollo 

psicológico del individuo en el aprendizaje de la química y ciencias afines .. , escrita por Castro 
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Acuña, C. M. en 1978, en la que se confirma que un elevado porcentaje de los alumnos que 

cursan los estudios universitarios, específicamente, dentro de la Facultad de Química de la 

UNAM, se mantienen en el periodo de desarrollo intelectual de las operaciones concretas, lo 

que representa francos problemas al aprender y al enseñar quimica. 

"El contenido de la química y la aproximación que normalmente tomamos al enseñarla 

requiere que el alumno opere a este nivel operacional formal para entender los conceptos que 

se le presentan " 

Herron, 1975 

En 1980 Ward, C. y Herron, J. D., siguiendo la misma línea estudiaron la capacidad que 

tienen los alumnos para emplear sus esquemas formales en un contexto químico. Su estudio 

revela que los alumnos que operan en un nivel concreto de desarrollo intelectual presentan 

una gran desventaja al compararse con sus compañeros que operan en un nivel formal, tanto 

al manejar material que requiere un razonamiento formal, como cuando se trata de material 

que requiere un razonamiento concreto. Además, los estudiantes concretos y formales son 

capaces de competir al mismo nivel, únicamente cuando se trate de material que no requiera 

más que memorizar fórmulas o hechos. 

Todo lo anterior no quiere decir que los alumnos tienen problemas con la química, 

únicamente por un inadecuado desarrollo cognitivo, pero este hecho forma parte importante 

del problema. Por lo tanto, la solución debe dirigirse hacia el fortalecimiento del desarrollo 

intelectual, el cual ayude a los alumnos a aplicar las operaciones formales lógicas en los 

problemas científicos. 

"Las experiencias educativas que estimulan el debate intelectual de ideas, el análisis de las 

evidencias y el énfasis en "dar sentidoN a los hechos observados son las que conducen al 

desarrollo del pensamiento formal. Pero estas experiencias educativas consumen tiempo, 

exigen una gran interacción entre los estudiantes, o entre éstos y sus maestros, que suelen 

ser frustrantes para ambos" 

Herron, 1975 
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Por otro lado, dentro del desarrollo de la Inteligencia destacan los agrupamientos operatorios 

y la cooperación•, dos conductas importantes para la constitución y desarrollo de la lógica, 

que serán recurrentes dentro de la didáctica Implementada en el proyecto de Investigación 

educativa expuesto en esta Tesis. Plaget sei'\ala que, "sin Intercambio de pensamiento y 

cooperación con los demás, el individuo no llegaría a agrupar sus operaciones en un todo 

coherente: en este sentido, la agrupación operatoria supone, consecuentemente, la vida 

social" (Piaget, 1976, p.173). A través de la agrupación (o del trabajo en equipo) se favorece 

el equilibrio entre las acciones interlndlvlduales y las acciones Individuales y es así como esta 

agrupación encuentra su autonomia en el seno mismo de la vida social. "El Intercambio 

constante de pensamientos con los otros es, precisamente, lo que nos permite de tal manera 

descentramos, y nos asegura la posibilidad de coordinar Interiormente las relaciones que 

emanan de puntos de vista distintos" (lbld., p.174). 

Ahora bien como ya se discutió, cada uno de nosotros tiene una "organización caracteristica 

de esquemas". La Información adquirida está ligada a otra Información y, aunque la nueva 

sea idéntica para varias personas, hay pocas probabilidades de que el enlace establecido 

entre esta información adquirida y la ya almacenada sea el mismo para dos personas 

distintas. Por tanto, la misma experiencia facilitada a los estudiantes en sus clases de ciencias 

puede ser asimilada de manera muy distinta por cada sujeto (Driver, 1989, p. 25). 

Al aprender ciencia, un alumno puede darse cuenta de que un hecho se opone a sus 

expectativas, de que no se ajusta a sus esquemas. Sin embargo la simple comprobación de 

esta discrepancia no implica necesariamente la reestructuración de las ideas del estudiante; 

esa reestructuración requiere tiempo y circunstancias favorables (lbld., p.26). En química, 

específicamente, se han publicado gran cantidad de artículos, entre los que se encuentran los 

• La agrupación consiste esencialmente en liberar desde el punto de vista egocéntrico las 
percepciones y las intuiciones espontáneas del individuo, con el objeto de construir un 
sistema de relaciones tales que pueda pasarse de un término o de una relación a otra. La 
agrupación es en un principio una coordinación de puntos de vista, y ellos significa, en 
realidad, una coordinación entre observadores, esto es una cooperación de varios individuos. 
La agrupación operatoria supone, consecuentemente la vida social (Piaget, 1976, p. 173). 
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de Bodner (Bodner, 1986) y Nakhleh (Nakhleh, 1992), en los que se aborda el estudio de los 

"conceptos equivocados o erróneos• los cuales se refieren a esa serie de Idea o conceptos 

previos que cada Individuo tiene y que suelen llevarlo a respuestas o soluciones Incorrectas al 

enfrentarse a un problema. Como bien seí\ala Driver, son estas "Ideas previas• las que 

limitan en gran medida el aprendizaje de los alumnos de ciencia. 

Siguiendo esta misma línea, recientemente en la UNAM se ha puesto, a disposición de la 

comunidad en general, la mayor recopilación de Ideas previas, esto a través de una página 

web: http://ideas.prevlas.clnstrum.unam.mx:2048. 

Por otro lado, debemos destacar que la mayor parte de la práctica educativa en nuestros 

días, desafortunadamente, aparta a los alumnos del aprendizaje significativo orientándolos 

hacia una forma de aprendizaje básicamente repetitivo. 

En química, la mayoría de los conceptos están íntimamente relacionados entre sí. El 

significado específico de un concepto está relacionado, a su vez, con el significado de otro 

más, ya sea de forma explicita o lmpliclta. Los conceptos quimlcos ácido y base están 

Interrelacionados, de igual manera que las sustancias y las reacciones quimlcas. Las 

relaciones que guardan entre sí los conceptos son tan importantes como su propio 

significado, ya que nos proporcionan información sobre el contexto en que dichos conceptos 

adquieren su significado (de Vos, et. al., 1994). 

LA ENSEÑANZA DE LA CIENCIA Y SUS PRINCIPALES OBJETIVOS 

La verdadera ciencia, exige "pensar rectamente•, requiere esa capacidad que se encuentra a 

medio camino entre el ámbito práctico de la experiencia en el laboratorio y el grandioso 

mundo de la creatividad que desencadena presuposiciones. •pensar rectamente• es pensar 

científicamente: analizar una situación física, construir una explicación de por qué es como 

es, y luego ver lo que se sigue, en función de otras realidades físicas, del análisis y la 

explicación. Es la capacidad de ver a dónde conduce una idea, no sólo filosóficamente sino 

también empíricamente, y de ver cómo comprobar estas Implicaciones. 
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"la enseifanza de la ciencia empezó y continúa con el propósito principal de mantener el 

suministro de futuros científicos. Esto tiene dos consecuencias relacionadas entre si y que 

justifican por sí mismas: la masiva ignorancia cientlfica y tecnológica de la gente en una 

sociedad cada vez más dominada por la tecnologla y que se considera a si misma 

dependiente de expertos en más y más áreas de su vida; y una comunidad de científicos que 

ven el conocimiento no disponible para la comunidad en general. -

Young, 1976 

Nuestra cultura occidental está orientada al confort y apoyada en la rutina: el mayor placer 

con el menor esfuerzo. En la universidad, como lo plantea Córdova (Córdova, 1998b) los 

maestros han llegado a considerar "naturalH que los alumnos callen, no pregunten, no 

participen. Y sí, los cursos, no forman, pero tampoco matan de aburrimiento. Los alumnos se 

harán a la idea de que no importa tanto el ejercicio de la Inteligencia como avanzar en el 

escalafón académico. Además en nuestra época la utilidad es uno de los criterios principales 

de explicación. Para poder explicar a un alumno cualquier concepto el profesor debe recurrir a 

decirle para qué sirve, más exactamente: para qué LE sirve. Difícilmente aceptará como 

justificación: "porque te hace pensar". 

El alumno promedio espera "instrucciones" más que "explicaciones#. Si la enseñanza de las 

ciencias actual persuadiera a los estudiantes de que la actividad intelectual no es puro gozo 

sino que, como todas las actividades enriquecedoras, es un binomio tensión-distensión, 

esfuerzo-relajación y que ellos pueden llegar a entender todo lo que se propongan, 

estaríamos más cerca de los nobles ideales de la educación. El profesor de ciencias debe 

enseñar a preguntar a sus alumnos; crear un ambiente favorable a las preguntas, es la 

primera condición para el aprendizaje relevante del alumno. Mostrar la necesidad del esfuerzo 

para la intensidad del placer intelectual, la segunda condición. Y la tercera, mostrar la 

necesidad de tal conocimiento. Pero como es de suponerse para lograrlo no existen fórmulas 

universales (lbid.). 

"Asomarse a la historia de 'los genios' nos permite descubrir rasgos indispensables del 

ejercicio intelectual, uno de los cuales es el manejo de la paradoja, la resistencia a las 

tensiones entre el querer saber y no saber. " 

Córdova, 1998 
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Tener un profundo sentimiento de incapacidad para modificar la propia historia es el primer 

requisito para la dependencia. Pero conocer lo que otros han hecho, cómo lo han hecho, 

cuánto les ha costado y cuánto han obtenido en términos de satisfacciones intelectuales y 

emocionales puede motivar a los alumnos en gran medida a pensar. 

''Ayudar a Jos jóvenes a aprender bien requiere a Ja vez más y menos de Jo que ofrece 

actualmente la ciencia escolar. Más métodos de aprendizaje y pensamiento que no sean 

científicos y una mayor apreciación de que el pensamiento clentírlco es un componente 

valioso y limitado de un repertorio muchos más amplio. Menos Impaciencia para presentar 

todas las supuestas "golosinas" que la ciencia puede ofrecer." 

CJaxton, 1994 

Claxton (Claxton, 1994, p. 154) propone establecer una ~alfabetización" científica; él señala 

que seria útil para todos los jóvenes poder comunicarse con distintos expertos científicos 

cuando lo necesitaran. Como mínimo, tener la capacidad de exigir a los expertos que nos 

hablen en un lenguaje que podamos comprender, tal como los médicos llegan a hacerlo 

cuando se lo proponen. Es cierto que las personas, en general, necesitan poder hablar y 

comprender algo del lenguaje científico para participar, aunque sólo sea mentalmente, en 

debates sobre temas relacionados con la ciencia que les afecten a escala personal, local, 

nacional o mundial. 

Centrarse en temas científicos contemporáneos también es una manera de ofrecer a los 

jóvenes una cierta comprensión de la naturaleza de la Investigación científica y de cómo se 

desarrolla el conocimiento científico. Con estos temas contemporáneos, los ensei'\antes no 

pueden retroceder hacia su cómodo mundo de la certidumbre personal. Deben unirse a los 

estudiantes en el incómodo mundo donde no hay respuestas correctas y, al hacerlo, tanto los 

ensei'\antes como los estudiantes pueden captar genuinamente una Imagen del conocimiento 

científico como residuo acumulado de conjeturas e investigaciones humanas acaloradas y 

difíciles. Además, el examen de algunos temas actualmente sometidos a debate y que tiene 

importancia social es más "vivo" para los estudiantes y, en consecuencia, es más probable 

que les haga participar (Ibid., p. 155). 
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Una de las funciones sustantivas de la Universidad es la preservación de la cultura, entendida 

como una Imagen total, integrada del mundo. Y esta función debe mantenerse en las ciencias 

particulares a pesar de que se ocupan sólo de ciertos fenómenos y se desentienden de todo 

lo demás. De otra manera bordeamos el abismo de la especialización máxima y la 

fragmentación de la cultura. Por eso naciones muy adelantadas tecnológicamente pueden ser 

terriblemente incultas. La especialización sin ninguna compensación Integradora de conjunto 

ha causado la desorientación actual tan próxima a la locura (Córdova, 199Bc). 

"La ciencia escolar, tal como se practica en la actual/dad, parece casi deliberadamente 

diseñada para ser tan "difícil" y poco atractiva que la mayoría de la gente desarrolle hacia ella 

una aversión condicionada, como perros de Pavlov, y se quede tan contenta dejando su 

gestión en manos de la minoría que haya sobrevivido a las difíciles pruebas de Iniciación. Por 

tanto, hacer que la enseñanza de la ciencia sea más "pertinente# o "accesible" rompería este 

equilibrio del que dependen las sociedades tecnológicas y recibiría la oposición de quienes se 

benefician de la situación actual. H 

Claxton, 1994 

Durante la XI Conferencia Internacional de Educación Qulmlca, realizada en 1991 en York, 

Inglaterra, de acuerdo a lo señalado por Chamizo en su artículo "El curriculum oculto de la 

enseñanza de la quimica" (Chamizo, 2001), un grupo de profesores investigadores de 

diversos lugares del mundo lograron Identificar la siguiente estructura común y dominante a 

nivel mundial en lo que respecta al curriculum de la química: •La educación química normal 

está aislada del sentido común, de la vida cotidiana, de la sociedad, de la historia y nlosofía 

de la ciencia, de la tecnología de la física y de la investigación química actual". Y sí, esta 

perspectiva corresponde sinceramente a todo lo señalado con anterioridad. 

A la par de propuestas como las de Claxton o Córdova, existen un sinfin de proyectos que por 

años han Intentado desde vincular la química con la sociedad, como es el caso del proyecto 

de "ChemCom" química en la comunidad (ChemCom, 1988) o de ·crs" ciencia, tecnologla y 

sociedad, proyectos que convocan a la implementación de nuevos y mayores recursos tanto 

curriculares como didácticos (Bodner, 1991; Brooks, 1993; Lagowski, 2000, por citar algunos 
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ejemplos), hasta aquellos que discuten la cohe.-encla Interna de la qulmlca (de Vos, 1994; 

Jensen, 199Ba; Scerrl, 2000). Y dentro de este último rubro es que se sitúa el principio 

taxonómico del presente trabajo. 

Ahora bien, de todo lo anterior podemos rescatar que las personas construyen sus Ideas 

sobre el funcionamiento del mundo a partir de observaciones, experiencias y conocimientos 

acumulados, y cada individuo asimila estos aspectos de forma diferente a como puede 

hacerlo otro individuo. Aprender es diferente de ensei'iar y los cursos escolares deben 

centrarse en el aprendizaje significativo. 

A continuación, en el capitulo 2, se exponen las ventajas que rep.-esenta la implementación 

de la nueva propuesta taxonómica en la asignatura de Química Inorgánica, al realizar una 

evaluación comparativa de los alumnos que participaron en este proyecto con aquellos que 

siguieron el programa vigente. Para posteriormente, en el capitulo 3, exponer y evaluar la 

didáctica Incorporada a la propuesta taxonómica, elementos que en conjunto dan forma a la 

nueva propuesta curricular. 
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CAPÍTULO 2. EL CURRZCULUM DE LA QUÍMICA. 

2.1. ANTECEDENTES 

Recapitulando lo expuesto en el apartado anterior, en la XI Conferencia Internacional en 

Educación Química se identificó que a nivel mundial prevalece una posición dominante que 

dicta lo siguiente: "la educación química normal está aislada del sentido común, de la vida 

cotidiana, de la sociedad, de la historia y filosofía de Id ciencia, de la tecnología de la física y 

de la investigación química actual". 

Esta posición marca referentes a partir de los cuales debemos actuar con miras a la mejora 

de la educación química, muy particularmente en el caso de la ensei'lanza de la Química 

Inorgánica que es el motivo de esta tesis. 

Como respuesta al área de la que proviene mi formación profesional, la "ciencia de los 

alimentos", me permito exponer, acotadamente, la importancia de la química inorgánica en 

dicha ciencia; justificando, al mismo tiempo, la realización de esta tesis por medio de la cual 

busco obtener el grado de Licenciada en Química de Alimentos. 

A lo largo de la preparación del futuro Químico de Alimentos, éste suele ser bombardeado de 

conceptos básicos y concretos, pero realmente poco útiles para su desarrollo profesional. El 

problema radica en la casi nula integración de conceptos, pasamos de una asignatura a otra y 

vamos dejando a lo largo del camino aquel conocimiento que puede parecernos inútil, pero 

que en realidad construye nuestras bases como Químicos y que nos ayudará a enfrentarnos 

en los últimos semestres de la licenciatura y en el resto de nuestra vida profesional a todos 

los sistemas químicos correspondientes a nuestra especialidad. 
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Sería Imposible Imaginar un plan de estudios para la licenciatura de Química de Alimentos, 

en el que se omitieran las asignaturas básicas, y en este caso me refiero principalmente a la 

Química Inorgánica. Sería preferible que en este tipo de asignaturas básicas el alumno fuera 

dotado de mayor número de herramientas trascendentales, que le permitan entender desde 

los primeros años de la carrera, que las reacciones químicas no sólo pueden explicarse de 

acuerdo a la estructura de los reactivos que en ellas Intervienen, sino que la energla y el 

tiempo asociados a ellas definen en gran medida el camino y por ende los productos que han 

de obtenerse. 

Actualmente sabemos que por sorprendente que nos parezca la mayoría de las reacciones 

para la obtención de energía de los seres vivos son fundamentalmente de tipo inorgánico. 

Por supuesto, estas reacciones son mediadas y se llevan a cabo gracias a sistemas 

bioquímicos complejos. Las enzimas, por ejemplo, son catalizadores que controlan la sintesls 

y degradación de las moléculas biológicamente Importantes. Muchas enzimas dependen de un 

ion metálico para su actividad. Los compuestos metálicos también son importantes en el 

proceso de transferencia química y energética, las reacciones que comprenden el transporte 

de oxígeno al sitio de la oxidación y diversas reacciones redox resultan de su utilización. 

A continuación, en la tabla 2, se exponen otras aplicaciones de la qulmlca Inorgánica dentro 

de la ciencia de los alimentos. 

De cualquier manera, es claro que el futuro clentlfico debe hacerse conclente, y esto sin 

importar el área de la química en que éste se vaya a desempeñar, que en todo proceso, 

sistema, reacción química o como queramos llamarlo, intervienen tres dimensiones 

fundamentales que son: estructura, energía y tiempo. 
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PECTOS INORGANICOS EN LA CIENCIA DE LOS ALIMENTOS 

Química Bioinorgánica 
(se encarga del estudio 

de los elementos en el 
contexto de los 
organismos vivos) 

Aspecto biol6gicos de 
los puentes de 
hidr6geno 

Oxidación y reducción 

El efecto quelato de los 
complejos biológicos 

La energía de activación 
en reacciones 
enzimáticas 

Cinética enzimática 

Mecanismos de 
radicales libres 

Tiempo de vida media 

Existen 14 elementos indispensables para la vida de un ser 
humano: Na, Mg, K, ca, Fe, H, Cu, Zn, P, S, CI, C, N y O. Se 
considera que un elemento es Indispensable cuando una 
carencia del mismo produce un menoscabo funcional y su 
adición devuelve el organismo a un estado saludable 
Por otro lado, existen elementos para los cuales la toxicidad se 
inicia a concentraciones muy bajas: Be, Cd, In, Hg, TI, Pb, As, 
Se vTe. 
La existencia de la vida depende de dos propiedades específicas 
del hidrógeno: la cercanía de las electronegatlvidades del 
carbono y el hidrógeno y la capacidad del hidrógeno para 
formar puentes de hidrógeno cuando está unido de forma 
covalente con nitrógeno o con oxigeno. La baja polaridad del 
enlace carbono-hidrógeno contribuye a la estabilidad de los 
compuestos orgánicos en nuestro mundo tan reactivo 
químicamente. 
Las biomoléculas como las proteínas mantienen su forma 
gracias a puentes de hidrógeno que forman enlaces cruzados 
entre cadenas. 

Muchos procesos biológicos como la fotosíntesis y la 
respiración, implican reacciones de oxidación y reducción. 

Existe un ligante tetraédrlco de especial importancia para los 
sistemas biológicos, el anillo de porfina. Se trata de una 
molécula orgánica en la que dobles enlaces alternantes fijan la 
estructura en un plano rígido con cuatro átomos de nitrógeno 
orientados hacia el centro. El hueco en el centro tiene el 
tamaño apropiado para muchos iones metálicos. 
La vida vegetal depende de las clorofilas, que contienen 
unidades de porfirina-magnesio, para el proceso de la 
fotosíntesis 
La vida animal depende de varios sistemas de porflrlna-metal 
como la molécula de hemoglobina, que transporta el oxígeno, 
que contiene cuatro unidades de porfirina-hierro. 

CATÁLISIS - La catálisis se caracteriza por facilitar una reacción 
mediante la reducción de su energía de activación. 
EFECTOS ALOSTÉRICOS - Se refiere a activadores o inhibidores 
de la actividad enzimática. 

Comprende el estudio de los parámetros que Influyen en la 
velocidad de las reacciones químicas catalizadas por enzimas y 
la interpretación de los datos en términos de los mecanismos 
moleculares posibles. 

Las reacciones de autoxidación de las grasas tiene lugar por 
mecanismos típicos de radicales libres, se caracterizan por: 
- Una marcada inhibición por especies químicas que se sabe 

que interfieren en otras reacciones de radicales libres bien 
establecidas. 
Estar catalizadas por la luz y por sustancias capaces de 
producir radicales libres. 
Alta producción de hidroperóxidos, ROOH. 

- Rendimientos cuantitativamente superiores a la unidad 
cuando las reacciones de oxidación se inician por la luz. 
Un periodo de inducción relativamente largo cuando se 
inician con el substrato puro. 

Cuantificación de la vida útil de los alimentos por extrapolación 
de la representación gráfica de Arrhenius desde temperaturas 
altas hasta bajas. 

Tabla 2. E1emplos de apltcac16n de Qu1m1ca Inorgánica en la C1enc1a de tos Ahmentos (Fenema, 1993; 
Madrid, 1992; Rayner-Canham, 2000) 
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William B. Jensen, perteneciente al departamento de Química de la Universidad de Cindnnati, 

Cinclnnati; publicó en 1998, tres artículos en serie que titulo: ~Lógica, historia y textos de 

qufmlca" (Jensen, 19988 ; 1998b; 1998c). Comienza sus publicaciones justificando su 

propuesta de "la estructura lógica de la qufmlca". Plantea la necesidad que tienen los 

profesores de química de recurrir a ejemplos o a vivencias personales para asegurar la 

comprensión por parte de sus alumnos, además del uso exclusivo de la historia de la quimlca 

como testigo de los avances tecnológicos y no como un antecedente indiscutible a partir del 

cual se puedan vislumbrar necesidades de la química moderna. Jensen sei'\ala que el estudio 

de la historia de la química le ha permitido descubrir un anteproyecto acerca de cómo se 

organizan, bajo una estructura lógica, los diferentes conceptos y modelos de la qufmica 

actual, al mismo tiempo que le ha revelado la esencia de éstos y su interrelación (Jensen, 

1998a)• 

los niveles de organización de la Química o "la estructura lógica de la Química" se plantea de 

forma progresiva, es decir, va de lo concreto a lo abstracto, de lo general a lo particular, de 

lo burdo a lo refinado. Se manejan tres niveles, molar, molecular y eléctrico, de acuerdo al 

nlvel de complejidad con que se aborde un concepto o modelo químico. En la figura 3, se 

presentan los niveles de organización de la Qufmica. Allf podemos observar también las tres 

dimensiones a partir de las cuales se busca un conocimiento Integral de los procesos 

químicos. 

En este proyecto de investigación educativa se adoptan los niveles de organización de la 

química, planteados por Jensen y a partir de ellos se clasifican los conceptos de quimlca 

inorgánica, por lo que ha resultado indispensable sumar temas de energía y tiempo que no 

están contemplados en el programa de estudios actual, pero que nos permiten cumplir con el 

objetivo de una comprensión sistémica de los procesos químicos y sobre todo le facilita al 

alumno un transcurrir espontáneo desde lo más concreto hasta lo más abstracto en 

cualquiera de los niveles antes nombrados; con esto se busca que los alumnos puedan 

integrar y en consecuencia entender la relación entre todos los conceptos que con el paso del 

tiempo irán adquiriendo. 
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ESTRUCTURA LÓGICA DE LA QUÍMICA 

I~ 
DIMENSIONES 

ESTRUCTURA ENERGÍA TIEMPO 

Composición relativa Reglas 
de substancias puras, experimentales de 

compuestas y Entropías cambio o 
a:: simples, en solución calorimétricas {AS) y transformación. 
~ o en mezclas. calores de formación Entropías y calores o Descripción empírica {t.H). Energías libres de activación y/o ::¡;: 

de los alomorfos (i\G) y constantes de parámetros 
{estado, color, forma equilibrio { Ks ó Kp) experimentales de 
cristalina, u. fl. etc.) Arrhenius 

Interpretación 

Fórmulas absolutas y molecular de las 

a nivel estructural. entropías. 
Mecanismo de a:: Explicación racional Interpretación de los 

reacción a nivel ~ calores de formación 
::::> de los alomorfos en 

en términos de molecular. Visión 
u cuanto a variaciones molecular de las In w 

en su composición calores de 
entropías de ILI -' 

atomización, _, o 
absoluta (polímeros) activación y de ILI ::¡;: 

energías medias de > o en su estructura complejos activados - enlace, etc. z (isómeros) 
Mecanismos 
moleculares 

Fórmulas electrónicas Cálculo de las 

{estructuras de Lewis distintas energías 
Mecanismo de 

y configuraciones basados en la 
reacción iónicos y o electrónicas). estructura 

fotoquímicos. Efectos u electrónica. 
C2 Variaciones de tipo 

Interpretación de de los isótopos. 
t; electrónicos o nuclear Cálculo de las 

en cuanto a espectros. Cálculo de 
energías de •W 

los calores de -' composición (iones e activación. Índices w 
atomización, isótopos) o 

entropías electrónicos de 
estructura (estados 

espectroscópicas, reactividad 
excitados) 

entre otros 

Figura 3. Niveles de organización de la química. 
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ESTRUCTURA LÓGICA DE LA QUÍMICA 

NIVELES 

o Nivel Molar: El término molar viene del la palabra latina moles, que significa •gran 

masa". El término molar se Introdujo por primera vez en química en 1865 por el 

químico alemán August W Hoffmann para describir el conjunto de propiedades 

mecánicas de la materia. 

Estructura: Por definición, estructura es un concepto molecular, serla un término 

ausente en el nivel molar, al Igual que la composición. Pero en base a lo 

experimentado en laboratorio, se puede definir este apartado como el relativo a la 

composición de sustancias, soluciones y mezclas. En general, se refiere a 

propiedades físicas. 

Energía: Se refiere a conceptos como el calor de reacción o la entropla 

correspondiente a un cierto material, o cualquier concepto de este tipo que no 

requiera el conocimiento en absoluto de la composición molecular del mismo o de 

su estructura. 

Tiempo: Corresponde a las leyes experimentales de cambio o transformación, 

además de calores y energías de activación. 

o Nivel molecular: El término molecular proviene de la palabra latina molécula, que 

significa "pequeña masa", y en la que la terminación -cula denota una diminuta 

versión de la palabra que le da origen. El término molecular, lo utilizó Hoffmann para 

describir ,desde las propiedades físicas, hasta las propiedades atómicas o químicas de 

la materia. 

Estructura: En el nivel molecular es posible distinguir claramente dos 

características propias de la anatomía de las moléculas, su composición y su 

estructura, de manera que la composición se refiere a toda la información 

relacionada con el número y tipo de átomos presentes en una molécula (figura 4). 

La información referente al tipo de átomos se obtiene a partir de un análisis 

cualitativo de la materia y la información relacionada al número de átomos se 
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obtendrá a partir de un análisis cuantitativo. En caso de tratarse de especies de 

moléculas, en el análisis cualitativo Intervendrán dos pasos, uno en el que la 

Información del número de átomos esta dada por la fórmula empfrica, y el otro en 

el que la información del número absoluto de átomos presentes en la molécula 

este dada por la fórmula molecular. Por otro lado, la estructura se refiere a toda 

aquella Información relacionada con la conexión y el arreglo tridimensional de los 

átomos presentes en una molécula (figura 5). 

-C 
Tipos de átomos AB vs AC 

Composición -[Números relativos AB vs AB2 
Número de átomos 

Números absolutos A,s, vs ~Bt. 
Figura 4. Composición en el nivel molecular (Jensen, 1998a). 

Caracteristicas de enlace A·B-C vs A-C-B 

{ 

Geomet:-.o• ,,/\, 

Configuración molecular • 
Angulas de enlace 

x-x 
Figura 5. Estructura en el nivel molecular (Jensen, 1998a). 

Energía: Se refiere a la correlación que guardan los valores de las entropfas 

relativas de materiales de composición similar, y como estos sufren giros o 

variaciones en los ángulos de enlace de sus moléculas o átomos. En términos 

generales nos permite entender las bases fisicas de la entropía. También se 

Incluyen aquf, el cambio del calor de formación de sustancias simples desde su 

estado más estable, hasta el estado gaseoso; a este cambio se le conoce como 

entalpia de atomización. 

11empo: Corresponde a la Interpretación de las leyes de cambio o transformación 

y de las entropías de activación, la primera en cuanto a qué tan loable es 

determinado mecanismo de reacción y la segunda en términos de los complejos 

activados. 
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o Nivel eléctrico: Se refiere a las propiedades eléctricas de la materia. 

Estructura: En el nivel eléctrico esta dimensión responde a la teoría de que toda 

la materia esta formada por una serle de pequei'ias partículas eléctricas (para 

nuestro propósitos: electrones, protones y neutrones); por eléctrico en esta 

dimensión, entendemos únicamente aspectos relacionados al electrón, mientras 

que nuclear se refiere a aspectos del protón y del neutrón. 

Energía: En este caso podemos recurrir a la estructura y composición, nuclear y 

electrónica, y calcular la energía electrónica del material. Es decir, construir ciclos 

de Born-Haber a partir de los cuales se puedan obtener los calores de formación 

(nivel molar) y los calores de atomización (nivel molecular). 

Tiempo: Se refiere a mecanismos de reacción en donde intervengan Iones o 

especies con estados excitados, es decir, radicales libres, de Igual manera que el 

estudio de los isótopos. Inclusive aquí se Incluye el cálculo de calores y entroplas 

de activación a partir del postulado de la estructura eléctrica de los estados de 

transición. 

DIMENSIONES 

o Se usa la nomenclatura "estructura" para esta dimensión ya que se refieren a la 

anatomía de la molécula, que de acuerdo al orden jerárquico Identifica, en primer 

plano, a las substancias en general que vistas con más detalle están constituidas por 

moléculas, que a su vez están formadas por un núcleo integrado por protones y 

neutrones, y otras partículas independientes a él llamadas electrones (figuras 6). 

Electrones 

Substancias Moléculas Neutrones 

Núcleo 

Protones 
Molar Molecular Eléctrico 

Figura 6. Jerarquía correcta para la dimensión ~estructura• (Jensen, 199Bb)· 
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Indudablemente, dentro de esta dimensión encontramos a todo tipo de moléculas y 

éstas pueden ser clasificadas mediante la siguiente claslflcaclón (figura 7) . 

Moléculas 

Mononucleares 
(átomos) 

Poli nucleares 

• ••• • ••• • • • 

Discretas 

Macros 

Infinitamente 
extendidas 

Cadenas 

Redes 

Estructuras 
riqidas 

• • Figura 7. Moderna clasificación de las moléculas con base en su estructura (Jensen, 1998b). 

o La "energía" es comúnmente abordada al describir fenómenos químicos, y a su vez, 

ésta juega un papel importante en la viabilidad de los cambios químicos. Dicho de 

otra manera, el término"energía" se refiere a la Hsiologla de la molécula, es decir, el 

funcionamiento de la misma. 

o El "tiempo", es ciertamente, el término con el que menos se tiene contacto , de 

manera explicita, en ta química de nuestros días. Pero esta dimensión siempre 

aparecerá de manera implícita en cualquier proceso químico y a cualquier nivel en 

que éste se revise. 

Para finalizar esta exposición se muestra a continuación (figura 8) un ejemplo práctico que 

puede ayudar a entender, de una forma más clara, los niveles de organización de la química 

propuestos por Jensen. 
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Nivel 

Molar 

Molecular 

Eléctrico 

Descripción 
Es un gas incoloro, inodoro, paramagnético, altamente reactivo, 

esencial para la vida de la mayor parte de los organismos vivos, 

compone el 21 % del volumen total de la atmósfera, 

mp = 54.8 K, bp = 90.2 K y densidad= 1.43 kg/m3 a 273 K. 

Es lineal, presenta un doble enlace, La molécula diatómica de 0 2 

tiene un peso molecular de 31.98 urnas. 

·a=o· -. .. 

Figura 8. El 0 2(g) analizado desde los distintos niveles de organización de la química (Jensen, 1996b). 

2.2. METODOLOGÍA 

Para exponer la metodología, se muestra el diagrama general de trabajo, acompañado de 

una breve explicación de cada una de las tareas allí Involucradas. El diagrama de trabajo se 

encuentra en la siguiente página, por lo pronto comenzaremos con la explicación de las 

tareas. 

Como tarea inicial para este proyecto, se examinó el programa de estudios actual de la 

asignatura de Química Inorgánica•. En los casos en que fue necesario se incluyeron nuevos 

temas, esto principalmente en las dimensiones de energía y tiempo, todo con el fln de 

diseñar una nueva propuesta curricular que siga la taxonomía de los niveles de organización 

de la química. 

• La asignatura de Química Inorgánica es una asignatura obligatoria para todos los 
estudiantes de la Facultad de Química de la UNAM, es parte de lo que se conoce como el 
"tronco común", es decir, asignaturas básicas que conforman el plan de estudios de todas las 
carreras de química. Esta asignatura se identifica con la clave 1304, los Químicos, Ingenieros 
Químicos, Químicos Fármaco Biólogos y Químicos de Alimentos deben cursarla en tercer 
semestre a diferencia de los Ingenieros Químicos Metalúrgicos que la registran en segundo 
semestre. Por otro lado, la enseñanza teórica de Química Inorgánica se apoya con trabajo 
experimental en laboratorio, de manera que los alumnos reciben 3 horas de formación teórica 
y 3 horas de formación experimental, lo que les otorga un total de 9 créditos una vez que 
acreditan la materia. 
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DIAGRAMA GENERAL DE LA INVESDGACIÓN 

Dlsei'lo de la nueva propuesta curricular 

Elaboración y validación de herramientas para la 
evaluación del aprendizaje 

Identificación de los grupos de trabajo: dos "grupos 
control" y un "grupo piloto .. 

Aplicación inicial de las herramientas para la evaluación 
del aprendizaje 

Desarrollo (puesta en práctica) de la nueva propuesta 
curricular para la asignatura de Química Inorgánica 
Descriptiva 

Aplicación final de las herramientas para la evaluación 
del aprendizaje 

Recopilación, análisis y discusión de resultados 

A la par del dlsei'lo de la propuesta curricular se construyeron dos herramientas para la 

evaluación del aprendizaje que trabajándolas de forma conjunta sirvieran como indicador 

manifiesto de los alcances que esta nueva propuesta curricular tuviera. 

Se trata, por un lado, de un examen diagnóstico el cual requirió, para su construcción, la 

jerarqulzación de los conceptos que se revisarían a lo largo del desarrollo de la nueva 

propuesta curricular, ya que se debían identificar aquellos conceptos que permitieran obtener 

una visión real de los avances o desatinos existentes entre la aplicación de la nueva 

propuesta y el programa vigente hasta nuestros días. Es decir, que nos expusieran, de la 

manera más clara posible, las ventajas que esta nueva propuesta curricular representa para 

el aprendizaje de la Química Inorgánica. 
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Este examen diagnóstico fue probado en Puebla, aplicándolo a un grupo de estudiantes de 

qulmica de la Universidad del Estado. Derivado de esto el examen fue objeto de correcciones 

y modificaciones en lo que a errores de redacción, ortografia o planteamiento se refiere. 

Como refuerzo al examen diagnóstico, se recurrió a la aplicación de una prueba de asociación 

de palabras, en la cual se les proporcionaron, por escrito, 10 conceptos referentes a química 

inorgánica y de los cuales se les solicitaban al menos 3 palabras que guardaran relación con 

ellos, prohibiéndoles el uso de adjetivos. 

La asociación de palabras es una herramienta para la evaluación de los aprendizajes que 

permite determinar la organización de conceptos presentes en la memoria semántica del 

estudiante. Esta herramienta se fundamenta en la idea de que en la medida en que un 

individuo maneja mayor número de conceptos de un cierto tema, mayor es el conocimiento 

que él tiene sobre éste. De acuerdo a los objetivos de la tesis, a través de la asociación de 

palabras Intentamos probar que el vocabulario (mayor manejo y conocimiento del un tema) 

se incrementa al ser sometidos a la nueva propuesta curricular. 

Ahora, para poder Identificar las ventajas que la nueva propuesta curricular representa 

trabajamos con "grupos de control", los cuales tuvieron como eje educativo el programa 

actualmente vigente. Para la elección de los grupos control, tomamos en cuenta dos factores 

principales, el primero, la disposición de los profesores titulares de esta asignatura, así como 

la diversidad de su alumnado (diversidad en cuanto a las carreras en que los alumnos se 

encuentran inscritos); y en segundo plano, pero no por eso menos Importante, consideramos 

el hecho de que no podríamos trabajar con todos los grupos de teoría, asi que una forma de 

asegurar que trabajaríamos con una muestra más representativa consistía en buscar un 

grupo de laboratorio"' que nos permitiera evaluar el aprendizaje de alumnos de distintos 

profesores de teoría, sin tener que recurrir al ani\llsis de todo el grupo completo. Esto último, 

tomando en cuenta que existen distintos factores que pueden intervenir en el aprendizaje de 

• Los grupos de laboratorio están constituidos por alumnos que provienen de distintos grupos 
de teoría, no es obligatorio que los alumnos cursen la parte teórica y experimental con el 
mismo profesor. 
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los alumnos, factores como el horario de clase, el número de alumnos Inscritos en el grupo, 

la dinámica del mismo y muchos otros que pueden sesgar los resultados y polarizar los 

mismos; es por esto, que el aseguramos de trabajar con una población lo más representativa 

y diversa posible nos permitía minimizar los ruidos (factores externos que afectan los 

resultados de nuestra investigación) que se pudieran presentar. De tal manera que los 

"grupos control" quedaron de la siguiente manera: el "grupo control-1 H corresponde a un 

grupo de teoría y el "grupo control-2" corresponde a un grupo de laboratorio. 

Por otro lado, se encamino únicamente a un grupo de trabajo que llamaremos "grupo pilotoH 

hacia la nueva propuesta curricular. Es decir, sólo con estos alumnos se trabajó la nueva 

propuesta curricular y fue a partir de este grupo que se analizaron los resultados obtenidos. 

Los alumnos del "grupo piloto" recibieron su formación experimental de manera habitual. El 

"grupo piloto" trabajó con herramientas de aprendizaje distintas a tas convencionales, como 

por ejemplo evaluación en grupo (Chamizo, 1997), mapas conceptuales (Chamizo, 1995) y 

portafolios (Chamizo, 1996), que permiten realizar una evaluación más completa de los 

conocimientos adquiridos por los alumnos. A grandes razgos diremos que en estas 

herramientas se evalúa más que lo que se aprende, ta forma en que se aprende. Para este 

tipo de evaluaciones de aprendizaje no existen conceptos de memoria, es más bien la 

construcción que cada alumno haga de su conocimiento lo que determina su avance o 

retroceso a nivel curricular. Todas estas herramientas, sus antecedentes, estructura, función 

y aplicación, se desarrollan en el Capitulo 3 de esta tesis dentro de lo que nosotros llamamos 

la didáctica de la química. 

Podemos agregar que era fácilmente previsible que a lo largo del desarrollo de la nueva 

propuesta curricular se requirieran varios ajustes y mejoras en la misma, ya que no es, sino 

hasta que se aplica ésta, que pueden identificarse omisiones, excesos o imprecisiones. 

Como estrategia para la recopilación de resultados manifiestos se aplicaron los exámenes 

diagnóstico y las pruebas de asociación de palabras en tos dos "grupos control" y en el •grupo 

piloto" en la primera semana de clases del semestre 2001-11, durante el cual se realizó esta 

investigación educativa, y dos semanas antes de que concluyera el mismo. 
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Finalmente se recopilaron todos los resultados, tanto los obtenidos al Inicio como al final del 

semestre. El único tratamiento que se hizo sobre ellos, fue el cálculo de las diferenciales o 

deltas (LI.), a partir de las cuales se pueden reconocer las ganancias que la nueva propuesta 

curricular presenta frente al programa de estudios actual. 

2.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A partir de la revisión del programa actual de la asignaturaº, intentando clasificar todos sus 

temas dentro de los nueve niveles de organización de la qulmica, logramos identificar la 

ausencia de temas referentes a las dimensiones energía y tiempo. En consecuencia se 

incorporaron seis temas nuevos: 

Para la dimensión "energía": energía de atomización, energla libre Gibbs, entalpía, 

entropía y energía de activación. 

Para la dimensión "tiempo": tiempo de vida media, representación gráfica de 

reacciones químicas, complejos activados, mecanismos de reacción en donde 

intervengan radicales libres y el proceso de difusión. 

Para finalmente trazar la nueva propuesta curricular para la asignatura de Química Inorgánica 

Descriptiva (figura 9). 

En cuanto al diseño del examen diagnóstico, los ajustes que sobre éste se hicieron surgieron 

de la etapa de prueba, la cual consistió en la aplicación del mismo en el Estado de Puebla a 

20 alumnos que se encontraban cursando el octavo semestre de la carrera de Química en la 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla {BUAP). Las correcciones se enfocaron 

principalmente en la redacción de las preguntas, ya que algunas de ellas resultaban poco 

claras u orientaban, con franca obviedad, al alumno hacia la respuesta correcta, lo que 

impedía un resultado ciertamente representativo. El examen diagnóstico definitivo 

corresponde a las figuras 10., y lOb. 

• El programa de estudios vigente para Química Inorgánica incluye 8 temas: l. Geoquímica, 
11. Tabla periódica, III. Parámetros de enlace, IV. Sistemas iónicos, V. Sistemas covalentes, 
VI. Sistemas coordinados, VII. Fronteras de los sistemas y VIII. Reactividad. Todos estos 
conceptos están incluidos en la nueva propuesta curricular. 
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DIMENSIÓN !STllUCTURA DIMENSIÓN ENERGfA DIMINSION nEMPO 

• AEOmo 
• Mel:BI + G11 

i 
+ GH • FamlUH 
• Uquldo • P1rtodos 

+ Origen di la TlM'• 
• S611do • Bloques • En1rgfu de fusión y fisión • Origen de los COntlnentes 
• Mol6a.lla • Or1gln dll Unlveno 

1 • Protón + Elem.nto • Ati1 • Ortaen d1I Sistema Solar 
+ N1utr6n • Huaatómlca • Il1ma12 1:11 lflda !Mldl1 • Número atómico • oa11tic.cldn de los • 116topo elementos 111 la Tabla 

P9rtódlca 
• Dlltlncfn 1nt1rnud1ares 

1 
• Polfmeros 

.• Alotropfa 

• 011tal • Olmulos + i;Dla:IÍI 1:11 IUl!DID,lón 
+ Electrón + S6Hdo (mol•culas y redts) 

• AG 
• cat16n 

+ Solubllfdld + AM + BIQCU1Db!d60 g@flr.a • Enlace por puente de hidrógeno • Anión • Temperatura d1 fUst6n • ÁS 1:11 rt•«lgnes 
• Valenda • Ugani. • •Paullng• (energías d1 enl11ce) • CDmDl11GS lctlltls:IQS 

1 • Número de oxldadón • PHudohl16geno • Eio1a:1l1 l:l1 1ct1~u;1~c. El 
• Dtfl'Kd6n • utoffNc:o • Red crtstallna, AH 
+ Rayos X • ca1cott11cO • Odo de Bom·Hablr 

• Slderolfl1co 

+ Núdldo • Radio de van d1r waa11 

• Radio cov••nte • Polanzabllld•d • Radio Jónico + Ión • carga nudllr ef9ctlva + ElectronegMivlad • Mlaelonu dlagon11n . 
+ Coval1nte + 56Ndo M1tMloo 

1 
• 16nlc0 • 5611do I6nlco • 1soe1~r6n1cO • S6lldo Covallnte • Electrones de valenda • Geometrfa • Conllguradón 11ec:trón1ea + P1taru9Mtlco (rnodelO del • Energía de lonludón • t5aa11mD1 1:11 rucd6a • Conllgur.csón d1 doble cuartito di Unnett) • Fuerza• 1lectro1dtlai1 (CldlCllll llllrll) Yalencla • Modelo de repu1116n da pares • Afinidad fllectrónlca • Qlfysj6n ¡j + Estructural de Lawl1 eledr6nlCOI 911 la Cilpa de 
• Sfnta11 nue1 .. r 1 • llolllctr6nlco valenda (RPfCV) 

• Par ldnlco • Aducto 

• EnlKll di Ko11tl • Addoduro 
• a.M blanda (acklOl/ba ... ) • Modelo di lo• 18 electrones + Momento dlpOlar • Enllce covalente coordinado + Constante di Mldelung + QUiiato • Reglas di Fajan1 • EqulRbrlol de rucclón 

l'llure l. EstruCIUre de le nueve propuuta cul'TIC:uler pera la eslgnetur1 de Qulmlca lnorg•n1c.1. Aparecen IUbrev1dQ1 aquellol concept01 de redlnte 
1nc:orporecl6n. 



1MbUC1C1ones: Lee con CllldMo '- 1lgBl1U• 11118• ......... • C8d9 e.o •=p -
1•1 m .. ,,... ., -.rc:.19 con ...- • ...... • • s••ta. Ewllll IMIMN-. .,. .,. 
puede prestarse • CIDllfusl6n. 

1. ¿CUMes de lis siguierUs mol«ulis tienen 11u1e*> cllprAr7 
~ SF• 80Ji, ~ PFi. 41"4 y Slf4 

a) Sf., ~ NH .. PF, 
b) Sif., SF., C~ 80, 
e) NF:i. PF11 NH,, 80, 

d) SF .. PFi. BCiJ. C~ 
e) lllQ¡, SF., e~ NFJ 

2. tEn cual de las siguienll!s ¡:IOCeso5 o 9*nm AS es menor que mo y en mil es INYOr7 
1. HAii -> HAt1 
2. 1.00 mol de gas a 15 *"se (lDll1Jili111e ha5U que la presi6n sea de 30 Mrl'I. 
3. so_,+ a..,-> o~ 

a) 1. AS<O, 2. AS<O, 3. AS<O 
b) 1. AS>O, 2. AS>O, 3. AS<O 
e) 1. AS<O, 2. AS<O. 3. AS>O 

d)l.AS>0,2.AS>0,3.AS>O 
e) l. AS>O. 2. AS<O, 3. AS<O 

3. a 6cido asc:6ibico o vitamina -e- tiene una villa meda de 12 llCns. SI a. lllclle mndene 2 ma de 
vltMW -e- por cada 100 n. de pmdudo, ~ mtllmd de l!5tl! ~~en 1 ltro de ledle 
una vez transcunidas 48 horas? 

a) 2.5 mg de~ -c-
b) o.125 mg de vltlrnna -e
e) 312.5 mg de vblt*'il -C-

4. BOJ es ____ del. O,. 

a) ¡sampo 
b) bol!Ecbótllm 
e) Alotropo 

a) F,ca.tt.c 
b) ca.e, N. F 
e) ca. N,C. F 

d) 1.25 mg de -.bninl -c-
e) 5 mg dll ftaá'Yl -C-

d)N. F, C. ca 
e)F,N.C.ca 

6. ¿CUAi e5 a.~ nemsara para las sigllilltll!5 clD5 IJIQOl!Slll& en,_~? 
ca -> cr+ + Je- y ca• -> ~ + 1e-

INRlRIW:IOll lllD:SMIA: 

a) l.73 MJ/md y 1.14 MJ/mOI · 
b) 0.59 Ml/mal y 0.59 MJ/mOI 
e) 1.73 MJ/mol y 4.91 MJ/mDI 

l .j. l 1~4 
d) 2.28 tQ/111111 y 1.14 MJ/mol 
e) O.S M1/mlll y 4.91 MJ/mDI 

Figura 10,. Examen diagnóstico, cara anterior. 
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La población evaluada a partir del examen diagnóstico se divide de la siguiente manera: 

Grupo piloto: 11 alumnos, 

Grupo control 1: 36 alumnos y 

Grupo control 2: 10 alumnos; 

Para hacer un total de 57 alumnos evaluados, en todos los casos los grupos de trabajo 

presentan una equitativa presencia de estudiantes de las distintas especialidades de la 

Qulmica (de las distintas carreras}. 

Del total de alumnos evaluados (57 alumnos}, el número y porcentaje de alumnos 

correspondientes a cada una de las carreras, se expone en la siguiente tabla (tabla 3} 

CARRERA NUMERO DE ALUMNOS 
PORCE"'TAJE DE 

ALUMNOS 

INGENIERÍA QUÍMICA 7 12.5 % 

INGENIERÍA QUÍMICA METALÚRGICA 7 12.5% 

QUÍMICA 9 16% 

QUÍMICA DE AUMENTOS 19 33% 

QUÍMICA FAMACÉUTICA BIOLÓGICA 15 26% 

Tabla 3. Numero y porcenta1e de alumnos evaluados, de acuerdo a cada una de las cinco carreras 
Impartidas en la Facultad de Química. 

El porcentaje de alumnos correspondientes a cada una de las carreras, sigue el 

comportamiento que la matrícula de la Facultad de Química presenta, es decir, la matricula 

en las carreras Química de Alimentos y Qulmlca Farmacéutica Biológica es superior con 

relación a las tres carreras restantes, Ingeniería Química, Ingeniería Qulmlca Metalúrgica y 

Química. 

De igual manera, resulta Importante sei"ialar que al Inicio de la Investigación se evaluó a una 

población de 104 alumnos, sin embargo, ésta disminuyó a un poco más de la mitad al aplicar 

el examen diagnóstico al final del semestre. La deserción en este tipo de asignaturas es 

crítica, factor que debe tenerse presente y sobre el cual seria pertinente tomar acciones para 

prevenirla. 

40 



Para fines de esta investigación, únicamente se tomaron en cuenta a aquellos alumnos que 

presentaron el examen diagnóstico tanto al inicio como al final del semestre, el resto de los 

alumnos fueron descartados. 

A continuación se muestran los resultados obtenidos a partir de los exámenes diagnóstico y 

con el fin de manifestar de la manera más clara posible lo alcanzado, se reportan en primer 

plano los resultados obtenidos al Inicio del proyecto, posteriormente los obtenidos al término 

del mismo y finalmente se exponen las diferenciales o deltas correspondientes que 

representan, en el mejor de los casos, a las ganancias, y en el peor de los casos, a las 

pérdidas que con el desarrollo de esta nueva propuesta curricular se obtuvieron. 

Comenzaremos por analizar los resultados obtenidos a partir del examen diagnóstico, de 

acuerdo a los grupos de trabajo, dos ftgrupos control" y un ftgrupo piloto." 

En las gráficas 2 y 3 se muestran los datos del examen diagnóstico Inicial y final, 

respectivamente, para finalmente incluir las ganancias o los deltas en la gráfica 4. De esta 

presentación, podemos destacar que la calificación promedio obtenida por el total de alumnos 

en el primer examen diagnóstico fue de 2. 70, la cual alcanzó un valor de 4.05 en el segundo 

examen diagnóstico. La calificación promedio se duplicó, lo cual refleja un franco aprendizaje 

de todos los alumnos. 

i 10 -

¡ 9 

i .Q 8 
! "O 

l l ~ 
1 ~ ~ 

3.03 2.70 2.45 

11 1.80 

D_ 
! 

! Piloto Control-1 (Cl) Control-2 (C2) Promedio 

!_, ~~-~~~~~~~~~~--~~~-Gru~_p_o_s~(po~b~la_c_io_n_e_s_>~~~~~~-~~~~~~~~-' 
Graf"ta1 2. Resultados obtenidos al inicio del proyecto, reportados de acuerdo al grupo de trabajo 
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Grafial 3. Resultados obtenidos al término del proyecto, reportados de acuerdo al grupo de trabajo 
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Graf"ica 4. Deltas de los resultados obtenidos en el proyecto, reportados de acuerdo al grupo de trabajo 

A partir de la gráfica 4 y analizando las ganancias de cada uno de los grupos de trabajo, 

podemos subrayar la ganancia que el "grupo piloto• consiguió, ya que duplicó la callftcadón 

que inicialmente habla obtenido, superando por más de un punto al •grupo control-i- que 

inicialmente ocupó la cabeza en cuanto a la calificación del examen diagnóstico. Siendo esto 

un primer acierto en lo que a la nueva propuesta curricular se refiere. 
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El resultado final de los "grupo control-1 y contro1-2· resulta equivalente, ambos supe,-aron 

su calificación Inicial en aproximadamente un punto, lo que Indica claf"amente un aprendizaje 

basado en un mismo eje educativo; lo que no ocurre con el •grupo piloto•. Estas ganancias se 

obseJ"Van mucho mejor sí tomamos como referencia la canncaclón promedio de los tres 

grupos de trabajo. El "grupo piloto" la supe,-ó pof" un punto, mientras que los •grupos control• 

se situaron por debajo de ella. 

Durante la construcción del examen diagnóstico, como ya se Indicó anteriormente, se recurrió 

a una jerarqulzación previa de los conceptos revisados dentro de la aslgnatuf"a de Qu(mica 

Inorgánica Descriptiva, para posteriormente Incluir en éste 10 preguntas o reactivos 

correspondientes a cada uno de los niveles de organización de la química, lo cual nos 

permitiera distinguir con cierta claridad el comportamiento de los grupos de acuerdo a los 

niveles de organización de la química hacia el final del proyecto. 

Los niveles de organización de la química se evaluaron con la aplicación del examen 

diagnóstico de acuerdo a la siguiente tabla (tabla 4 ). 

NÚMERO DE NIVEL DE ORGANIZACION DE LA QUIMICA CORRESPONDIENTE 

PREGUNTA 
: ~' f l : ir •t Í," ! 

1 Eléctrico Estl'"Uctura y composición 

2 Molecular Energía 

3 Molar Tiempo 

4 Molar Estl'"Uctura y composición 

5 Molecular Estructura y composición 

6 Eléctrico Energía 

7 Molecular Tiempo 

8 Molar Energía 

9 Molar Estructura y composición 

10 Eléctrico llempo 

Tabla 4. Nivel de organización de la Qu1m1ca correspondiente a cada una de las preguntas del examen 
diagnóstico. 

Como se puede obsef"Var en la tabla 2, con la aplicación del examen diagnóstico se evaluaron 

10 distintos temas contenidos éstos en los nueve diferentes niveles de organización de la 

química. Para facilitar la cuantificación de estos exámenes, se incluyeron dos temas 

referentes al nivel molar y a la dimensión estructura y composición. Con este ajuste se logf"ó 

cerrar el número de reactivos del examen en diez. 
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Las gráficas 5, 6 y 7 exponen claramente las tendencias que tanto los dos •grupos control•, 

como el "grupo piloto" mostraron al ser sometidos al examen diagnóstico; estas tendencias 

nos permiten valorar el nivel de percepción que de los distintos niveles de organización de la 

quimlca se obtuvieron durante el desarrollo de este proyecto de Investigación educativa. 
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Graf"ica 5. Resultados obtenidos al inicio del proyecto, reportados por pregunta 

En la gráfica 5, se observa claramente el bajo porcentaje de respuestas correctas obtenidas 

por la mayoría de los alumnos. Es únicamente en la pregunta número cinco y por parte del 

"grupo control-2" que se rebasa el 50 % de respuestas acertadas. 

De igual forma, podemos identificar el comportamiento de cada uno de los grupos en que se 

aplicó el examen diagnóstico: 

En el caso del "grupo control-1" el porcentaje de respuestas correctas es bastante 

equilibrado, presentándose los niveles más bajos en las preguntas referentes al nivel 

molar. La pregunta 9, mediante la cual se evaluó un concepto básico como es el 

número de protones y neutrones a partir de la masa y número atómico de un 

elemento, fue contestada correctamente tan solo por el 10% de los alumnos; 

igualmente para las preguntas 3 y 8, en las cuales se evaluaron conceptos de 

reciente incorporación, lo que representaba un mayor grado de dificultad y para los 
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cuales era indispensable la integración de conceptos ya adquiridos por los alumnos en 

cursos anteriores, cerca del 20% de los alumnos obtuvieron la respuesta correcta. 

Mientras que la pregunta 4, obtuvo un porcentaje de respuestas correctas cercano al 

50º..b. Entonces podemos decir, que en el caso del •grupo control-lH el manejo de 

conceptos básicos de química resultó complicado, es quizá la falta de jerarqulzación e 

Integración durante el aprendizaje de los mismos lo que se traduce en un abandono 

de éstos una vez que se ha concluido su estudio. 

El "grupo control-2", muestra un comportamiento poco uniforme en el primer examen 

diagnóstico. Mientras que para las preguntas 1 y 2, ninguno de los alumnos obtuvo la 

respuesta correcta; en la pregunta 5, un poco más del 50% de los alumnos contestó 

correctamente. Es claro entonces, que existen algunos conceptos que no son 

manejados por los alumnos, mientras que otros les son claramente familiares. Al 

analizar los conceptos que en las distintas preguntas se evaluaron es posible 

Identificar que los conceptos que no son manejados por los alumnos son 

principalmente los que se refieren a la Interpretación de las reacciones químicas, 

mediante entropías y entalpías de reacción, además de conceptos que hablan de 

estudiarse dentro de la asignatura que estaban comenzando. Por otro lado, la 

uniformidad de este grupo es menor, en gran medida porque sus Integrantes 

provienen de distintos grupos de teoría lo que se traduce en una mayor dispersión de 

caracteres. 

Por último, el "grupo piloto" presenta un comportamiento uniforme, destacándose en 

su caso, los porcentajes obtenidos en las preguntas 6 y 8, para las cuales menos del 

20% de los alumnos obtuvieron la respuesta correcta. Los conceptos de energía 

resultaron ser los más complicados para ellos. Al igual que en los dos "grupos piloto", 

la interpretación de procesos químicos a partir de las entalpías de reacción, resulta 

confusa. En la pregunta 1, nadie obtuvo la respuesta correcta, es decir, el concepto 

de momento dipolar no les es familiar, y esto se justifica al tomar en cuenta que se 

trata de un concepto que estaban por estudiar en la asignatura que apenas 

comenzaban. 
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En la gráfica 6, observamos de manera muy ciara un aumento significativo en el porcentaje 

de respuestas correctas para la mayoría de las preguntas. Estas ganancias y en ciertos casos 

pérdidas, son fácilmente perceptibles en la gráfica 7, en la cual se muestran los deltas de 

cada una de las peguntas para los tres grupos evaluados. 
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De acuerdo a las gráficas anteriores, podemos destacar lo siguiente, para cada uno de los 

grupos evaluados: 

- El ftgrupo control-1 H tuvo pérdidas en tres preguntas, las número 1, 4 y 10. Representando 

esto falta de claridad en conceptos básicos de quimica lno.-gánlca como son la alotl"Opia y el 

momento dlpolar; además de un comprensible desconocimiento de los mecanismos de 

reacción en los que Intervienen los radicales libres. Pa.-a el resto de las preguntas las 

ganancias son de entre un 10 a un 40°.<b, lo que indica avances por parte de los alumnos 

una vez cursada la asignatura en cuestión. 

- El ftgrupo control-2H tuvo pérdidas únicamente en la pregunta 3, en la que se cuestionaba el 

tiempo de vida media del ácido ascórblco, pa.-a lo cual no se requeria mayo.- conocimiento, 

pero es posible que por la falta de cotidlaneidad de este concepto, algunos alumnos se 

abstuvieran de responde.- y esto provoca.-a tal pérdida. En el resto de las preguntas se 

obsel"Varon ganancias o se mantuvieron estables, lo que Indica que los avances de este 

grupo fueron favorables. Claro que los porcentajes obtenidos con conceptos básicos de 

química, como son los evaluados en las preguntas 4 y 5 revelaron ganancias minlmas, lo 

que pone en duda la firmeza de estos conceptos y por lo tanto la dificultad para Integrarlos. 

- El "grupo piloto# en cambio, en todos los caso mostró ganancias, siendo las más 

significativas las referentes a aquéllas que corresponden a las preguntas 2, 4, 7 y 9; 

preguntas referentes a conceptos básicos de química: las preguntas 4 y 9 se refieren a la 

interpretación del orden de un sistema químico mediante el uso de entropias, y las 

preguntas 2 y 7 se refieren a la correlación existente entre los procesos cinéticos y 

termodinámicos de una reacción. Lo anterior, al igual que las ganancias obtenidas en el 

resto de las preguntas, superiores al 20%, reflejan la capacidad que los alumnos que fueron 

sometidos a la nueva propuesta cu.-rlcular adqulrien>n para integrar los conceptos 

estudiados tanto previa, como durante el desarrollo de este periodo escola.-. Es esta 

capacidad de integración la que les facilita el tránsito por conceptos un tanto complejos que 

de no analizarse desde distintos puntos de vista resultan dlficlles de comprender, pe.-o sobre 

todo, de aprender. 
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El análisis de las tres gráficas anteriores nos traslada Inmediatamente al estudio de los 

resultados obtenidos de acuerdo a los niveles: molar, molecular y eléctrico (gráficas 8, 9 y 

10), y también de acuerdo a las dimensiones: estructura y composición, energla y tiempo 

(gráficas 11, 12 y 13). 
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En lo que a los niveles se refiere, observamos claramente un crecimiento uniforme en todos 

ellos para el "grupo piloten, lo cual cumple con los objetivos de nuestro proyecto de 

investigación, el cual busca dotar a los alumnos de herramientas que les permitan entender 

de manera Integral el desarrollo de cualquier proceso qulmico. 

De igual manera, podemos observar que los alumnos que siguen el programa actual se 

especializan en temas eléctricos y moleculares sin comprender del todo conceptos básicos 

clasificados dentro del nivel molar. Cuando recurro al término "se especializan#, me refiero a 

que el contenido de la asignatura Química Inorgánica se presta para desarrollar en mayor 

medida los niveles molecular y eléctrico, dejando de lado los conocimientos fundamentales 

del nivel molar. Esta es una ventaja que presenta nuestra propuesta curricular, ya que define 

un tiempo especifico para abordar los temas básicos, sin dejar de lado el resto de los temas 

fundamentales para esta asignatura. 

Las gráficas 8, 9, 10, 11, 12 y 13 muestran detalladamente las ventajas que la nueva 

propuesta curricular representa. 

En las siguientes tres gráficas, podemos ver con facilidad que el manejo de la dimensión 

tiempo es pobre y esto es consecuencia de la reducida cantidad de conceptos de este tipo. 
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En la gráfica 13, encontramos que el nivel energia es el que presenta las mayores ganancias, 

en todos los grupos de trabajo. De hecho, la calificación promedio de este nivel es la más 

alta, registrando un 26.9 por ciento de respuestas correctas. En este caso especifico cabe 

sei\alar que muy probablemente, y de acuerdo a los planes de estudio, los alumnos que 

cursan tercer semestre están Involucrados en asignaturas de flslcoqulmica básica, lo que les 

proporciona elementos externos que les permiten enfrentarse a los conceptos energéticos de 

esta propuesta curricular con mucha mayor soltura. El nivel energía se evaluó con las 

preguntas 2, 6 y 8. 

Pero también, en la gráfica 13 observamos un crecimiento equilibrado por parte del "grupo 

piloto" en lo que a las tres distintas dimensiones se refiere; este comportamiento nos lleva a 

pensar que estos alumnos han "desarrollado" la capacidad de relacionar y analizar los temas 

desde distintos puntos de vista. El desarrollar en los estudiantes esa capacidad de predecir, 

no es mas que una visión integradora que permite suponer los caminos que va a tomar un 

cierto sistema estudiado. 

Enseguida vamos a analizar los alcances que esta propuesta tiene de acuerdo a cada una de 

las carreras. Con este fin, compararemos los resultados del examen diagnóstico obtenido por 

los estudiantes de las cinco diferentes carreras, tanto de los dos "grupos control•, como del 

"grupo piloto". 

Para construir la gráfica 14, calculamos las ganancias por carrera de los alumnos del "grupo 

piloto" y de los "grupos control". Una vez hecho esto, tomamos como 100% la mayor 

ganancia; ésta fue obtenida por los Ingenieros Químicos Metalúrgicos y fue de 3 puntos, es 

decir, ellos superaron su calificación inicial promedio por una diferencia de 3 puntos. 

Entonces, a partir de este 100% calculamos posteriormente los porcentajes de mejoría del 

resto de los estudiantes, y es así como se obtuvo la siguiente gráfica: 
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De la gráfica anterior (gráfica 14) podemos resaltar lo siguiente: 

Los Ingenieros Químicos obtienen un porcentaje elevado de mejoría sin Importar el 

criterio bajo el que cursaron la asignatura, es decir, tanto para el programa actual, 

como para la nueva propuesta, los resultados son por mucho superiores y esto reneja 

lo indispensable que resulta para ellos esta asignatura, ya que constituye una parte 

fundamental de su formación básica como químicos. 

Lo Ingenieros Químicos Metalúrgicos muestran una franca mejoría al acceder a esta 

asignatura a través de la nueva propuesta curricular; esto es de vital Importancia 

tomando en cuenta que ellos no cursan previamente la asignatura de Estructura de la 

Materia, lo que los hace ser aún más vulnerables frente a conceptos de química 

básica. Además de que Química Inorgánica es, en general, una signatura con alto 

índice de reprobación por parte de los estudiantes del área metalúrgica. Ahora, es de 

llamar la atención el hecho de que la nueva propuesta curricular ha sido capaz de 

proporcionar a los alumnos de esta área herramientas suficientes para asimilar 

conceptos inorgánicos básicos, sustituyendo parcialmente la labor de la asignatura de 

Estructura de la Materia. 
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Por otro lado, los Químicos también mejoran en mayor medida al Incorporar la nueva 

propuesta curricular. 

Y para los Químicos Fármaco Biólogos y los Qufmlcos de Alimentos, la mejoría es 

notablemente mayor al ser sometidos a la nueva propuesta curricular. Esto resulta 

crucial en la medida en que esta tesis apuesta por una formación qufmlca de calidad 

para los Químicos de Alimentos, y sobre todo en lo que a su formación básica se 

refiere, la que en ocasiones suele dejarse a un lado. 

Y ya para finalizar este capítulo, expondremos lo referente al diseño y la aplicación de las 

pruebas de asociación de palabras; para lo cual, en primer lugar se diseñó una prueba 

especifica para Química Inorgánica Descriptiva, en la que a los alumnos se les presentaron 

10 conceptos distintos, de los cuales se les solicitaba escribieran al menos 10 palabras que 

con éstos se relacionaran, sin poder recurrir al uso de adjetivos en ninguno de los casos. Los 

alumnos contaban únicamente con cinco minutos para resolver esta prueba. Dicha prueba se 

muestra en seguida (figura 11). 

La incorporación de este Instrumento para la evaluación del aprendizaje se fundamenta en la 

necesidad de Incorporar una herramienta distinta que refuerce los resultados obtenidos a 

partir del examen diagnóstico, con el fin de reunir suficientes pruebas que nos permitan 

defender la propuesta curricular expuesta en esta tesis. 

La prueba de asociación de palabras se aplicó siguiendo la misma dinámica del examen 

diagnóstico, es decir, se incorporó al Inicio y al final del proyecto. Y sus resultados se analizan 

desde dos puntos de vista: en primer lugar se valoran únicamente las ganancias o mejoras 

en general de los estudiantes, y en segundo lugar se analiza el dominio de conceptos de 

acuerdo a cada una de las dimensiones, comparando en ambos casos al •grupo piloto" contra 

ambos "grupos control". Esto último para poder Identificar directamente las repercusiones de 

la nueva propuesta curricular. 
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ASOCIACION DE PALABRAS. QUIMICA INORGANICA 

Esta es una prueba para ver cuantas palabras puedes eséribir con rec.ción a la palabra 
clave que 99 te proporciona. Puedes escribir. cosas. lugares, Ideas, lo que sea. EXCEPTO 
ADJETIVOS. Si encuentras mé.s de tres palabras e5eribelas en la parte posterior de esta hoja 
Tienes cincO minutos. ' 

CIENCIA·----------------------~~~ CIENCIA _________________________ _ 

CIENCIA·--------------------------
QUI MICA ________________________ _ 
QUI MICA, ________________________ _ 
QUfMICA. ________________________ --i 

INORGANICA _____________________ --4 

INORGANICA.~------------------------l INORGANICA _______________________ __¡ 

VALENCIA. ________ ~~--~-~--~-~--~---' 
VALENCIA.~------------------------
VALENCIA._~-~~--------------------

ESTABILIDAD. _____________________ _ 
ESTABILIDAD _____________________ _ 

. ESTA~ILIDAD. ______________________ _ 

TABLA PERIODICA. ___________________ ___. 
TABLAPERIOOICA. _ __. _________________ ___¡ 

TABLA PERIOOIC .• ._ ___________________ ___¡ 

REACTIVIDAD ______________ ~--------
REACTIVIDAD. _____________________ ~ 
REACTIVIDAD. _____________________ _ 

GEOMETRIA. ______________________ _ 
GEOMETRIA ______________________ _ 
GEOME;.fRIA. ______________________ _ 

ENLACE QUfMICO ___________________ _ 
ENLACE QUÍMICO ____________________ _ 
ENLACE QUIMICO ___________________ _ 

MODELO·--------------------------~ MODELO ________________ ...;._ _______ _--J 

MODELO ______ ·~---------------------' 

Figura 11. Asociación de palabras para Química Inorgánica Descriptiva 
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Entonces, comenzaremos con el análisis general de las asociaciones de palabras, para lo que 

recurrimos a la construcción de la siguiente gráfica (gráfica 15): 
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Gro\fica 15. Calificaciones de las asociaciones de palabras, obtenidas a lo largo de todo el proyecto y 
comparando entre si al •grupo piloto• y a los •grupos control• 

Para poder entender la gráfica 15, resulta necesario sei'ialar que el máximo de aciertos que 

pueden obtenerse a través de esta prueba de asociación de palabras es de 30 puntos. Por 

esto la escala va de O a 30 puntos de calificación promedio. 

De acuerdo a la gráfica anterior, podemos decir que el dominio de un vocabulario mayor o de 

un mayor número de temas es consecuencia de la revisión de éstos en la asignatura de 

Química Inorgánica, claro que esto no es ningún descubrimiento, ya que lo anterior es claro 

para cualquier asignatura. Pero lo que sí es cierto, es que con la nueva propuesta curricular, 

estas ganancias se favorecen. Dicho de otra forma, los estudiantes sometidos a la nueva 

propuesta curricular enriquecen en mayor medida su vocabulario y tal como lo Indica 

Chamizo en su articulo de •evaluación de los aprendizajes• de 1996: •1a asociación de 

palabras nos permite determinar la organización de conceptos presentes en la memoria 

semántica del estudiante". Lo que nos lleva a creer que se ha propiciado la asimilación de los 

conceptos y no sólo la memorización de éstos, y esta reacción resulta ser una ventaja de la 

nueva propuesta. 
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Desde luego que seria necesario realizar una tercera prueba para confirmar que aún con el 

paso del tiempo, los conceptos siguen ahí. Lo que nos asegurarla que la asimilación se dio. 

Ahora bien, otra forma de analizar los resultados que las asociaciones de palabras 

desprenden, consiste en Identificar la dimensión a la que corresponden los conceptos que dan 

forma a esta prueba, y a partir de esto comparar la frecuencia de cada una de ellas. 

Elegimos tres palabras-estimulo, de las Incluidas en la prueba de asociación de palabras, 

cada una corresponde a una dimensión, tal y como se muestra a continuación (tabla 5): 

PALABRA- DIMENSION A LA QUE 
ESTIMULO CORRESPONDE 

Geometría Estructura 

Reactividad Energía 

Estabilidad Tiempo 

Taibla 5. Palabras-estimulo y su correspondiente dimensión 

En este análisis evaluamos las ganancias que obtienen, a partir de la asociación de palabras, 

el "grupo piloto• y los "grupos control" por separado. Con esta comparación buscamos 

confirmar las tendencias de aprendizaje halladas con el análisis de los resultados del examen 

diagnóstico. La gráfica 16 expone los porcentajes de mejoria de todas las dimensiones. 
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y de los "grupos controlH; de acuerdo a la prueba de asociación de palabras 
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En este caso, las ganancias del '"grupo piloto• correspondientes a las dimensiones 

"estructura" y "energla" son superiores en comparación a las de los '"grupos control•. 

Entonces, en estas dos dimensiones se ratifica lo descubierto por el examen diagnóstico, pero 

este comportamiento no se sigue en el caso de la dimensión "tiempo•, este último resultado 

no coincide con lo encontrado durante el análisis del examen diagnóstico. Quizá la palabra o 

el término que se efigió para valorar los porcentajes de mejoría representa con poca clartdad 

a la dimensión "tiempo", también puede ser que el diseno de ta prueba de asociación de 

palabras no cumpla cabalmente con tos niveles de organización de la química y esto provoque 

desviaciones de los resultados. 

En fin, hay que aceptar que esta prueba de asociación de palabras no cumplió con la tarea de 

reforzar los resultados del examen diagnóstico, en lo que al análisis por dimensiones se 

refiere, pero eso si, este ejercicio nos deja ver que existen problemas con la dimensión 

tiempo, quizá sus fronteras no sean claras o existan muy pocos conceptos ligados a ella, 

hecho poco probable si observamos el porcentaje de mejoría de los '"grupos control•. De 

cualquier manera, en el siguiente capítulo podremos confirmar dicha especulación, cuando 

analicemos la didáctica empleada con el "grupo piloto", lo que nos permitirá observar con 

mayor detalle la aplicación de la nueva propuesta curricular, al mismo tiempo que podremos 

ver lo eficaz o no que esta resulta. 
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CONCLUSIONES 

a La nueva propuesta curricular impulsa la Integración de los conceptos básicos de 

qulmlca, previamente adquiridos, y los propios de química Inorgánica. Esto mediante 

la división de conceptos en los tres niveles: molar, molecular y eléctrico. 

a La nueva propuesta curricular fomenta en los alumnos la capacidad de imaginar la 

evolución de un proceso químico, analizando los distintos factores que pueden 

Intervenir en él. Esto mediante la división de los conceptos en tres dimensiones: 

estructura y composición, energía y tiempo. 

a La nueva propuesta curricular favorece, en general, el aprendizaje de todos los 

alumnos. Contribuyendo especialmente en la formación básica de los Ingenieros 

Químicos Metalúrgicos que no cuentan con conocimientos previos de Estructura de la 

Materia. 

a Con el análisis por dimensiones de la prueba de asociación de palabras, encontramos 

que la nueva propuesta curricular no proporciona suficientes conceptos, ni determina 

de forma clara las fronteras de la dimensión "tiempo#. Lo que provoca confusiones 

por parte de los alumnos, claro que esto se retomará con mayor detalle en el capitulo 

3 de esta tesis. 
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CAPÍTULO 3. LA DIDÁCTICA DE LA QUÍMICA 

3.1. ANTECEDENTES 

La enseñanza de la química ha tenido un desarrollo extraordinario a lo largo del siglo XX; sin 

embargo estos desarrollos y sus repercusiones sociales se han visto poco Incorporadas a las 

aulas. Además, en las dos últimas décadas la enseñanza de la quimlca ha experimentado 

cambios Importantes motivados, por un lado, por los cambios curriculares que han Implicado 

los procesos de reforma del sistema educativo y, por otro, y más tímidamente, por los 

resultados de la investigación didáctica y las nuevas experiencias de Innovación curricular, 

entre las que se cuentan los Intentos de Introducir las aplicaciones de la quimlca y sus 

Implicaciones sociales como contenidos del curriculum de Química (Caamai'\o, 2001). 

Actualmente sabemos que es necesario lograr una aproximación al pensamiento clentifico, 

que permita al alumno utilizarlo para ampliar su propia percepción del mundo. Esta 

aproximación se favorecerá en la medida en que se Incorporen a los procesos de ensei'\anza 

fenómenos presentes en la vida cotidiana. Por otro lado, debemos tener muy en cuenta lo 

planteado por Glordan (Giordan, 1995): 

"La motivación no puede explicar por sí sola la construcción de nuevos conocimientos; hay 

que apoyarse también en otros parámetros. Creemos que uno de los motores que favorecen 

la conceptualización es el conflicto, ya que puede hacer que la persona dude de sus propias 

concepciones, llevándole a buscar otros elementos más pertinentes. -

Si la Idea es tomar en cuenta y por consiguiente cumplir con lo anterior debemos entonces 

disei'\ar y llevar a la práctica nuevas estrategias de ensei'\anza-aprendizaje, en las que se 

favorezca, tanto el acercamiento del alumno a fenómenos cotidianos, como el constante 

enfrentamiento de éste con lo recientemente aprendido. Siendo esta confrontación, lo que 

fortalezca la comprensión y el aprendizaje de los conceptos abordados dentro del currlculum 

de una asignatura específica. 
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"la preocupacidn fundamental de una educación contemporiinea útil debe centrarse en la 

capacidad de las personas de aprender bien. Cualquier otra prioridad, por muy apreciada que 

sea, que socave el compromiso de fomentar la habilidad para el manejo del cambio o nuestro 

éxito en hacerlo, deberá ser relegada o suspendida. N 

Claxton, 1994 

También debe tomarse en cuenta que el factor más importante que lnftuye en el aprendizaje, 

es lo que el alumno ya sabe (Ausubel, et. al., 1993). Es decir, las experiencias de ellos y la 

concepción de las mismas, deberán ser nuestro punto de partida al establecer la estrategia 

de enseñanza. 

Ausubel introdujo hace muchos años el término de aprendizaje significativo, como aquél que 

se relaciona de modo no arbitrarlo, sino sustancial con lo que el alumno ya sabe. Este 

aprendizaje es dificil de olvidar ya que se establecerá firmemente en el conocimiento del 

individuo. Y este tipo de aprendizaje será siempre nuestro objetivo principal. 

Si por un lado nos preocupa conocer y entender la forma en que aprenden los alumnos, por 

el otro, las estrategias de evaluación empleadas deben también establecer una clara relación 

con los conceptos adquiridos, deben Identificar el aprendizaje significativo y deben ponderarlo 

sobre el aprendizaje memorístico (el que se ve favorecido comúnmente durante el 

aprendizaje escolar). 

Contrariamente a la costumbre, la evaluación aparece entonces como un medio para 

aprender, no como un fin en si mismo. Debe ser Integral del proceso educativo, formativa y 

no sumatlva• (Chamizo, 1995). 

Una respuesta a esta problemática ha sido la desarrollada por Novak con sus •mapas 

conceptuales,. (Novak, 1998). Un "mapa conceptual,. es una herramienta o un método a 

través del cual los diferentes conceptos y sus relaciones pueden ser fácilmente 

representados. Los conceptos guardan entre sí un orden jerárquico y están unidos por líneas 

• Formativo: adj. Que forma o da forma. Sumatlvo: adj. Que compendia o recopila. 
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Identificadas por palabras que establecen la relación que hay entre ellos. Si nuevas 

experiencias suministran una base para el aprendizaje significativo, se ai"iadlrán nuevos 

conceptos al ~mapa conceptualN de un Individuo y/o se harán evidentes nuevas relaciones 

entre conceptos previos (Beasly, 1992). 

Los "mapas conceptuales" además sirven como herramientas para evidenciar el grado de 

avance a lo largo del tiempo y para identificar el tipo de relaciones que los alumnos 

establecen entre los conceptos (Op. cit., 1998), hechos que en nuestro caso serán de suma 

Importancia, ya que nos señalarán posibles ajustes que deban hacerse a la propuesta 

curricular que en este proyecto se plantea. 

Por otro lado, para aprender hay que acceder a diversas experiencias, por lo que la 

evaluación no debe consistir en un solo instrumento, sino considerar la mayor cantidad y 

variedad posible de Instrumentos (Chamizo, 1996). Siguiendo esta linea se Incorporaron a la 

didáctica de esta nueva propuesta curricular otros instrumentos como son el análisis y 

discusión de artículos, el "portafolios" y la "evaluación en grupo". 

Asl mismo, el desarrollo de trabajo práctico por parte de los alumnos, favorece ciertamente la 

construcción de su propio aprendizaje. Con la didáctica empleada en este proyecto, se 

fomenta el desarrollo de trabajo práctico, en mucho mayor grado del que suele darse en las 

aulas de estudio actualmente. 

El "portafolios" tiene sus orígenes en actividades artísticas, aquellas en que se mantiene un 

registro de los trabajos elaborados a lo largo de un cierto proyecto. Un ~portafolios" está 

integrado por una serle de documentos que prueban que el alumno ha reallzado un trabajo. 

El "portafolios" acerca de una forma franca al estudiante hacia el proceso de aprendizaje y es 

también una evidencia acumulativa de sus progresos. Este Instrumento de evaluación se 

entrega individualmente al finalizar el curso. Chamizo en 1995, retomó una vivencia, no 

propia, al incorporar esta herramienta: 'Van Fossen Informa que el uso de portafolios en su 

curso de Química Orgánica, además de haber sido bien recibido por sus estudiantes, reftejó 

Idénticas calificaciones a las obtenidas por métodos más convencionales, dejando en ellos, 

además, una clara sensación de avance". 
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Finalmente, la ftevaluación en grupo# ayuda a los estudiante a Identificar sus debllldades, asl 

como sus aportaciones en las actividades grupales. Además destaca factores Importantes, 

que suelen perderse en otros métodos de evaluación, como el hecho de que el alumno se 

hace responsable de sus Ideas, ya que es en él en quien recae la responsabllldad de la 

evaluación, y por otro lado el alumno aprende a evaluar, tarea que es generalmente ajena a 

ellos y que consideran, la mayoría de las veces, Injusta por parte de sus profesores. 

De acuerdo a todo lo anterior y tomando en cuenta que el diseno de una propuesta curricular 

Innovadora Involucra, no sólo una estructura taxonómica perfectamente definida, sino que 

requiere también de una didáctica que nos ayude a cumplir con el objetivo de que los 

estudiantes aprendan más y mejor. Incluimos en este capitulo todo lo referente a la didáctica 

de la nueva propuesta curricular. 

En el capítulo 2 de esta tesis se exponen los resultados generales de la propuesta taxonómica 

obtenidos a partir de la evaluación comparativa de las características de aprendizaje de los 

alumnos que participaron en este proyecto y algunos estudiantes que siguieron el programa 

vigente. Los datos allí recabados nos permiten valorar los alcances de este proyecto, pero no 

son capaces de revelarnos los matices del mismo; es por esto que en este capítulo, 

abordamos el diseño, aplicación y evaluación de la didáctica Incorporada a la nueva propuesta 

taxonómica. La evaluación de esta didáctica nos permitirá, al mismo tiempo, fortalecer el 

aprendizaje de los alumnos e identificar aquellos puntos, de la propuesta, que requieran 

ajustes o modificaciones. 

3.2. METODOLOGÍA 

La representación metodológica mediante un diagrama de flujo de la didáctica de la qulmica, 

resulta bastante compleja ya que la mayoría de las actividades fueron periódicas y 

acumulativas. Pero es, el siguiente diagrama general de la investigación, un acercamiento lo 

más fiel posible a la metodología empleada. 
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DIAGRAMA GENERAL DE LA INVESTIGACIÓN 

Articulo -> "atlas- Ficha de trabajo 

Nivel 
Electrónico 

Mapa conceptual 

Contenjdo asignatura Ouimlca lnorginlca Descrlptlya 

La didáctica empleada con el "grupo piloto" durante el desarrollo de este proyecto de 

investigación educativa, siguió la siguiente linea: 

1. El contenido del curso se dividió en tres periodos, correspondiendo cada uno de estos 

a uno de los niveles de organización de la qulmlca: nivel molar, nivel molecular y 

nivel eléctrico. 

2. Para cada uno de los periodos, se elaboraron "fichas de trabajo# que dirigieron a los 

alumnos hacia un aprendizaje gradual y progresivo. Estas fichas guiaban a los 

alumnos por medio de preguntas abiertas y de aplicación hada un acercamiento con 

los conceptos de Química Inorgánica. 

3. Con el fin de fortalecer el aprendizaje de los alumnos, se les sollcitó en cada nivel, la 

construcción de un "mapa conceptual" con un máximo de 10 conceptos. 

4. A lo largo del curso, se analizaron y discutieron tres distintos articulas referentes a 

Química Inorgánica. La estrategia a seguir en este caso, era la dasificación de los 

conceptos abordados en el artículo de acuerdo a los nueve niveles de clasificación de 

la química. A esta clasificación le llamamos construcción del ªatlas". 
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5. Al mismo tiempo, los alumnos agrupados en equipos de máximo tres Integrantes, 

realizaron un "trabajo de Investigación• correspondiente a un tema de aplicación de 

Química Inorgánica, definido al inicio del curso. 

6. Al término del curso los alumnos debieron integrar un "portafolios•, en el cual, 

presentaran todos los trabajos elaborados, tanto en la ensei'\anza práctica, como en 

la experimental. 

3.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como ya se mencionó anteriormente, los conceptos de la asignatura de Química Inorgánica 

Descriptiva se abordaron divididos en tres niveles o periodos; la duración de cada nivel se fijo 

con base en el contenido de los mismos y la complejidad de los conceptos que en ellos se 

revisó. Requiriendo para el nivel molar cuatro semanas, para el nivel molecular seis semanas 

y para el nivel eléctrico seis semanas de clases. El estudio de los niveles fue progresivo

acumulativo, lo que significó una recopilación integra de los conceptos de la asignatura hacia 

el término del semestre. 

El contenido de cada uno de los niveles, se especifica en la figura 9, en la cual se expone la 

estructura de la nueva propuesta curricular. 

En cada uno de los niveles se abordan también tres dimensiones: estructura, energía y 

tiempo. Los conceptos que corresponden a las dimensiones energía y tiempo, fueron en su 

mayoría recientemente incorporados al programa de estudio actual. 

En cuanto al "tiempo", nos enfrentamos a la escasez de conceptos de este rubro en Química 

Inorgánica, sobre todo por que debíamos lograr una clara y perceptible diferencia entre las 

dimensiones energia y tiempo, de acuerdo con la estructura de la nueva propuesta 

taxonómica En consecuencia, esta tarea resultó francamente complicada, pero logramos 

cumplirla finalmente. 
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La "energía", por otro lado, es un tema presente en el pn>grama vigente. En el nivel eléctrico 

esta dimensión esta cubierta mediante temas como la energia de Ionización, fuerzas 

electrostáticas, afinidad electrónica, red cristalina y cidos de Bom-Haber. De Igual forma, en 

el nivel molecular las energías de enlace de Paullng abordan términos energéticos y en el 

caso del nivel molar las energías de fusión y fisión revisadas en los temas de geoquimlca, 

siguen la misma linea de los antes mencionados. La Incorporación de nuevos conceptos en 

este nivel, responde únicamente a la Imprescindible conexión o secuencia que se debe 

guardar entre las tres dimensiones: estructura, energía y tiempo. Y es únicamente en el nlvel 

molecular, en donde se Incorporaron nuevos conceptos; energia de atomización, entalpia, 

entropía, energía libre de Glbbs y energía de activación. 

Todos los conceptos clasificados dentro de la dimensión estructura corresponden a los 

abordados actualmente, de acuerdo a lo señalado por el programa que rige la asignatura de 

Química Inorgánica. En este caso no se incorporaron nuevos conceptos, únicamente se 

detallaron nociones básicas Implícitas dentro de la mayoría de ellos. Ahora si observamos la 

nueva propuesta curricular (figura 9), veremos que la dimensión estructura es la que cuenta 

con el mayor número de conceptos por aprender. Esto responde a dos premisas 

fundamentales: 

l. El grueso de los conceptos que deben ser revisados dentro de esta asignatura 

corresponden a la estructura y composición de los compuestos inorgánicos. 

2. Esta propuesta taxonómica define que la dimensión estructura fija el contenido de las 

dimensiones restantes (energia y tiempo). Es decir, la energía y el tiempo que 

intervienen en un proceso químico determinado están íntimamente ligados a la estructura 

de los reactivos del mismo. 

Una vez concluido el diseño curricular, se procedió a la elaboración de tres "fichas de 

trabajo", correspondientes a cada uno de los niveles (molar, molecular y eléctrico). Estas 

fichas fueron entregadas a los alumnos al inicio de cada uno de los periodos, ellos trabajaron 

en éstas dentro del horario de clase y el trabajo se realizó en equipos. Los equipos de trabajo 

se integraron por un máximo de tres alumnos y el desarrollo del curso en su mayoría se basó 

en estos equipos definidos hacia el inicio del semestre. 
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En las figuras 13,. y 13b se presenta la ficha 1, como ejemplo de las •fichas de trabajo•, las 

cuales cumplen con la siguiente estructura: 

- En primer lugar, se incluye un "icono" en el cual se aborda brevemente un tema de especial 

relevancia relacionado a los conceptos estudiados dentro de esa ficha, este tema es 

profundizado por los alumnos, de acuerdo a lo requerido dentro de la sección de preguntas. 

- La segunda parte de la ficha está constituida por una serie de preguntas abiertas mediante 

las cuales el alumno es incitado a realizar una revisión monográfica de distintos conceptos 

quimicos. Esta revisión se fortalece con preguntas y/o problemas de aplicación que 

permiten al alumno conocer y comprender la Importancia de los conceptos abordados 

dentro de esta asignatura. En otras palabras, los acercan a las aplicaciones prácticas. 

- Finalmente y dentro de la misma ficha, se incluye una lista de los conceptos más 

significativos del nivel correspondiente, a partir de la cual se les solicita la construcción de 

un "mapa conceptual• en el cual se incluyan únicamente diez de estos conceptos, debiendo 

hacer este trabajo en equipo. Un "mapa conceptual", como ya se explicó anteriormente, 

refleja ta estructura básica del aprendizaje construido por los alumnos en relación a una 

serte de conceptos previamente estudiados. Un mapa conceptual es una herramienta o un 

método a través del cual los diferentes conceptos y sus relaciones pueden ser fácilmente 

representados (Chamizo, 1995). 

Conforme se desarrolló el curso fue necesario construir para el primer y tercer periodo, 

apéndices de las "fichas de trabajo• con los cuales se buscó completar el aprendizaje de los 

alumnos. Cómo ejemplo están las figuras 14a y 14b, en la que aparece el apéndice del nivel 

molar, ficha 1. Estos apéndices se construyeron con aquella información que se consideró fue 

omitida en las "fichas de trabajo• originales y que su presencia en éstas era imprescindible. 

En los apéndices se incluyeron también problemas de aplicación de la información expuesta 

en el mismo documento. 
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Ficha# 1 
La teorfa mis aceptada del origen del Universo es la 
del Big Bang, que asume que toda la materia del 11 

Univeno estuvo una vez contenida en un núcleo de ID 

Inmensa densidad y temperatura. Por alguna razón ji ~ desconocida explotó y distribuyó la materia de 
manera uniforme a traws del espacio; Inicialmente ji 6 

es forma de neutrones que decayeron rápidamente t1 , 
en protones, electrones y antineutronH con un "1 • 

tiempo de vida media de 11 minutos. Así la mitad de 11 ~ 
toda la materia del Universo se transformó en 

u 
1 

o protones y electrones 11 minutos despuis del Blng 
Bang a una temperatura de S x 101 IC. 

-1 • 

Posteriormente se fonnaron los átomos de los 
cuales se estima que hay 10'° en todo el universo. 

----------·~-------· 

••111111111111111 .. ........, 

Alomo Mol6c:ula Mllal Gal Uquldo 
Sdldo Ellmll*I Fllftlla PlriddOI BIOqun 
Unl'llllO T1lnl 811111111 Solar Placa tld6nlca Roc:u 
lldlopo Polnlro Mala at6mlCI Número ar6ml0o Prot6n 
N1W6n Flllldn nucllll' Flll6n nuc:11ar n"""° di Yldl media 

Propiedad lnllnllva Proplldld Pllnllva ..... __ .. __ 
........... _11111171•-··· 
_ ..................... _ .... 7$1 
+ Chaa110, 3 .A. (1H$), ªMapa1 c:cn~eptUAlH en ... w. 

lduc:•ddll guLUc•, 1, Jll-Jl4. 
+ rllldley, 1.D. lreu ..• 11n•1. "Conc:ept iup1 ••• ". 

Jou.ra.J ot CJIHJc.J ~uc:•Uon, 71, g, 

-2 

"' 

.. 
• 

Molar 
Icono 

~u . 
ID 10 JO "° .lCI IO 70 IO tO IM 

Allllllk.....,(Z) 

¿Coateeta lu 11plat• presutu? 

l. c.Cuil 11 y por que ru6n la explicldón mü aceptada del oripn 
del univel'IO? 

2. ¿Cu'111 y por que ru6n la apliclci6n mAI aceptada del oripn 
del Siatema Solar? 

3. ¿Cull n y porque ru6D la upllcad6n 111'8 acept..ta del oripn 
delaTlana'? 

4. ¿Cuil H y porque rM6n la expliucl6n IDU ar:epbda de Ja 
!onDKi6n de lo1 condnentH? 

5. Eapllcay ejempUlca ea qu1 col1lilte la filión nuclear . 
6. !aplica y ejemplilca m que conlilte la A&9l6n nuclear. 
7. Indica la liDlllÍI nuclear del e, el o, d 8 y el Se. 
8. e.Por qut cne1 que ella ficha pre1enra como fcoao la liipra de Ja 

abundancia c6amica de Jo1 demento•?. Juatilca tu IHpl.leatL 
9. ¿Por quf 11 nttelil'ÍO ubicar el proce• de nucleollnreú en lu 

eatrellu? 



QUfMICA INORGÁNICA 
JO. ¿C6mo me -be de la exietenda y cantidad de elemento• en el 

ellp&Cio? 
J J. lnve•uaa la compo91cl6n tanto del manto como de la cartea 

terrelltft. 
12. ¿CuAI •• la eettuctura l\andamental a partir de la cual • forman 

lom m .. de 1000 d!ternite• alllcato•? 
13. DHpu.f• del Oxf&eno, •l BWdo ee el elemento IDU abundante en 

la conea terre9tre (rorma lu rocu¡. Jndica tre• anlonee 
polimtricoe da SWdo. 

14. ¿Qut hechoe j"'8tilcan que la atm6al'llra de la U.rra haya 
experiment11do cambio• tan radicalee en cuanto a w 
compollicl6n deede eu rormaci6n y huta nueatroe dlu? 

15. La mayor diferencia entre la Tierra y el re•to de lo• plllnetu del 
lll•tema 11alar H que la Tierra ellta cubierta por una deJaada 
capa llamada Blodtra, t como Hta conatiNJda?. 

16. ¿En be.me a que caracteriedcaa • duUlcanin lo• elemento• en 
la Tabla Pui6d!ca1 

17. ¿Cuantu y cuale• ramw.. ha.Y en la Tabla Peri6dlca? 
111. ¿Quf H y c:ullnto• petado• hay •n la Tabla Peri6dtca? 
19. ¿Cu6ntom y cualea bloquee hay en la Tabla Periódica? 
:20. lnveedga todo lo 1 mbft lo1 nte• elemento•: 

108 

Ei Une 
Erltnlnio UllnllMO 

Incluye en na reporta ~'- que con.lliderH 
fundamental y no alvidff juetilcar na ~ 

:21. Se ene que el hombre pnb!M6rico cort6 y uao un peduo de 
roble bailado en una c:anrna en Pruda Central. Luep di 
analludo, • ellab!Kl6 epa• IU velocidad de demlnt.,ad6n de "C 
era de 4.5 clnUl~adw• por minuto por sramo de carbono. 
¿Cu6ndo l\.w con.do el~ de Arbol? 
:a:a. El car1Mmo del ooru6n de la madera clal Arbol a!Pnte 1ecoya dio 

10.8 conteee ~~ por múluto por •-• de carbono, 
mientra que la ra de la pordln eatema del Arbol da 15.3 
conteoe de ':F por minuto por ...-mo de carbono. ¿CuAI ae edad 
del Arbol? 

23. La vida media del r,:Np .. :2.1 X IOt aftoe y la edad de la tierra 
ea aproxjmecl-nta de 45 X 109 !Uloe. ¿Qut fraccl6n de la 

SEMESTRE Z001·1I 
cantJdad de ~Np que hubo al rormarae la Tierra elltA premente 
llhora? 

:24. SI el-••• una unidad de nd!oactivúh1d laual a 3.70 x 1010 
cleeJntesracione• por •sundo· ¿C"'1 •• la actiYidad, en --.. 
da 0.10 pamoa et. WIA mueetra da ~ytp? 

25. ¿CuAJ ea el o•n hilltorico de la unidad de red!oacUvidad 
•cnute"i' 

26. Calcula la enarsta liberada por la llipúente n•d6n et. hl6n: 
WU • ,Ln -> 94Jlr • '""- + 3¿n 

Lu auYU nuclearee aon: !1,.- """-
WU 11sr •lrX! neutr6n 

M.-nuclearlum!!l 235.0439 93.9154 131.9179 1.00f7 
AdellllM Indica. ¿que pareen~ d9 la - total de 1-
matedU• oftalnale• ae convirdó en -rsta? 

:27. Calcula la aner¡la cedida cuando l ma de deuterio ¡10, mua 
nuclHr • :2.014102 um-i ae convierte" en helio (<He, -
nuclear• 4.00:2603 UJDel por una re.e16n de fUal6n tal como: 

1D +¡D ·"' _¿He 
28. Calcula la enarsta liberada por la l\ael6n de: 

'H + ~H .,. •He 
Lu muu nuc:Jaaree mn: ' 

lH IH 1H! 
M- nuclNrti;uml!I 1.0078 :2.0141 3.0160 
tOu' porcen de 1& mua total de loe mateíiAiee lñldiile ee 
CODYÜ1i6 en enerpa? 

29. Oetarmina la enersta produdda lll 1 sr- cS. •u • u.a - la 
reacd6n cS. flll6n: 

~u+~H ... 2¡He 
Lu muu nuclearee aon: 

IHe 
Mua guclear (umal 6.01!113 4.tm!O 

,.CHAi IMPORTANTU: 
• La revlll6n del prtrnar ertlcuto .. ,. el Lunn 11 de Junio, 

rec:utf'da que dabea entreger resumen, cuetro preguntas y 111 
relealónconalltles. • 

• El primer edmen perdll M aplica,. al Mi*oolea 11 de Junto. 

A la prepata • ¿CaAI .. la r•p••llta al ma7cw problema d• la vida, d•I mdYeno J' d•I todo? • , la ma7or 
•a...,oompatadon (d•pa'8 d• maollo• aaoe d• eAloaloJ r .. poadl6r - 4 • Douglaa Adama. 

Figura u •. Ficha 1 "Nivel Molar", cara posterior 



APtNDICE -> Ficha# 1 NIVEL MOLAR 

l!ntlllp,. . 
LI m.yorfe de la1 racdones en el laboratorto M llevan a cabo a 
pre116n con•nte, utualmente a piwldn atmo1"'1ca. l!I mmblo 
en energía tjrma de un lllt8ma qulmlCO m1nt1nldo a prul6n 
conltllnte • un c.mblo de ........... 1lmbo1tzaclo p0r AH. LI letra 
m1yOlcula 6 (dtltl) M u11 en el ltnOUIJ• dtntlftco pira denotar 
un mmblo (dlf'trlncla entre el valor lnldal y 11 valor ftn1I) de un1 
propledld. Pira un sistema en el cu11 ocurre una rued6n 
quima, Mt•H,-H,, donde H1 11 11 tntllpla final del sist.m1 y H, 
es 11 enta1pf1 Inicial del mllmo. 

c .................... , •• 
Algun.. d... llPICfalel de camblm de entalpía QUI 11 
expertmentan en 11 lltUdlo d1 l1 qulmle1 lnduyen: 
1. lnt8lpla de full6n, Mlrva•· !I cambio de 1nt1lpl1 QUI M 

praenta cu1ndo M fUnd• una IUltlndl. El 1pu1, p0r 
tOemplo, tltne una ent1lpf1 de fu1l6n el• 6.02 IO mol' • · 

J, lntalpla de vepor1Uc16n, ""-' l!I cambio d• 1ntalpf1 QUI 
11 .,,_.,. cuando una 1u1t1nel1 hierve o H v1p0rtz1. LI 
1ntalpla de v1Por111C16n v1rfa con 11 pl"lll6n pero 
gtneralmtntie 11 •PNM a p,.lón de wn1 1trnósfera. Pera el 
1gu1 '111,,. n 41.1 IO mol''· 

1. lntalpl8 ..ei.....,. de fannacl6n, Mlt'8• El cambio de 
1ntalpla que M p,...,ta eu1ndo un mol de una 1u1t1nct1 en 
su .C.do ""' ....... 1 211 K .. forml • partir de IUS 
element.ol conltltUylnt. en su1 eltaclm ""s comune1 • 
:Zll K. 1!11l9no di gr1dol (•) QUI IS-rlCll a 11 dlrtd'll lrrlba 
de la H lndlel un cambio de 1ntllpl1 dMtMr. 

111ot.e1 ObltrYI que 11Hr.º y ""-· H denominan, 1nt1lpl1 
tstlnder ele fulldn y de v1portud6n ,.pec:tlvamente. !l llQno de 
grtdol llgnlflcl Qua lu medida M obtuvieron en loa puntos 
normal• di full6n y di ltlUlllcl6n del material v • una pral6n d• 
1 at:m. a llgno da ,,.._ en .,,. lltlnlflca QUI lol e11mento1 
lldn .,, IUI ... dol Ns lltlblll 1 291 IC y 1 ~ di un• 
atm. No confundll 11t.11 tntllpf11 con TJI! (temperatura y 
prul6n esdnd1r, en gaHI). 

LI 1nt1lpl1 11tjnd1r da formad6n del 1gu1 llQutd• 11 
-2H IO mol"' para 11 rucd6n 

Ha (g) + 'h 0a (O) ·> Hz() (1) 411,.: •ZM ICJ MOl"1 

A 111 tntllP'-1 -~ndlr de fonn1d6n da 109 lllmtntol .,, IUI 
formas comun• 291 K M 111 1s1gan1n, p0r convención, v11ores 
de cero. 

i Su11ancia y 111ado 

ICl1(1) 
1,H.111 
CaH1(•I 
Ca(OH),(al 
CO(g) 
cr.111 
Motil 
HF(fl 
H,0(/1 
HaOlll 
H101(1l 
NaOlf) 
NO(fl 
NOalfl 

_ .. , 
31 

-119. 
-917 
-111 
-6'0 
-n 

-269 
-216 
-242 
-111 

u 
90 
34 

Su1111ncia '1 nuido 

NH,(f) 
N1H.(I) 
HN01(/I 
PH,[fl 
COaff) 
N1Cl(1) 
Na0H'1) 
Na1C01(f) 
501111 
PO,(I) 
so,111 
H1SC.I 
HaSOo(I) 
CH.(11 

... ccloM9 exodrmlCll• y endoti6rmlCM 

-46 

'° -17l 
9 

-JM 
-411 -•21 

-llJI 
-291 _,,, _,,, 
-20 

-111 _,, 

El una rucd6n aoNrmlca, 11 wrola tMna 1111 dll 111ttm1 
l"llCclonante al mctertor. LI combustión da un gn Mtural •un 
ejemplo flmllllr. COmo 11 llltmrnl ,..caonante lltl perdlenclo 
energl1 ~rmlal, tencir• un Clrnblo di tntalpla negativo, lndlalclo 
p0r un valor negativo Plrl 411. !n una ,..ccl6n .. .....-m1ca, 11 
1nergl1 11 tom1 del IXtllrlor p0r el lláml rua:lonlntt; las 
1"11cclon11 endcdnnlals U.nen ~mblos da ent1lpl1 pcisltlvOI, los 
cuales se pl'ISlntln p0r v1lores PoSltlvos di 4H. 

Figuni 14 •• Apéndice de la ficha l •nivel molar", cara anterior 



LeycltHIU 
1.1 ley de H., lltlbltca qu1 para un proceso o rtaccl6n 
resultante clt un conjunto d1 otras r11cdones o proCISOS, el 
cambio total da lfttllpl1 • Igual a 11 suma algebraica de los 
cambios d1 1nt1lpft di 1QUlll11 reacciones o pl"OCISOS. En otras 
pal1br11, 11 cambio totll de 1nt1lpf 1 es lnd1pendlente del número 
d1 l'llcdonls lnterm1clla1. 
Como una conHCU1nd1 de 11 llY de Hm y de 11 deflnld6n de 
1nt1lpí1 d1 formld6n, H puede difinir tntmdlltlmentt una 
l'll1d6n lfttrl la 1ntllpil lltindlr de ruccl6n .111,ey 115 
1nt1lpf11 •1'nd1r dt fonnlcl6n IJH1• dt tod11 l11 sustancl11 que 
tom1,n partl 1n 11 r11cd6n. SI SI u11 11. slmbolo I (letra 
mayuscula grleQa llgma) para Indicar I• sum• d1, se pu1d1 
dtnotlr: 
ENTALPlA EST~DAR D! REACCIÓN 

al,"• J: (4',. productol) - t (/JH,. l'llCtlvo1) 
Notas Dtbldo a que los v1IOl'll '1111• 11 txPl'llln en Kl o Kcal por 
mol cada uno de los ructlvos v productos 11 multlpllca"'n por 11 
número de moles consumdos o produddol. Recutrda que IJl,0 

para un elemento en el estado esUndar es cero. 

30. A) tEs 11 siguiente 1"11Ctl6n exot*Tnlcl o 1ndot4nnlca? 
e (grafito) + Oa {g) ·> COa (g) 4H • .393,5 Kl mor1 

B) SI 11 1nt11pr1 esúndar de l'llcd6n 4H,• • ·222 KJ, tcu6l 11 ll 
valor de H,• para CO.,(g)? 

31. Cllcular el cambio esUnd1r d1 ent1lpf1 PI" 11 llgu11nt1 
procmo: 

HaO (s) ·> Hz() (g) 

32. C1lcul1r dl,0 para la siguiente rtacclón: 
CH4 (O) + 4 fa(O) ·> Cf4 (g) + 4 HF (O) 

33. Expl'lllr las 1lgul1ntts rucdonts tn ordlft uetndtnte de 
IXottrmlcldld: 

1) e (grafitos) •) e (dl11nant1) 
b) caco, (1) ·> CIO <•> + COa (g) 
e) 3 C (greftto) + 4 Ha (g) ·> C,Ha (g) 
d) 2 C (gr1flto) + Ha (g) •> CiHa (g) 
1) 2 Ha (g) + 0i (g) ·> 2 Hi() (1) 

'1119 (Kl) 
1.u 
178 

·104 
227 

·572 

34. Cu'I se~ 11 mtJor (mff exot*mlCO) combultlblt por gramo: 
(1) CH. (g) Quemado a COa (CI) V HaO (1) · 
(b) N1H. (1) Quemado a Na (g) V HiO (1) 

REACCION!S DESARROLLADAS Y BAlMCEADAS 
CH. (g) + 2 0a (O) ·> C0a (g) + 2 Hz() (1) 

N1H. (1) + 0z (O) ·> Na (O) + 2 HaO (1) 

35. tCu'I • la r11ctl6n ""5 lladrmlcl por gramo di ructlvo? 
a) 2 HaOa (1) ·> 2 HaO (1) + 0z (g) 
b) 3 NaH. (1) ·> 4 NH, (g) + Na (g) 

Figura 14 •. Apéndice de la ficha 1 "nivel molar", cara posterior 



El apéndice de la ficha 3 "nivel eléctrico", por su parte, tuvo además como objetivo principal 

la unificación de la información que los alumnos pudieran obtener de las distintas fuentes 

bibliográficas consultadas, además de que Intentó ser una herramienta de apoyo en virtud del 

escaso tiempo con que contaron los alumnos para abordar el extenso material. Siendo estos 

últimos conceptos, los candados encargados de cerrar el aprendizaje progresivo de los 

alumnos. 

Un primer análisis de esta fichas, se fundamenta en la valoración de la frecuencia con que se 

abordan cada uno de los nueve niveles de organización de la química, en las tres "fichas de 

trabajo". Ya que, a partir de estos parámetros de frecuencia se puede evaluar la estructura 

de las fichas, lo que nos ayudará a comprender el comportamiento del "grupo piloto", en 

general. 

A continuación se muestra una tabla (tabla 5) que compara la frecuencia con que aparecieron 

los distintos niveles de organización de la química, en cada una de las -fichas de trabajo". 

Recordemos que estas fichas fueron acumulativas y que cada periodo correspondió a uno de 

los niveles: molar, molecular y eléctrico. 

FICHA Y FICHA 2 
FICHA Y 

NIVEL / DIMENSION APENDICE 1 "'NIVEL 
APENOICE 3 

"NIVEL 
"NIVEL MOLAR' MOLECULAR, 

ELECTRICO" 

Molar / estructura 34.29 % 25.64 % 1.75 % 

Molar/ energía 37.14 % 2.56% 1.75 % 

Molar / tiempo 28.57 % 5.13% o 
Molecular / estructura - 33.33 % 7.02 % 

Molecular / energía - 30.77 % o 
Molecular / tiempo - 2.56% o 

Eléctrico / estructura - - 71.93% 

Eléctrico /energía - - 15.79 % 

Eléctrico / tiempo - - 1.75 % 

Tabla 5. Porcenta1es correspondientes a cada uno de los niveles de la organización de la química, en 
cada una de las "fichas de trabajo• 
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Con el objetivo de mostrar gráficamente los resultados expuestos en la tabla 5, presentamos 

la gráfica 17. 

100 

90 

80 

70 .. 
60 > e: ... so 

"O ... 
u 40 
t'! ... 30 a. ... 
u 20 e • :J 10 u 
u ... o ..... .... , 

•tlradw• 

.... ,_ .. , .... ,._ ........ , ........ , ......... , 
ntl_..• nt•9• 11..,. 

Niveles de organización de la química 

ílod••••/ ·-
Gro\rica 17. Representación gráfica de la frecuencia con que aparecen cada uno de los niveles de 

organización de la química en las distintas "fichas de trabajo• 

Si estudiamos estos porcentajes o parámetros de frecuencia, podremos distinguir el 

comportamiento de cada ficha: 

La ficha y el apéndice del nivel molar, respetan un equilibrio entre las dimensiones 

estructura, energía y tiempo. Claro que resulta Inevitable encontrar un número menor 

de preguntas referentes a "tiempo•, si partimos del hecho de que para esta 

dimensión existe un escaso repertorio de conceptos. 

En la ficha 2 (apéndices la, lb y le), los porcentajes comienzan a desequilibrarse, la 

"estructura" en el nivel molar y molecular acapara un 50% de la ficha, mientras que 

la "energia• en el nivel molecular se apropia de un 30% y ni que decir del '"tiempo• 

que en ambos niveles (molar y molecular) representa un porcentaje bastante bajo. 

Este desequilibrio responde a la necesidad de Integrar conceptos. En cualquiera de los 

casos observamos un mayor porcentaje en las dimensiones y niveles más 

especializados, resulta imposible descender un nivel o pasar a la siguiente dimensión 

sin antes haber asimilado perfectamente lo básico-anterior. De tal forma que, la 

pobre presencia de la "energía• en el nivel molar esta justificada por la recapitulación 
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de estos conceptos durante el cálculo de los distintos parámetros ftslcoquimlcos, en el 

nivel molecular. Lo que no es tan claro, es lo que sucede con el "tiempo'", ya que en 

este caso, los porcentajes son independientes entre si. Esto responde al hecho de que 

los conceptos de esta dimensión para el nivel molar y molecular no guardan una 

relación tan estrecha. 

Y por último, en la ficha {apéndices 2.,, 2b y 2c) y el apéndice 3, tenemos un 

desequilibrio aún más pronunciado. Es evidente que la carga de conceptos está 

dirigida al nivel electrónico, por ser éste el nivel que nos interesa abordar, además de 

ser éste el encargado de concluir o aterrizar la mayor parte de lo revisado con las 

fichas anteriores. Y por supuesto, son los temas de "estructura'" los que llevan el 

mayor peso. En esta ficha, resultó casi Imposible retomar todos los niveles de 

organización de la química por separado, pero todos ellos están incluidos tácitamente 

en los temas abordados dentro de la ficha. 

En cualquiera de las tres fichas se registran frecuencias muy bajas para la dimensión 

tiempo, y esto aunado a la débil relación que guardan los conceptos de "tiempo .. de cada 

uno de los niveles, nos lleva a suponer que estos temas serán los que manifiesten un 

mayor porcentaje de error al ser evaluados a través de un examen parcial. 

Resulta fundamental resaltar que aun cuando esta propuesta curricular representa ventajas 

frente al programa actual, de acuerdo al estudio comparativo abordado en el capitulo 2, los 

resultados seguramente serian superiores si se mantuviera un equilibrio sustancial en todas 

las "fichas de trabajo". 

Ahora bien, en las "fichas de trabajo" se solicitaba la construcción de los "mapas 

conceptuales" con un máximo de 10 conceptos, excepto en el examen final, en el que este 

número ascendió a 15. 

Sabemos que los "mapas conceptuales" juegan un doble papel ya que mientras por un lado 

sirven como instrumentos de aprendizaje para el alumno, por el otro sirven al profesor como 

instrumentos de evaluación. Al mismo tiempo que los "mapas conceptuales" permiten, en el 
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momento de la evaluación, que el alumno Integre sus conocimientos, hacen de la evaluación 

también un acto de aprendizaje (Chamizo, 1995). Siendo esta la principal ventaja por la que 

este Instrumento de evaluación fue Incluido dent.-o de la didáctica aplicada en este proyecto 

de Investigación educativa. 

El número de conceptos proporcionados a los alumnos para la const.-ucclón de los -mapas 

conceptuales# aumentó paulatinamente a lo largo del semestre, pero logramos identificar 

conceptos (palabras) que están presentes en casi la mayoria de los mapas elaborados. A 

continuación se muestra una tabla (tabla 6) en la que se presentan los conceptos más 

representativos. El termino "representativos" se refiere a los 10 conceptos que obtuvieron el 

porcentaje más alto de incidencia. 

MAPAS CONCEPTUALES 

Conccµto 01mcns1on .. 

Elemento Estructura • • 
Familias Estructura . 
Periodos Estructura . 

Moll!c:ula Estructura • • • 
Universo Estructura . 

Número atómico Estructura . 
Neutrones Estructura • • 

Masa atómica Estructura . 
Sólido Estructura . . 

Energía de activación Energía . 
l\G, energía libre de Energía • • Gibbs 

/\H, entalpia Energía .. • 
Factores energéticos. Energía . 

cinéticos v termodln.imicos 

l\S, entropía Energía . 
Complejo activado Tiempo • 

Cristal Estructura . . 
Energía de enlace Energía . 

Difusión Tiempo . 
Energia de ionización Energia • • 

Electrones Estructura • • 
Configuración 

Estructura electrónica • • 
Ion Estructura . 

Red cristalina Energía • 
Mecanismo de reacción Tiempo • 
Electrones de valencia Estructura . 

Protones Estructura • 
Tabla 6. Conceptos recurrentes en los mapas conceptuales, se resaltan con negrillas los 10 conceptos 

que se mantuvieron, hasta el final del curso, como los más representativos. 
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A partir de la tabla 6 podemos identificar los 10 conceptos que conforman la columna 

vertebral del curso de Química Inorgánica Descriptiva, se trata de aquellos conceptos que 

fueron Incluidos en la mayoría de los mapas conceptuales, el mayor número de veces. Los 10 

conceptos son: Átomo, elemento, molécula, neutrones, protones, energía libre de Glbbs, 

entalpía, electrón, configuración electrónica y energía de Ionización. Tres de ellos 

corresponden a la dimensión energía, mientras que los siete restantes corresponden a la 

dimensión estructura. Es revelador, el hecho de que ningún concepto referente a la 

dimensión tiempo haya sido considerado representativo para los alumnos, pues no registró 

un porcentaje de Incidencia elevado. Esta Idea es clara e Importante para nosotros, ya que 

deja al descubierto la escasa penetración de estos conceptos. 

A continuación mostraremos algunos ejemplos de los "mapas conceptuales" construidos por 

los alumnos a lo largo del desarrollo del proyecto. Con esta exposición buscamos Identificar 

una vez más el perfil de aprendizaje general de los alumnos sometidos a la nueva propuesta 

curricular. 

FAMJUAS 

TIERRA 

Figura 15. Mapa conceptual construido por uno de los alumnos para el nivel molar 
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En la figura 15, observamos un ~mapa conceptual" construido para el nivel molar, en el cual 

son evidentes los temas de geoquimlca y tabla periódica, revisados en esta misma unidad. En 

ninguno de los mapas construidos para este nivel se Incluyeron los temas de ~lempo", por lo 

cual tuvimos que insistir en la inclusión de temas de todas las dimensiones en los trabajos 

posteriores. 

En el siguiente ejemplo (figura 16) se expone un mapa construido para el nivel molecular, la 

Incorporación de temas de las tres dimensiones nos habla de un mayor dominio de los niveles 

de organización de la química, claramente las tres dimensiones guardan un equilibrio, en 

cuanto al número de conceptos que se Incluyen de cada una de ellas. 

MOlÉCUl.A 

u 
BBGIAm: 

1 AG 1. ACTJVACIÓN 

¡ 
' 

g DISTANCIA 
! INTEIUUllM 
z 

-~ li 
~ ~ ?+. 
i· 

~~ 
~ 

1 .vt 1 1 65 S? i 1 -·--- g 
l CAWD.ADDli j i 

ll SÓLIDO 

" \IELOCllW) 
. ~, 

DEREACCIÓN 1 CIUSTAL 
= 

Figura 16. Mapa conceptual construido por uno de los alumnos para el nivel molecular 
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En el caso del mapa del nivel eléctrico (figura 17) se distingue de nuevo un equilibrio entre 

las tres dimensiones, aunque es evidente el peso de los conceptos de "estructura•. Los 

conceptos utilizados, de cualquier modo, son de los más representativos y esto reHeja un 

consenso mucho más general entre todos los alumnos, Indicativo de una jerarqulzaclón clara 

de los conceptos. A partir de los mapas del nivel eléctrico podemos decir que aun cuando a 

través de otras herramientas de evaluación hemos evidenciado que los conceptos de este 

nivel fueron pobremente digeridos, los estudiantes son capaces de acomodarlos respetando 

sus jerarquias y relaciones, lo que nos lleva a pensar que quizá lo que faltó, en este caso, fue 

un mayor énfasis en el uso de estos. 

1 
a· l~I 
~ 

~ 
Figur<1 17. Mapa conceptual construido por uno de los alumnos para el nivel eléctrico 
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Y ya para finalizar retomamos dos mapas construidos en el examen final (figuras 18 y 19). 

L l'Ol.fMelo 1 

Figura 18. Mapa conceptual construido por uno de los alumnos para el examen final 

Los "mapas conceptuales# correspondientes a las figuras 18 y 19, representan el aprendizaje 

final de los alumnos. En este caso, no se les proporcionó una lista de conceptos, únicamente 

se les solicitó un "mapa conceptual# sobre Química Inorgánica para el cual ellos debieron 

elegir 15 conceptos de los revisados en el curso, aquellos que les fueran más significativos, 

debían jerarquizarlos y a partir de esto proceder a la elaboración del mapa. 

El mapa anterior (figura 18), se eligió ya que fue el único en que los conceptos: "mola~. 

"molecular" y "eléctricoff se incluyeron. En ninguno de los mapas restantes se destacan los 

niveles de organización de la química, lo que nos lleva a creer que la estructura de la 

propuesta curricular no tuvo la penetración que hubiéramos deseado; es evidente que hizo 

falta una mayor puntualización y reiteración de los mismos, para poder obtener los resultados 

ESTA TESIS T"0TO SAIJ: 
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deseados. Por otro lado, en este mismo mapa, todos los conceptos utilizados, con excepción 

de los tres niveles, corresponden a la dimensión estructura, no se lnduyen conceptos de 

"energía" ni "tiempoH. 

¡ l~=·""=:rOMO~...,..,-' 
ESTA 00f4PUESTO POR 

PROTONES NEUTRONES 

·ELEMENTOS 

TODOS SON 

Figura 19. Mapa conceptual construido por uno de los alumnos para el examen final 
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El mapa de la figura 19, se eligió por ser uno de los más representativos, y por presentar una 

de las mejores estructuras. En el se manejan conceptos de todas las dimensiones, llevando el 

mayor peso los de ~estructura#. En general, es una muestra de la estructura del curso, 

aunque faltó incluir más conceptos del nivel eléctrico. 

En todos los "mapas conceptuales# resultó recurrente la pobre presencia del ~lempo# esto es 

respuesta directa de la escasez que existe de conceptos de este tipo. Es por eso que de 

acuerdo a los resultados obtenidos, parece conveniente fusionar las dimensiones ~energía# y 

"tiempo" con el fin de equilibrar el peso de éstas y favorecer al mismo tiempo la penetración 

de los conceptos de ambas. 

Otra estrategia Incorporada a la didáctica empleada en este proyecto, consistió en el anállsls 

y la discusión de articules cientificos o de fragmentos de textos referentes a los distintos 

temas revisados dentro de la asignatura de Química Inorgánica, elegimos tres documentos 

"lecturas", las cuales se citan a continuación, en la tabla 7. 

PERIODO EN QUE SE 
BIBL!OGRAFIA DE LA LECTURA 

DISCUTIO LA LECTURA 

1. Materia entre las estrellas. 
Amau A. lQué hay entre las estrellas?. Addison Wesley Iberoamericana, 

Periodo 1 Madrid, 1996. 
(NIVEL MOLAR) 2. Polvo de estrellills. 

de la Rosa M. Las fronteras del conocimiento. Addison Wesley 
Iberoamericana, Madrid, 1996. 

Periodo 11 Jensen W.B. (2000). ""The thermodynamics and kinetics of 
(NIVEL MOLECULAR) Heatermeals". J. Chem. Ed, 6, 713-717. 

Periodo 111 Livage J. (1981). ~El enlace químico". Mundo científico, 1, 54-63. (NIVEL ELÉCTRICO) 
Tabla 7. Lecturas revisadas a lo largo del proyecto de lnvest1gac1ón educativa. 

Una vez que el alumno entraba en contacto con la lectura correspondiente, él debía realizar 

una anállsls del mismo y entregar en clase al profesor tres cosas: 

1. Un resumen de la lectura, 

2. Tres preguntas desprendidas de la lectura y 

3. Una clasificación de los conceptos más significativos presentes en la lectura de 

acuerdo a los nueve niveles de organización de la Química, a esta clasificación la 

bautizamos con el nombre de "atlas". 
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A partir de los "atlas# los alumnos son obligados a un análisis profundo y racional del las 

lecturas, particularmente de la estructura de éstas. 

A continuación se muestran algunos ejemplos de "atlas# construidos por los alumnos, figuras 

20, 21 V 22. 

Estructura Eneraia Tiempo 

.. Sistema solar, Cosmos, Combustión del Blg bang (distintos 
111 hidrógeno, espacio hidrógeno, reacción de periodos), contracción o Interestelar, nucleones y hidrógeno y oxígeno y gravltaclonal, agujero z 

estrellas de hidrógeno . combustión del helio. negro v unificación. 

.. 
111 Universo, compuestos :; lnsaturados, química del Estabilidad de gases Protogalaxla, Blg bang y u Inertes y entropía u carbono, moléculas nucleosíntesls. o (máximo desorden). 
z interestelares y agua. 

Protones, hidrógeno 
metálico, corrientes 

o eléctricas, campo Fuerza nuclear fuerte, u Radio (astronomía), ·¡: magnético, masa fuerza nuclear débil, 
~ nuclear, deuterio, radiación v espectros fusión nuclear y fisión •U microondas. ¡¡; hidrógeno neutro, nuclear. 

hidrógeno ionizado, 
fuerza electromagnética. 

Figura 20. Atlas de la lectura analizada y discutida en el primer periodo, construido por uno de los 
alumnos 

Estructura Eneraía Tiempo 

.. Cantidad y composición Se sostiene la reacción 111 de las sustancias o simples y compuestas, Energía libre de Gibbs. de efervescencia por un 
z 

sal, hierro, acero . tiempo prolongado. 

.. 
Estequiometria de la 111 Etapas de rompimiento y :; reacción: Energía de atomización formación de moléculas u 

u Mg<•> + 2H20c1¡ -> y energía de solvatadón. durante un tiempo o z Mg(OH)2 es> + Hi <o> controlado. 

o 
u Sobrepotencial de ·¡: Velocidad del 
~ descarga del Hi v el Energía de Ionización. Intercambio electrónico. •U Mg(OH)i. ¡¡; 

Figura 21. Atlas de la lectura analizada y discutida en el segundo periodo, construido por uno de los 
alumnos 
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Estructur• Enerai• Tlemna 

... Fuerza nuclear fuerte y • Estabilidad de los gases o Sólidos y átomo. débil, fuerza 
:E gravitacional . lnhertes. 

... • 'Ei Enlace por puente de u Energia de enlace. Polarización u hidrógeno. o 
:E 

Anión, catión, electrones Corriente eléctrica, o de valencia, enlace u atracción electrostática, ·;: iónico, enlace covalente, Densidad electrónica y 
~ enlace metálico, polos atracción momento dipolar. •U electromagnética, ¡¡; eléctricos, valencia y electrólisis y valencia. 

polarizabilidad. 

Figura 22. Atlas de la lectura analizada y discutida en el tercer periodo, construido por uno de los 
alumnos 

Con la construcción de los "atlas" logramos identificar claramente aquellos conceptos que 

suelen ser difíciles de clasificar, además de distinguir las fronteras poco claras dentro de los 

niveles de organización de la química, esto de acuerdo a los errores más frecuentes 

cometidos por los alumnos dentro de los "atlas H. Evidentemente los errores varían de acuerdo 

al texto revisado, ya que cada uno corresponde a distinto nivel (nivel molar, nivel molecular, 

nivel eléctrico). 

Al calificar los "atlas# fuimos capaces de reconocer los comportamientos generales, para cada 

uno de los niveles, estos se mencionan a continuación: 

"Atlas# primer periodo 

Los principales problemas se presentaron en la dimensión tiempo, el contenido del texto 

hacía complicado identificar conceptos que correspondieran a esta dimensión. También 

causó conflicto la diferenciación entre los conceptos de energía que correspondian al nivel 

molecular y los del nivel molar. En cuanto a la dimensión estructura, las confusiones 

fueron menores. 

83 



Las fallas antes mencionadas son completamente justificables si tomamos en cuenta que 

este fue el primer acercamiento que los alumnos tuvieron con la nueva propuesta 

taxonómica empleada en este proyecto. 

"Atlas# segundo periodo 

En este caso los resultados fueron claramente superiores, en comparación a los obtenidos 

con el primer "atlas#. La clasificación de los conceptos fue mucho más acertada, los 

conceptos de tiempo lograron ser clasificados correctamente en la mayorla de los casos, 

lo errores en la dimensión estructura fueron mlnlmos y la dimensión energía se manejó 

correctamente a nivel grupal. Hay que destacar que el articulo abordado en este periodo 

favoreció la construcción del "atlas#. A partir de él, resultaba mucho más sencillo 

Identificar los conceptos y su clasificación. 

"Atlas" tercer periodo 

Finalmente en este último "atlas#, la clasificación parece haberse hecho de forma mucho 

más fluida, y aun cuando los porcentajes en su mayorla son altos, se presentó un error 

recurrente en la clasificación de los conceptos correspondientes a la dimensión estructura 

para el nivel molar y molecular, causado principalmente, porque la carga mayoritaria de 

conceptos en el último texto se dirigía hacia el nivel eléctrico y eran escasos los 

conceptos referentes a los niveles molar y molecular, aunque su Identificación era 

relativamente sencilla. Esto hace pensar que el principal problema lo representa la frágil 

frontera existente entre los niveles molar y molecular, lo cual merece una serta revisión 

de la estructura de los niveles de organización de la química. 

En todos los "atlas", de igual manera que en los "mapas conceptuales• y en las "fichas de 

trabajo", se observa una escasa presencia de los conceptos de "tiempo•, esto fortalece lo 

dicho con anterioridad. Será prudente fusionar las dimensiones •energía• y "tiempo• con el fin 

de mejorar esta propuesta. También, se puso en evidencia la frágil fTontera que guardan los 

niveles molar y molecular, en este caso serla .-ecomendable trabajar con mucho mayor 
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detenimiento estas zonas críticas. Es vital mantener la división por niveles aquí propuesta, 

pero para poder mantenerla lo que se requiere es un trabajo exhaustivo con el que se logren 

establecer firmemente los limites de cada uno de ellos. Establecer y sobre todo velar por el 

respeto de estas fronteras seguramente llegará a ser un trabajo sumamente complicado, 

pero será en la medida en que éste logre hacerse, que la propuesta pueda llegar a cumplir 

cabalmente con sus objetivos de enseñanza. 

La construcción de los "atlas" resultó ser una tarea titánica para la mayoría de los alumnos 

sobre todo al inicio del semestre, cuando no se encontraban familiarizados con la nueva 

propuesta taxonómica. Es muy probable que si se hubiera empleado una estrategia de 

introducción de la estructura taxonómica mucho más reiterativa los resultados serian 

superiores, nosotros en cambio, dejamos en manos de los estudiantes la responsabilidad de 

digerir la taxonomía utilizada, ya que asumimos que la didáctica empleada favorecía por sí 

sola esta tarea, lo cual no fue del todo cierto, como lo hemos podido comprobar en este 

capítulo. 

Y en la misma línea del análisis de los artículos, otro requisito de éste, era el planteamiento 

de preguntas que tenía como principal objetivo despertar la curiosidad del alumno hacia el 

artículo, ya que en el momento en que diseñan tres preguntas se obligan a sí mismos a un 

análisis profundo del artículo, para poder contestar a las mismas y completar así su 

aprendizaje mediante esta estrategia de estudio. Y para asegurar que el alumno se 

preocupara por responder a las preguntas por él diseñadas, se realizaba en clase a nivel 

grupal la discusión, tanto de las preguntas, como de los resúmenes elaborados por cada uno 

de los alumnos esto enriquecía el aprendizaje de todos. 

No contamos con un análisis detallado de las preguntas, únicamente se nombra su 

incorporación como parte del desarrollo del aprendizaje, pero no como herramienta para la 

evaluación de los alcances de la propuesta curricular. 
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Por otro lado, la incorporación de la "evaluación en grupo" como un instrumento de 

evaluación más, correspondió al trabajo realizado por los alumnos a nivel grupal durante la 

elaboración de sus trabajos de investigación que fueron expuestos en clase, y a su vez, 

evaluados por los mismos alumnos a partir de un formato de evaluación que les fue 

proporcionado (figura 23). Este formato está constituido por las preguntas que cada uno de 

los equipos formuló sobre su proyecto de investigación y la evaluación grupal se 

fundamentaba en la resolución de estas preguntas durante la exposición oral. 

Otros aspectos evaluados eran: la calidad del material empleado para la exposición oral, el 

dominio del tema y la facilidad de palabra de los alumnos expositores. 

Se les informó, previamente a la exposición oral, el tipo de evaluación que se emplearía y la 

respuesta por parte de los alumnos fue claramente positiva. Todos asistieron puntualmente a 

la cita, listos para evaluar a sus compaíleros y para ser evaluados. 

La intervención del profesor, fue mínima, únicamente intervino al asignar las calificaciones 

definitivas, esto cuando se trataba de calificaciones no puntuales. Una vez que se tuvieron 

peñectamente definidas éstas, se les dieron a conocer a los alumnos. Las calificaciones de 

aquí surgidas formaron parte de su nota final. 

Una vez más, no existe análisis detallado de las notas obtenidas a partir de esta herramienta 

de evaluación, se cita únicamente como parte de la didáctica empleada, aunque no aporta 

ninguna revelación para la propuesta curricular. 

Analmente, el "portafolios" fue el último Instrumento de evaluación incorporado a la didáctica 

empleada dentro de este proyecto de Investigación educativa. Y los resultados obtenidos a 

partir de éste son relevantes, ya que ponen al descubierto el trabajo realizado por los 

alumnos a lo largo del curso, así como, los avances alcanzados. 
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PROYECI'OS DE INVES1lGAOóN 

. Pre111e111ac:ióa y Cootmüdo 1e calif"tcan de acuenlo al siguiente n:gistro: 
· Caracterilticas 
Cumple satisfai:toriamcolc lo indicado 
O.mple bien lo i~do 
0.mple excelenlemClltc lo indicado . ··'""' ... · .... 

T equivale il Total es dec:ir la SWDil de PR + Cbo 

P. atas Pr-esa•ta 
7 • ¿OSmo se obtiene el Te 99m? 

• Clláln 11J11 lils ;aplicaciones de los c:ompuellos de Te en la 
medicina? 

• Por qué se utiliza el Te 99 y no otros compuestos de U!IO 

m6dico? --
7 • ¿A qué se debe que la viscosidad del vidrio sea elevada? 

• ¿Cómo cambian las propiedades del vidrio si lo 
sometemos a levildas temperaturas y pre:iiiones? 

• ¿Por qué DO SIC clasif"tc:a al vidrio como un sólido cristalino 
o un líquido? 

8 • Cómo in~ entre silos componentes 
fundamentales del coacn:to para dar al oemmto sus 
propiedades? 

• ¿Cuáles !I01l los fac~ que participan en las propiedades 
mecánicas del cooaeto de altl resistencia? 

• ¿Qté ventajas se pueden esperar al utilizar l;a ilreSY de 
cuarzo en las me;u:bs de cooaeto de ;alta resistenc:iil? 

8 • ¿Qué pasaría si a laaleacidn binaria de Ni-Ta (nilinol) se 
le agn:ga oCro elemento'! 

• ¿Qué pasaril si DO• le aplica el calorque requicft: la 
aleación? 

• ¿Por~ el nilinol es miiis resistente a la com>sión que el 
acero inoxidable? 

8 • ¿lbr qué el o:mno evita que lus nyos uv lleguen a la 
'Iíerr .. ? 

• ¿Por qué se han usado los mecanismos que se han usado 
para disminuir lt1 a>ocentiacion de clorofluonlcanos, 
óxidos de nitrógeno y S~? 

• Por qué las concentraciones de omno no .,.. las minas 
durante todo el afto? 

.. -·-
9 • ¿f\Jr qué se fomsan moléculas m nubes intereñ:latU que 

están a baja temperatura y baja densidad de reactivos? 

• ¿Por qué hay mucbo más IDilteria que anlilllilteria? 

• ¿ Oláles 900 los cambios químicos que produce la 
radiación en un álOlao'! 

Pre 

P\mtos 
l 
3 
5 

Coa T 

Figura 23. Formato para la evaluación en grupo (Pre-preguntas, Con-contenido y T-total) 
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Dentro de la elaboración del "portafolios• se solicitó a los alumnos incluyeran también los 

trabajos elaborados dentro del curso experimental correspondiente a la misma asignatura. 

Esto con el fin de complementar al máximo su formación, pues este Instrumento de 

evaluación juega un papel importante en el proceso de aprendizaje mismo. Y fungió, a su 

vez, como una guía de estudio para su examen final, además de que la presentación del 

"portafolios" formó parte de su nota final. 

El contenido y la calidad del "portafolios• presentado por cada uno de los alumnos está 

parcialmente relacionado con la calificación que obtuvieron en su examen final, tal como se 

muestra en la gráfica 18. La incorporación del •portafolios" permite ver la Importancia que el 

trabajo constante representa dentro del proceso de aprendizaje. 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

3 

2 

o 

!
----------------------------------------] 
_ • C~lificación del "portafolios" _ _ D C:_alifi~adón del examen final __ 

.1. 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Alumnos del "grupo piloto" 
- -· -

Grá,-tea 18. Tabulación de las calificaciones del •portafolios• y examen final 

13 14 

En la gráfica anterior observamos que, para la mayorla de los casos, la elaboración de un 

"portafolios" de calidad promueve un mejor desempefto dentro de la prueba final. Desde 

luego, que este comportamiento varia de acuerdo al contenido de la prueba, ya que en un 

"portafolios" todos los temas tienen igual peso, cosa que no siempre es así en un examen. 

También podemos destacar el comportamiento de los alumnos 2, 9 y 11, que obtuvieron una 

calificación mayor en el examen final que en el •portafolios• y esto tiene su justificación en el 

hecho de que en la elaboración de este trabajo de recopilación Intervienen muchos factores 
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externos que pueden, con relativa facilidad, sesgar los resultados obtenidos. Factores como, 

el orden en que mantienen sus documentos escolares o el tiempo y dinero invertido en la 

construcción de su carpeta o ~portafolios". Y estos factores, por inftuir de una u otra forma en 

su calificación, convierten a esta herramienta de evaluación en un Instrumento básicamente 

subjetivo, pero que para la mayoría de los alumnos será beneficioso dentro del proceso de 

preparación de un examen, en este caso, el final. 

Como parte del "portafolios" se solicitó a los alumnos que Incluyeran una pequei'la auto-

evaluación en la que identificaran, del total de trabajos que conformaban su "portafolios#, 

aquellos que a su parecer fueran: el mejor trabajo y el peor de ellos. En la tabla 8 se 

exponen los resultados. 

ALUMNO 
TOTAL DE 

MEJOR TRABAJO PEOR TRABAJO 
TRABAJOS 

Ernesto 14 
Trabajo de Investigación - Ficha-eléctrico 

•concreto" 

Arturo 15 Práctica 3 de laboratorio Ficha-molar 

Carlos Emilio Trabajo de Investigación - Ficha-eléctrico •Metal con memoria, nitinol" 

Pablo 12 Ficha-molar Práctica 9 de laboratorio 

Rodolfo 10 Resumen del articulo 1 Ficha-eléctrico 

Alejandra 18 
Ficha 1 y práctica ·complejos de 

Resumen del articulo 2 Níquel" de laboratorio 

Jorge 11 
Resúmenes de los artículos y ficha· 

Prácticas de laboratorio eléctrico 

Noemi 15 Atlas del nivel eléctrico Atlas del nivel molar 

Luz Maria 17 
Ficha-molecular y práctica 2 de Práctica •Fuerzas intermoleculares 

laboratorio y solubilidad" de laboratorio 

Ka ria 17 Portafolios Ficha-molecular 

Ma. losé 9 Resumen del articulo 2 y bitácora Los 3 atlas y la exposición oral del 
de laboratorio trabajo de investigación 

Israel Resumen articulo 1 Resumen artículo 2 

Juan 19 Exposición oral del trabajo de Atlas del nivel molecular 
investigación 

Enrique 12 
Ficha-molecular y resumen del Ficha-molar articulo 2 

Tabla a. Auto-evaluación Incluida en los •portafolios• 

A partir de la auto-evaluación podemos identificar aquellos trabajos que, en términos 

generales, fueron trascendentes para los alumnos. Es muy probable que lo aprendido a partir 

de sus trabajos de investigación y de los artículos leidos y analizados se encuentra ahora 

formando parte de su inventario intelectual, lo que significaría un aprendizaje significativo. 
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Si recordamos lo evidenciado a través de los •mapas conceptuales#, confirmaremos, el hecho 

de que la estructura de la propuesta taxonómica no dejo huella en ellos y esto es claramente 

reconocido por los alumnos al asumir que sus peores trabajos los constituyen los "atlas#, los 

cuales tenlan como objetivo acercarlos con la columna vertebral de la propuesta planteada. 

Las auto-evaluaciones resultan ser también una prueba de las fallas y carencias de las que 

adolecen la didáctica elegida, y más especiticamente, la propuesta taxonómica aqui 

presentada. Ciertamente, la mayoría de ellas coinciden con lo descubierto y expuesto en las 

discusiones anteriores de éste capítulo, todas ellas, hechas a partir de los distintos 

Instrumentos de evaluación incorporados. 
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CONCLUSIONES 

o Los "mapas conceptuales" y los resultados en los exámenes parciales evidencian la 

insignificante trascendencia que los conceptos de tiempo tuvieron frente a los 

alumnos. 

o Al momento de calificar los "atlas" se puso de manifiesto la fragilidad existente en la 

frontera que hacen los niveles molar y molecular; para los alumnos resulta 

complicado distinguir entre ambos niveles. Además de que esta evaluación nos 

permitió saber que es indispensable poner mayor énfasis en la estructura 

taxonómica, para que ésta sea asimilada. 

o Para fortalecer los alcances de la nueva propuesta curricular, es necesario que las 

"fichas de trabajo" incorporen, de la forma más equitativa posible, temas de todos los 

niveles de organización de la química. 

o Para la mayoría de los alumnos, el "portafolios" representa un medio de preparación 

hacia su prueba final. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

a Esta nueva propuesta curricular para la ensei'\anza de Qulmlca Inorgánica 

representa ventajas frente al currlculum vigente, ya que además de favorecer el 

aprendizaje de los alumnos que son sometidos a ella, su estructura curricular es 

capaz de brindar a los estudiantes del área metalúrgica las herramientas necesarias 

para que puedan asimilar el contenido de la asignatura, aun cuando ellos adolecen 

de una formación previa proporcionada, en el resto de las áreas, por la asignatura 

de Estructura de la Materia. 

a Las distintas técnicas y estrategias didácticas Incorporadas en este proyecto, no 

mantienen un equilibrio constante y recurrente entre los nueves niveles de 

organización de la química, lo que representa efectos negativos para la nueva 

propuesta curricular. En la medida en que se empleé una didáctica más uniforme, 

los resultados de la propuesta podrán verse superados. 
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RECOMEDACIONES 

o Para mejorar los resultados obtenidos con la nueva propuesta currtcular, y 

respetando la estructura que tiene la asignatura actualmente, se recomienda un 

reajuste de la misma fusionando las dimensiones energia y tiempo, favoreciéndose 

asi la Integración y comprensión de los conceptos de "tiempo#. 

o La estructura taxonómica ajustada estarla constituida por tres niveles y dos 

dimensiones, tal y como se Indica a continuación: 

Estructura Energia 
y tiempo 

Molar 

Molecular 

Eléctrico 

o Un ajuste mucho más ambicioso y que requerirla su propia evaluación, conslstlrla en 

dlsei'lar un nuevo programa para la asignatura de Quimlca Inorgánica que, 

respetando los nueve niveles de organización de la quimlca de Jensen, Incorpore 

temas inorgánicos que cubran los objetivos de la asignatura. 

o Por otro lado, es cierto que se deben aprovechar al máximo, en clase, todo tipo de 

recursos, técnicas y tendencias didácticas, que fomenten la ensei'\anza centrada en el 

aprendizaje significativo, tal como to planta esta propuesta currtcular; pero es 

Imprescindible que garanticemos que todas éstas estrategias siguen una linea 

intelectualmente coherente, ya que de lo contrario provocaremos distorsiones o 

dificultades de comprensión en los alumnos. Efectos que observamos en· parte de la 

didáctica empleada en este proyecto, en donde no se manejan recurrentemente y de 

manera equitativa todos los niveles de organización de la qulmlca. 
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APÉNDICES 
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Ficha# 2 MOLECULAR 

¿c6mo hld•ron •1 logo d• llM? 
Cuando un pequeno voltaje es aplicado sobre los 
electrones, útos pueden saltar a través del espacio 
libre de los 'tomos para crear una p1qu1na 
corrt1nt1, la cual es directamente proporcional • la 
dimensión de dleho espacto. 
Una punta duc:l1nd1 para ISQner todl la superficie 
de los 'tomos en estudio (NI), . utilizando la 
microscopia con túneles de penetración (STM) se 
ajusten los crlltllts plezoeltctrónlcos, de manera 
Que '5tos se Qutdan suspendidos en el aire e una 
dlstanc:Ja constante. Esto nos proporciona una 
Imagen dll'ICtl de los 'tomos de Nlquel 
superflclales (Qui asemejan a un cartón de huevo); 
uno de estos 'tomos de Níquel se llmpla 
escrupulosamente para nnelmtnte reconocer a los 
4tomos de Xenon que 11r'n ftjados. 
Para mover un 4tomo dt Xenón, '5te debe 
localizarse primero. Despuá la punta debe moverH 
hacia dicho 'tomo - a una veloc:lded no mayor a 14 
x 10·7 metros por hora. 
&te lego nos sitúa tn un sitio poco explorado 
dentro de 11 microscopia de nuestros dlas y de la 
del futuro. Flnalmente, 11 estudio de la superficie 
del Nlquel m1rc1 el Inicio de la qulmlc:.a de los 
'tomos lndlVldu1111. 

¿Coatnta Ju ....-.u. pnpatu? 
l. ¿CuAntlle electronn • encuentran en un llomo neutro de litio 

(U)jl ¿de .......,...(Ma)jl ¿da..., (8n)? 
2. ¿CuAI n la ccp de un Atomo de doro (CI) ú • eliminan do• 

eJectnmem) ¿Qui carp tiene un *tomo de Cl li • le llWDA un 
eJec:tnmjl 

3. Hallar el nllmuo de neuuvnea en cada uno de loa ia6topoa del 

eetdo dadoe~ 
l16TOpo 1 )íílñíiesn 1 1111&n 1 117$n l •'aCSn ! 1:iosn 1 

·----·.,..,,,_..... ........ --
¡e=. _..,. -· ----

Icono 

-= ..... -----

'r.. ... -,,,_ .... __ .. __ _ 

... 
4. Lu f6rmulaa maleculara del ecua. del blltmo y del ieopropanol 

111111! 

1 Comp11nto 1 A&u• 1 Butano 1 l!Of!ropanol 1 
P'6rm11i. molK\llar H:iO C.H10 CJH.o 

¿Cutntoa Alomo• de hidrápno hay en laa molKulaa del acu•. 
del blltmo y del iwptopanol? 

5. Determinar la mua moleculer del iaopropanol ICtlLO). [Emplea 
una tabla peri6dka para obtmer laa muu at6micu del 
C,HyO). 

Apéndice 1 •. Ficha 2 "nivel molecular", cara 1. 



6. ¿Cull ea la mua de: Cal un Momo de 1ac, Clt) mil Aromo• da 1~c 
y Cot UD mW6A da lt.Dmoa de 13Cjl 

7. ¿D6nde ~ m1a ltomD• de Oxf&imo (OI: C•> l m1 de .... 
(llJ 1 litro de e!re, (•) 1 srem.o de e.o 6 ~· lal~ moJu de 
9taol1 

l. C9lculm la W de UD mol di """"'¡!u de ¡Uccol (CaH.(OH)a) 
y da1 tlllrlhromwo de carbono (CBr•l· 

9. In 1 pamo del compunto dilWfw'o de carbono IC!b): 
, .. ¿c:IWltu molAcu1u bq¡i y "' ¿Cumtol itomae de uufre 
u.y? 

10. ¿Pflt qu6 el aHcerol. cuya f6rmula molecular •• 
HOCHQ(CHOH)CILOH, M mucho mú V-.0 que el etanol cuya 
Srmula molKWar .. CH,CJLOH?.. Zzpllca cu.Utativam.ente, en 
ftmd6n da IM fUerua intcmoJeculln.: 

11. ¿C\&Al ee la dilll'IDd& enue valmlda y nllzmro da Clldddn? 
12. ¿Cull.ee eaa loe aúmoe da mld8Cl6n mú eependa• ea: el 

bloque a, el llldo llqlaJezdo del bloque p, el lado ilqWerdo del 
bloque d y el lado derecho del bloql.le p? 

13. lndfc& c:uAlea 8Dll lu t6caka9 aperimentalee pu• la 
~ da ~.tmd•• tnlernudearH y en que CMOe • 
UM cada UD& di el1M. 

14. ladica el mmoe do• modlloe te6rico• pera determb:w 11 wuAo 
de loe 6tomo9. 

15. Reconoc::e lM prlndpü9 teadendu perl6dicu reepecta e1 
temdo 8!6mleo. 

16. lapUca que ee la alotn¡ú e iDd!ca al m&0e trte ~ de 
.,...... .... qu. ,._ .. uta prop.dad. 

17. AJslmD9 eJmDearDe dendla a larmer moWculu m 1u que • 
Cllum doao mAe etomoe da la mima eepedl, larmudo lo que 
• dmom!Da Wl •e6zllu1o•. ¿Pll'a qut elementae de la tall1a 
peri6dlca eeperu m.,,w ildUdlld ID la fmmed6a di c'llmuloa? 

11. ¿Cual di lu llpden1:M drm.lc:foma ee lllea7 'Un a6Kdo Cal dml 
ilnla delnlda. C't ...... Dlaa ~el ncipln1a que lo 
CGDtieDI, (•) no auy., .., daDI .S...•ded y volumen ftioa a una 
templn&Ura dada y Cet ao • ddmDa para lldquirtr la llrma del 
ndplentil ... Jo aaaáeae. 

19. 'Uu cl•flcw:Mn di loe 86lldoe aaa indica qu. hay dll doe tipo•: 
loe fonmlllN por molilcuJu y JDa fDrmedoe por redee. lAvudp 
IDAll •In elloe y ejlDaplllc& emboe tipoe. 

20. lspUca qu. em IN a611doe lllOlecullaw. Ejemplilca con el 
IMD085C-. 

21. ¿C6mo ... la eolubaidlld? 
22. ¿Pw qui la Ml da lllH& • dimelve en 11'1&1 ¿CuAJee 11m lu 

c:ondidDDee .....-pera que un l6lido • di.melva en ,.u&? 

........ - ........ 
Tipo de !nlflfe Tipo de ~I Tipo ele IDll'lla 
enlace fKJ/mon llllace llllue nr.11 ... 1111 

H·H 436 H.C 414 H·N 319 

H-0 464 H·P 565 H-Cl 431 
e.e 347 e.o 351 C-N 2N 
c-r 411 C-CI 331 N·C1 201 

C1-C1 243 O·O 142 0-0 4'4 p.p 153 

Todoe IN lj • ree c:orn9pCllUlim 11 libro: Rayner
Ceham. 9Qulmica hMqtniai DeecriptiYa". PnDlice Hllll. Nildc:o, 
2000. Pfc. 110-113. 
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FORMULARIQ 
le tnlllMFln 1 CIDl'llfnlllllll1n llgwl• •a. Mn1111a. que 
r111u.1rt1 ,.. ............. tldal. lnVlltlp .. 
bllel ele ..._ 111 - ti llgnllloldo di Clldl uno ele 
lot*"lnol Clllt I• ~.11 TIENU DUDAI, POR 
FAVOR HAZNOl URN.Q. 

+ ENTALPIA UT'ANDM DE REACCJóN: 
Mif º • t C4Hfproductol) • r.cm;rudivol) 

noflr Debido 1 q .. to. wloru Mifº 11 111pl'Ulft en 
~(mol o leal/mol, cadl ""º de lot racttvos y 
prodYCtos de ""' ruccl6n se mWtlpHce por el 
nl1mcro de mola conslollftldos o prodl&ddos. 
bcuerdl q1.11 4Hf' PI" 11'1 llementD en el utldo 
aündarn caro. 
+ VJDA MEDIA: 

1 .... ic Na 
2. tall • 0.693 f IC 
J. los (Ao/AJ • Kt / 2.JOJ 

DONDE: 
Y • wloclclld de dellntll"'cl6!\ 
IC • c.onstantl de prin11r orden, 
N1 • 1 de nldeol l'ldlolc:dwll, 
ti11 • tiempo di vide medll clll nWdldo, 
Ao • centldld lnlclll de niidlclo 
A • a 11 centlcllcl rllNIMntl 1n 11 tiempo t. 

FECHAS IMPORTANTES: 
+ Revisión del articulo • 13 de Agosto 
+ bposlcl6n del trabajo de lnvestipdón • 

15 de Agosto 
+ Segundo uamen parcial • 20 de Agosto 

¿Conoce1 lo1 llgullnlll MmllnOI? 

D % M • M 1 I O M 1 1 

,._ 
MolffaJ• 
Jntm 
~ 
lleetr6n 
C&t16n 
Ani6n 
Jo1Dln 
Criltal 
v111ne11 
Jllllllro d• oaidaci~ 
ilot19(tU1& ,,, 
D1fracci6n 
ll1yo1 X 
a-w 
-·~--·~-Alotrop11 
Diltanc1a1 
UltlmUC:lllHI 
C'aallo1 
S6lido(110l6cul11 y 
rlde1) 
lo1ubil1dad 

maupa 

lnergiaa de 1111lace 
"p•W.1n;" 
&n1r;11 dt 1tcc111ci4n 
&nergia da 1etiv1ci6n, .. 

CC1S1l1jo1 1etivado1 
ractor11 energtticoa 
c1ntt1co1 y 
t1moclin611ico1 tri una 
reacciea q\11&ica 

lnlace por puente de 
hid:6geno 
•1wdohal691no 
L1tofU1c:o 
CalcofiUco 
11dnof1l1co 
,,..... iat.91Ya 
Jnp&.edlil _,ft 

-----------..rrn;o••~~~falO.¡¡¡~.,,...¡¡;¡;;¡¡liii~ .. ;¡¡¡_~:iñ..----------~. 
' 1 

CClftllruWI oon tu 111111po di hllljo 1111 •1111 • a 1Ptull • 11 OUll llllllufm dnlummll 10 : 
OOllDlflDI del tat1111111 ....- •ti,.,..,... ...... DUIN ILICllR COMO MIMMO DOI l 

, CONCEPTOI De CADA UNA De LAI DlllNllONU (ColllpolloNll, .................. r : 
:~~ : 
¡ FECHA DE ENTREGA DEL MAPA CONCEPTUAL: 4 de Julio ! 
1 1 

• .... ---. --- .. ---·· --------------·------ ..... ------ -- .. ----........ ---· ....... ---··--------· --- ~ 
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Ficha# 3 ELÉCIUCO 

¿C.t.talullpleatM,,....a.a? 
1. ¿eul .... ctillreada entN valencia y mlmenl de mddlld611?. 
2. ¿C'UlliatDe ~ de valenda tienen lo• lliluimtn ilomo.: 

ea. S., 1'1. Hay Pr?. 
3. ¿eul .. Ja mafsunid6n •laocu6nica de Jo• llsWmte• Aloma: 

P, JI& Sm y Rb?. 
4. !.Kribe la c:adpnd6n de valmda d8 tre. kmn +2 y otro• trn 

-1,dlllMAtamoedelo•ejerdcio• l y2. 
s. Pndic:e la c:aalprad6n eJectr6aica m loe elementDa con 

m1amoa at6mf&loa ·~. 144 y 162. 
6. Aunque .en no • ha útedudo ¿c:6mo harSu el Uuq?, ¿cuil 

_... .. conlpndlla electr6nicai', ¿quil propld.+- llmdzfail. 
7. llpUca qu. .. la llouopla • indica al mmoe trea ejemploa de 

úmmtDa que 111watien esta propiecbld. 
8. ¿Qu6 • laeaezsle • lanludbn?, ¿c6mo •mide? y ¿cujlea 91111 

............ ?. 
9. ¿<*Do v.na la flDnlla de ionilad6n • lo Wao y llnCho de la 

Tabla Peri6dlca?. 
10. Cúl •la eaerp oece..na pea l• lll¡púenue dH procaoe en 

r......-: 
B·>P+3r y ~->P+lr 

U. ¿Qu6 'mriwi.,..,. pueden ocurrir mbre un Momo de B cuando 
•le lllUdonm 1.4 Juirtreee?. 

Icono 
/ o. N. L••is 1 Ug. '""' s ... 4 c.i,,.,..., u....,.,,,.,,._,, ...... , 

12. Otdca 11, b e b, en la mm. 1i¡ura ddde deade Z-1 h-. 
Z.:110 y aplica lo ql» • Obaer\IL 

13. ¿Qu6 •la alaldlld ~?. ¿e6mo • addli? y ¿aa'1e• 900 
llll8 uQid ..... ?, 

14. ¿C6mo Yaria la dnidld 91actr6nica a lo i..., y ucbo de la 
Tahla~. 

15. A la dnidld electr6aica uimbltn • le conoc. como meqpa de 
l.oniMá6n c:eio. Compme Io, 11, lle 13, para la llerie iloelectr6nica 
deN,OYP. 

16. Indica al menoe doa mocleloe te6ricoa para deUllDinar el blma&> 
de lo• 61Dmo•. 

17. Reconoo9 1M prindp!llee tendeDdu perl6dUa re911Kto al 
tamafto at6mlal. 

18. ¿Qu6 • endmde por ·~nee &..,~. ejempl!Aca au 
um. 

19. ¿Qu6 • la electnaltativid.t?, ¿para que lirvw?, ¿en ~ 
unidMll& • mide?. 

20. En la aprOllilud6n para ca1culAlr la electrompd~ • pmtir 
del t.amdo at6mko --., loa ccmc:eptae • Allnd-Rochow y 
el de Smdermn. Inwe&IWa en que conUtim amboe conceptoa. 

:Jl. EllpJica loe --1*19 de i&Ualsi6n de -~· y 
elecb'1AaeptMd.S lftlplll. 

2:.1. La dectn>~ ¿ea W1 modelo?, aplica. Compam piira 
ello lu ctileftntee deflnidoDN que hay de eMll concepto. 

Apéndice 2 •• Ficha 3 "nivel eléctricon, cara 1. 
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23. Predice la ~ de lo• alementom que me 
lllCOatnraD debl¡Jo dll1 U, Au y M. 

24. Una curva de den•dlld .i.ctr6alea pua el LiF y el C.,.2 ha llldo . 
obtenida por dihcd6D de l'll)'a• X. !n el mfnimo, la dl!!Fdlld 
elec:tr6nic& • da 0.19 y 0.23 electraaee/Aª, re!!pletivCMDte. 
¿Qut C0111111tarlo podrfa !w:er para juti!car la mllfOr dmMldad 
eJectr6nk& en el mfnimo para el CaF2? 

25. ~ m que calllllmta •I modelo del octeto de Lewt.. Indica en 
p C..,. ftmdoaa Y en cuaJee DO fu.nciona. 

26. hcrfbe la ll9tn&CtW'a de Lewi.m de todom la elemmnto• del tercer 
periodo. 

27. Eecn'be la emuctura de Lewia para loe el¡Wentea 16nea: Ba~, 
,...., Zn~. Tm••, ae-2, Bi"y Cl·I, . 

21. Eec:ribe la utNctura de Lewi.m para lu if&Wmtee eepedee: PCI,, 
SC>s, X.04·2, BbCla y SbCJr2 y ui¡Dalm IN n11mero de oxldad6n 
81 '1omo c:entnL 

29. Eecribe la Mtn&ctwa de Lewie para lu ml¡ulente• upec:le•, en 
lu que el e .. el ltDmo cmtr.i: JLC(), e~. C2P., FCCP yHCK. 

30. ¿Por qut la ..i de mua • cUaWve en m¡ua1, ¿c:u6lee 11011 lu 
coadktome ...,.i. pea que \ID e6lido • cliwelva en ecua?. 

31. ¿C6mo • mide la mlublUd•&P, ejempll!ca co.n lo• e6lido• 
16nfcoe lllM mbablu y la menoe eoluble•. 

32. ladica en que c:omUtm el modmlo del enlace . de Kommel. 
!4jempJUlca m ueo en la uplicad6n del comportamiento de lo• 
6ddoe y 1u buH. 

33. Explica que ea la comtante de MadelWll y ejempll!ca 1U uao. 
34. En qu• co--. el Ciclo de Bom·Haber. Ejempllflra llU uao en el 

NaCL 
35. lmpleando el c:ido da Bom·Haher, calcula la eneqla de red 

cMtalln& pea el produdlll: 
C:.C. + ~ °'3 ·> Ce0iti AH,• ·636 KJ/mol 

Calcula el vür tll6lfeo y aompAnJo COA el aputmental. 
36. Cü:ula la Ulllfa di 911Nlmad6a del Ce. 
37. &apHM 1a ru6D por 1a c:ua1 a.o m. e1 c.aa. 
38. ¿Qu6 80ll IM np. de P.,,_?, ejempU!ca al WIO, 
39. ¿Qu6 ~debe team un compuellto para que ae dlp 

que eac& enl8llido dm lll8DUa covaJmte?, ejallpWICL 
40. ¿Por p .. ID loa alotropoe dil1 C (dimuatll, pdto y ftltbolmo) 

el eai.:. • covaJmte elltDa aon tan cHlllulu IDtn al?. 
41.Al iDido de ... tlcba •habla di lu OODtrilludoan·de G.N. 

....._ (1916) pea daMl'l'Dllar una tllOlf& elec:tr6aica dll1 .ai.ce 
qufmico, por ocro l.so m el iooa encantnlrM 1u fot.opdu de 
L. PmaUat '1 de O.M. Lwla (1916), ~· la relsi6n que 
aint entre loa edaeno• di umoe qufmic:oe? • 

42. L. Paulina reciblo daa premjoa Nobel; mvatfp en que 6reu, en 
que •• 1 por~ loa ncita6. 

43. lxplica ID que comiete el Modelo da Repulá6n de Pcea 
Elec:tr6nicoe de la capa de Valenc:la (MRPECV) y ejemplillca au 
ueo dibuJando 5 molkulu que coa1mlpD Ollf&ea.o. 

44. ¿CUil H la Nlad6n entre la ,eom.etrfa de Wll. mol6cula y IN 
111011111Dto clipolar?, ejempUlca coa cinco cuoe. 

45. Coloca en orden c:redente da momento dipollr 1u lll¡Wmtea 
~ Y, NJL, Befü, CCI. y SJPe. Juati!ca tu rempunta. 

46. ¿CUAi •• la Nlad6n entre el momento dlpo1lr de una moWcula 
y eu puntD di ebullic::lan?, ejemp1l!ra en dnco cuoe. 

47. Indica la pometrf& de al mano• Wll. mollcula formada por cada 
WIO de loe pae DOblel. 

48. tCuAl eerl la pometrf& de 1u llfcul,alt8e mo1'culu: BrF1, 
BnC12, IP,, XeP2 y Cl<),·?, jU8tik& tu Nmpuallta. 

49. Explicamque comUte el modelo del do~ cuutetD de Linnetty 
ejempUSca au uao ell1a eapUcad6n del ~dmlo del O:i y 
el enlace entre loe llomoa dli carbono en el benceno. 

50. ¿Emtirtn 1u mawmtee molfculaa (por com..,.aAn coa la 
prime~: (O:i y&.!], (N2 y '2], (Cff4 y CP4], (COa y Srl'e2) y [SCK· y 
S.SlP')?, aplica tu re11PUeata. 

51. ¿Qu6 caractezi8tlca debe tenar una moWc:ula o i6n para •r 
conaidenad& UD Addo de Lewia?, ejempUSca con cinco cuoa. 

52. ¿Qu6 caractmfetlca debe tener una molécula o i6n para Mr 
conelderada una bue de Lewie?, ejempWlca con dnoo cuoa. 

53. En que • dlferenclan loe compueatoa de coord!nad6n de lo• 
covalente•, ejemplifica. 

54. Inveedp en qu6 c:omiate el modelo da loe 18 eJlcb'Onee y 
ejempli!ca au uao en tN• HINcturM y ID tree reacdoau. 

55. ¿Cu'1 H la relad6n entre elecU"Onlptiftdad, ccp. tamafto, 
pollrluhlUdld y enlace covalezlta1, ejempti!c1 

56. Pndfce bada que a.do, el de loe reacti1'0ll o el de loa productoa, 
• depluadn loe lli¡uieme• equillbrioa. J\&lldlca tu reepuata: 

A¡P' + La oo A¡l + UF 
~+5H,o~~+5H¡8. 

2 CHaM¡F + ff&F2 ~ (Cffa)~ + 2 Ma1'2 
57. ¿CuAl u la cüflread& entre UD 116lido metüco, uno covalente y 

otro 16aico?. 

FECHAS IMPORTANTES: 
+ Revlalón del lftículo-17 de s.ptilmbre dll 2001. 
+ Entrege del tr8bajo de lnv11tig8clón por 11Crilo :-=:--, 
+ Tercer examen parcial -19 de Slptlembre del 2001 ~ 
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Ficha# 3 
, 

E LECTRICO· Mapa couceptul 
................................................. ·¡e-~~~·¡·¡~¡·¡¡¡;~¡~~¡;¡· 16;;1~~;:; ................................................. , 

D I H 1 N 1 I O N S 1 

• l.tClaO 
Moltcula • Dilt1nci11 intlrnuclearu • 

• Proten • 161.t.dO(llOUCYlH y ndH) 

N1utr6n • Solubilidad • 
• lhctrtln • !nl1c1 por puant• di 

• C1titln 
h1dr69eno . fHudohal6q1no • Ani6n • fropltdad 1nt1n1iv1 • toli•ro . fropildld IJltllUliVI • crhtal • c:onataato • .-.i~ • Valencia • llaflu • r•J- • AG 

• NOllaro d• oddac16n 
.. dio • Yu lle.r l'llÜ • liH • • lloq111 (tallh p.> • ...u. a.ftluto • .u 

• Dlfracci6n .. IÜI J'MlCI • 1nerq111 de 1nl1c1 • • Alotrop1a • Caqa 1uol11.r 1taeUY1 
~pl\llil'lf"' 

• *caa1- ... • llllolJdo • &nt.rq1a de 1tOllia1citln • .. lact_ d.llll'Dftlll• nMICl!de (...uc.Ju • hla.r111M.1Jd.ld HU• NtWJco • fteqil • .t.on.t.11oidn .lib&-11} • • , .. • ftleru• • D.t.tudde • UlidD J'dniCIO el•trllUU.111 • .lleot.rClll.,IUY.t.dld • ldUdCI COYalmta • conlmte • AtLúdld eleotl'da1111 
• Offmtria • Ciclo cle .. ni-lflllo.r • · J'daioo • •1-111•t.t.oo modelo a.l • a.od odotlliu, .dll 1 .J .. e.lfot.nllú OCI doblo ciuartoto u .r.tnnett} 

• Sleot.ro1111 do Ya.lene~ • Mi:NM.lo do ftllU.ld6n d9 
• c:oef.t.f11810ldn e.leot.rdllica IJll.fH e.leot.r11aic .. 111 .la 
1 CClllf.t.fU.r~do dD YÜlllC.ll o.,.. • nlenou (~ 
1 .. tnotuau ele &•.t.• • Altlc:to 
• l.latNU llUO.lNr • Aoldo ... 
• l•oe.lecltrdaico par .ldnJco • ... 1 bllllda . 
• lllla.. • lro••ol • Mldllo di .1 .. 111.lect-. 

(1CJdCl1/JMHI} • ~co 0C1Y&lente -.rdi8Mo 
• ,._.to tUpo.lu . ou111to 

• 1-.l.libr.lo• • .roac:c16n 
SI no 11 el c110, 1prende lo que llgnlflc1n. 

Con~ con tu equljlC! d1 lrlbrjo un 1111p1 conceptull '" 11 cull lnclu~1n llnla11111ni. to COIMll(lllol dll kltll 11111 lpll'ICI • 11 1'9Culdro lllllrlor. 
DHEN ELICllt COMO MINIMO DOI CONCUTOI DE CADA UNA DE w DIMENllONEI (Colllpoelal6n, lltrvc:tur1, llllrgla r tlllllpo) y MAi DE LA MITAD 
Ol tsTOI D!l!N l!lt D! LOS QUE IE ENCUENTRAN RESAL TADOI CON N!ORIU.U Y CURSIVAS. 

FECHA DE ENTREGA DEL MAPA CONCEPTUAL: Lunes 27 de Agosto del 2001 • 

' 

........................................................... .......... ········································································· 
Apéndice 2c. Ficha 3 ~nivel eléctrico", cara 3. 
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