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DIDACTICA DE LA QU IMICA EN EL BACHILLERATOQ
A TRAVES DE ESTRATEGIAS INDUCTIVAS

L- INTRODUCCION

Una de las materius que dificilmente lega a entusiasmar a los estudiantes en el nivel
de bachillerato ex la Quimica. Las razones que podemos enumerar suelen ser: programas
obsoletos v mal distribuides. mdétodo= de enzefianza inadecuados. falta de laboratorios,
etedtera. Independientemente de la causa la reabdad es gue cada dia tenemos menos
alumnos en lus areas relacionadas con la quimica v, en  consecuencia. nicnos
profesiomistar en la carrera de quimica v areas afines,
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noxe o suele dectr por parte Jdo Loy protfesores que los alumnos vienen
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replanteanuento de o didacuca de la Quiniuen e permita un caumbio en lu conducia del
docente v por ende del extadiante. de il manerit que logre el interdés v el catu=iasnmo
necesanos para desarroliar actitudes crentificas, que nos Heven a situaciones en donde
podamos relacronar la teeria con la pracuca. o I quinuea con la realidad de ios

estudiantes. Lograr que nuestros alumnos cambien sus actitudes ey selamente una puric

del problema, va que de nadae serviria, =1 al mismo tiempo. los maestras no cambiamaos
nuestra actitud ante la ensefianza.

Considerando gue o] proceso cducativo es un problema mulufactorial v oen
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De la misma manera que un anfitrion ofrece un aperitivo a sus invitados para
estimular el apetito, asi los maestros debemos ofrecer una induccién como
“aperitivo" para despertar el interés en ¢l tema de la clase. Dicha induccion debe
cumplir con el objetivo de crear inter€s, atencién y motivacién en los alumnos hacia
el tema que va a ser tratado. Para lograr este objetivo, podemos emplear la induccion
verbal y material. Cuando usamos anédcdotas, analogias, preguntas, ejcmplos,
estamos empleando la induccidon verbal mientras que cuando utilizamos objetos,
tales como pizarrdon, rotafolio, material audiovisual, una practica demostrativa,
estaremos aplicando la induccién material. La induccidn debe estar adaptada al nivel
de los alumnos. ser un tema actual v novedoso para que despierte cuniosidad <
interés v que, ademas no sea indispensable para la comprension del tema que se
tratara en clase. Utilizaremos la induccidon tanto para captar la atencion de los
alumnos y enfocarlos al tema de la clase como para lograr que el aprendizaje sea
significativo.

La herramienta mas importante para ¢l disefio y realizacion de una bucna
induccidn es, sin lugar a dudas, la creatividad; con ella el maestro puede plancar la
induccién que lleve a los alumnos a pensar en forma dinamica, novedosa y ;por quc
no?, divertida, con respecto al tema que se va a tratar en clase.

Como consecuencia de lo anterior, en el caso concreto de la didactica de la
Quimica, el planteamiento del presente trabajo estriba en que ademas de la induccién
verbal y material o incluso dentro de esta dltima, se elaboren practicas de tipo
inductivo, a las que de mancra general llamaremos tacticas inductivas, las cuales
consistiran en experimentos sencillos pero que deberan tener como requisito el ser
interesantes, que despierten e¢n el alumno el espiritu cientifico, pero que también
creen dudas, expectacion, discrepancias, las cuales, en su momento, en la cluse seran
resueltas por el maestro. Una vez expuesto el tema de la clase, se podra ir al
laboratorio y entonces se llevaran a cabo practicas mas elaboradas, con el objetivo
de aplicar y corroborar, ahora si, los conocimientos teoricos.

La realizacidén de experimentos sencillos podra llevar al alumno a encontrar
respuestas a preguntas tales como : jpor qué algunos alimentos se salan?, ;como
actuan las levaduras?, ;por qué limpia el jabon?, ;de dénde se extraen los perfumes?,
y otras preguntas semejantes. relacionadas todas ellas con la vida cotidiana. Estas
experiencias nos introduciran con facilidad en el complejo y fascinante mundo de la
Quimica y nos ayudaran a comprender algunos de los principios basicos de esta
ciencia.



Este es ¢l objetivo de la presente propuesta.

Pretendemos que la Quimica legue a ser para la mayoria de los aluninos algo vivo v
divertido y quizd para algunos, en el futuro, una interesante profesion, en donde esté bien
definida la vocacidn del protesionista y, con esto contribuir a que sean realmente los
intereses y lax actitudes las que hagan que un estudiante siga la carrera de quimica v dfreas
afines.
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El pernnsamiento formal de Piaget. (3)

De una manera general, podemos decir que todo el trabajo dentro de la
psicologia de Piaget esta orientado a cstablecer aquellos procesos asi como las
estructuras utilizadas por las personas para construir el conocimiento.

Asi, en el caso de los bebés, éstos logran formar sus primeras representacionces
simbdlicas, con base en acciones v percepciones, a partir de una inteligencia
sensorio-motora. lo cual les permite un nuevo acercamiento a la realidad busado no
soOlo en la accion. sino también en la representacion. Sin embargo. la construccion de
los primeros conceptos meramente clentificos sélo sera posible hasta que el nifo
supere ciertas formas de pensamiento basadas en una causalidad inmediata, asi como
en un predominio de la percepcion y la apariencia sobre la elaboracion conceptual v
la operaciéon intelectual. Esto. de mancra parcial se logrard con el acceso a las
operaciones concretas, lo cual permitira al nifio construlr sus primeros conceptos
cientificos. En el periodo de las operaciones concretas, se logran las nociones de
tiempo., numero. espacio o las conservaciones de cantidad de materia, peso v
volumen.

Aunque ¢stos conceplos son necesarios para la comprension de los tenomenos
cientificos mas elementales. aun existen serias deficiencias en ¢l pensamiento propio
de las operaciones concretas, lo cual impide a los nifios el uso de un verdadero
pensamiento cientifico.

De hecho. ¢l pensamiento cientitico no sera posible sin el dominio e las
llamadas operaciones formales. las cuales corresponden, segun Piager, a la Gitima
etapa del desarrollo cognitivo. el cual se vuclve accesible a partir de la adolescencia.
En términos generales, podemos considerar el pensamiento formal piagetiano comeo
una caracterizacion psicologica del pensamiento cientifico.

"Razonar formalmente ¢s razonar de un modo cientifico.”

De aqui surge la pregunta. ;pero qué es razonar formalmente?. Para responder
a esto. Piaget nos indica las caracteristicas del pensamiento formal. El pensamiento
formal consiste en la construccion de estructuras intelectuales de complejidad
creciente. que en el caso de las operaciones concretas v tformales pueden incluso

formalizarse mediante un lenguaje logico.
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contceptox PPor conaguiente los desarrolios curmculires, tomando como base a Fuge:

han cenrado la enzefianza de In ciencia en el fomento de habilidades y cstraieg
pemsamicnts clentifico. tales como

Formulacidn v comprobacion Je hipdiess,
razonamicinie Combinaioro,

: et

comurol de vartubles v experumenu
otucion do problens,

cron.
ecledtera, mas qQue en la transnusidn
de los sistenus conceptuaics de la crenaa Fstoo dltimo no imiplica que L teorin Jdo Pinge
carezea de aportaciones= con respecto a ln comprens=ién de conceptos cientificos,
supone gque va aue seocuentia con <l pensamiiento formal. este pucde utih
cuafquies aspecto conceptual de b cienan
apove eon metodolozias didac

sino quu

Gquo toda ensenanza de la gicn:in =C

. las cuales s ba-an fundamontabinen en owl
descubrimicnte o luaonvestizacadn., may Gue oon o exposicion o lr;msmL ’ do
conocinteato. lo cual nos leva invarablemonte, ol enfrentamicnto  del alumno a
situncione- on ias

e dobha o poner on et

crentitiieo Bdes Comtes Oiveereag aned

srantento habhidades

sinulares a ias

rorelar hietesis N mimIentar <odvre

obrener conciusate
N e
o roton: ales pos permuaten abioar

Al opues, cdebido

dentres Ao ous

gue el

[l

Progets » e

nentes tal como planten

¢loactiad uuuux‘.um de

BN e e

Lol Tl

obICIVe do Gis PrRiciivids Voesinaiozias ihduactiy

NI U

vestde o utitaarias como Wil e ruine i
modiante of enirentanuent o ded extudianie o sttuaciones
doe aicunn Yormaa actuar ©

Seoawemeien aoun ;wrnLc\“

P eisonay lll.ﬂ'CH;.;

SRV ATE FPSST N
en s cunles det

cmoe un ctentitteo. adoptando actxbedes
deomnvesngacion empic

Ty
o

le permi. phor descubrinmiento

Proceso, s¢

(SRR ST

io para cllo un mctodo clentifico. gue
SUx o estructurns cogniiivis .
promucten miveles mas clevados det de

0
sarrollo cognitivo vy en el mgjor Jdoe

los cusos, 1 pensanuento formal
X
H

raeste desarrollol no so dein gue

aloo nmaan

lo Do agui gue ¢l conocumiento seu
UTid HUCTace i con=tanie i ol sujeiae 2l cstudianie. el investizuador o of arentitico) »
el cbhjetor deesindio dlevamdonos aoaem caicoonn Jdeoacoion de gran mmportmeny el

conocuento deviene de b accion voversi sohre bis runstorniig

o evenonn el

B A B R R ST PULIGE SO ERE SRS T} oraelo SYAAY
Crnpirhy e ot et e e Bhe s SR
. .
Lrleate procw oy e !

NP

- Expericencia fiaica o

abstracdion =tmple. Que aci
abstraceidn an o

GhCH T el 1Y D Jdel obyetes

1 =obre ¢l objeto pura extracr. por
M=
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by - evperienea togioo-nnt : 1
pero extrae of coneimonis o p de k

pIs

dentro Jde la g

icotouia zendtica de Pilaget. se deduce que lu
CONCEPCDiT duer St :

T de un ~aivie

Ve COag Jde nrg;mizur v rcorgnni/.nr Sl
propias actiudes segan <as capucndades snicicciuaies se o permitan. De acuerdo con o
antenoer, el planteanmiento de fas practcas L estrategiay miductivas Consiste en presental
ante el extudrante sttuacienes voactvidades o
dizefindas=, pora que mediante o acoion
votertuity o casuall s

speriencias dJde laboratonio. debirdamentie

apropie o aprehesnda el conocimiento, pero no
Medninte ana metodologia que e

de una nae

erimiia
aorste proceso. gue nes dd7elemoentos para modir
cuaditativamente los resultados.

cfectivamente hacerlo v oun sezuimicento
cumntitativa v

DIicho =ujeto cognoscente ~¢ hace  presente dentro de una mterrelacion entre ol
desarrolio voaprendizaie pero os mrportmte aclurar que el aprendizije no equivale ol
desurroiio, viv que on

e Juso now reterimos ooun aprendizge orgamizado, el cual in
pomendo oo i

en el desarrollo mer sene de procesos evolutivos

pod-an das

pues =e deduce una delimiitacion

CaC1on
S0 S FE U S S S S S S

[
cricuentran boje una
i

N S R Lopersonie guc e rodean
<ot el anderaad e caindidis o daeBin anicinie cion

e
Sujetae et

unrt obrete ade corocnmento sea cstempre algo pars ser oconecido

trauyotorntg

aorartir Jdeoin compiepidad de s estracraras

Sujcto

Ya en ol planoe de situacion practica educativa, dicha consideracidon sobre el sujoto
activo v productivo ¢s tunibidn compuartidia por oiras concepciones tedricas dentro

psicologla. como por cemplo las =ostenidas por Ausubel v Bruner. a quiencs sc |

considera deniro de fa corrtente cognozcitivista, A ellos nos referimos a continuacidon.
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2.2.-

Probablemente el autor mas

referida a las ciencias
"aprendizaje significaiiva”

experimentades

El Constricctivismo de Anusubel : Los Preconceptos. ()

citadeo v acreditaulo en la psicologia coguitivii

sea Ausubel, quien aporta Ia teorin del llamado

Este aprendisye anpica una relacion sustumcrad v ono swbitrana entre e} contenido
nucvo por aprender voio que el alunmine va ovabe FEi oaprendizae significanvo mmplica ia
seleccron  de eequent de conoecimientos previos pertinentes. aplicactan a o in :
SAACION.  ~i renr<ion Lificacnon para pro\.LJ\r a I oreestructuracton logrea,
evtablecimivnte doe cluacione < oo eadunoidn de e adecuacion de o nueve

en lu estructurn cognittya,

conocido con lo preexis

Esto tmplica que  dependiendo
preconceptos, ast come de s cone
e [ERSINIG

posible el aprendizae. :
de la expenencia vivencial Jdel alu
encucniran arraigados en
a que s¢ Jdé el aprendimye

1

-

{ uCt

s<

par

ficur

Por o tmio, ol mopor

lax sHwictones de

cuando

Mo,

1o Jdooo

aprendisaie reguiere

a cantidad v oculide e los aprendizijes o
I trdad Lidad de 1 aprendiz

Jde
entre cllos, sera

estublecer=e
SUan CrrOneos,

logren
Lo preconceplos

Nrones  gue

(oblenidas
POr Mera MmEICIOn), v quy

a maverna de las veces
vun al prinetpal probicna

nos e
rimentales.

LM COZEITONCININ AL

Ivo en las clenclas enpe

msculiin una plunizicacidn sistennitica v rigurosa de

try o mostico de o codidad de Tos preconceptos

para la comnrension de un nuevo concepto en cada aiumne

regutere fa

ror cenbeva ana aneroe orvrenomda oen Jos alumnos, que
Bran udda podinaaogioa v pureean Whnde acunerdo conosus capacidades.

Al ol e comprende fo adquisicton de auevos
stignificados vooa fn v ersas Estos o proadadto del aprendizaje signiticatis o7
mnplica que cuande cnocib alumne surgan nucvos <gnificados seo da por ferminado un
proceso Jde aprendisiae ganticanve. of cuadl ooru ver nox perminrd la adaguisicion de
nuevos stgniticados. B oeste proceso el or o zon lox sigmtcados crrdoneos. do dende

1 maestro nmugitenga un proceso continuo en la evaluicion. lo

surge la necestdad de que o
cual nos permita correadr ¢! rumbo en
stenn =rendo s

aquellos concepros quo ©

o

paer o= alumnos.

¢! momento adecuado, modificando o cambiando

wterpretados o conceptualizados de manera crraonen
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Existen dos awpector inherentes a este proceso. los cuales consisten en pres
una actitud manifiesta Jdel alumno haci el aprendizaje  signiticativo, esto
presentur una Jisposician para relacionar, Je o manera sustancial, el material nuevo

structura ! ¢ aprende ex potencialmente =

s Jdoetal forma gue o gue
para el quo presciiie i sitaadiaie doomanera antenaonall especalmente relacions
su esiructura Jde conoomienio. N Pasia con gue el matenad o sea potencuaimente
ademas una actitud por puarte del adumno
sustancinl Uoenore of proceso

stgruficative. smo que debe exastir e s

"refactonable. ymrtencionada

el resultado del aproendizage
Comosu ostructurn CoonsrEte en ogue o miateriad < H
seu rotenomndmoent

doe e sdemias bo pueda reda
eetruciurnt Jo conodnmuent.

sltonoronada

Esen los dos aspecios anleriores on Jonde reside onaphicabibidad de tos temas

pracucas inductivias o daposicien oo

aprendizate no s presenta de nuanern s

cn los wunmnos, oF necesre tek

un procese demduoa,

o, el cuad da prineipie en

<! momento en gue phuncanios
naturale
cumplir
e

temaw Vorractivas mductivas t'

1 Jdet mater

quo e vaaprender v estructura cognoscitivia Jde

MmO

MO rnuE uUn Progeso fundamentade ool
U

vrimicntox. en el cuso Jdel na

RSN S

pocir Jdeoarbitrarnio

- 1. By b T L T
pucda rolncionar-e doo Bacdo intencioiads

Tosustandntd con b correspondicon

POITNeie= e ~e Dol dentre ded donminie e fa capacidad umaony Teste sonitivio 1o
N1 HMP o Gte O b MEner conte seo pry cinutersal ante fos alunmmos sooen el

N N O AP EAR TR : e . mductvias - dicho mateniad Lo utiinsanmios
para tograr G s o nawhitund ;\w T Aumno GQue nes peraia un meved e
Mt S et sl b

neia

Vopradclicis ondactinvies,

1
1
i

RICIEIC SIS

GooGue AT S S R R AR R RN

CHPUCELS anlenionmente. con
H - : - C1v i i PEE T . PR Yoy . . - H . - 11 B

Dreves, =or expuos-to=s o un lengume Jdaro voaencdlos al mv cl de tos adunmos. Tambien
saungue o omeer os que o podamos relacionar con
de o cluse. on o coustones este

hemos podide obsermn

OO o eEiriol nole <

que cstamos hablunde e o

TUNIAS U OPriadii

GUC SC CNPOe O
4
W Prinay,

¥
[RASE

cunipir. Jde acuerdo cen

st pretendemaos loprar una

disposicidan haaa o aprendiage por

>l alumnos.
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Otro aspecto es by core en @ Ml tema que no tenemos putencion de tratar en este
trabajo. Cen orespocto ol sclecardn de lox temas, para que de alguna manera pucdan
constderarze potenciales. debe tomuarsze en cucnta la sstructura cognoscitivia del alummne
en particular. considerandoe loz preconceptos. los antecedentes educativos. la edad v el
tipo de pen=amicnto en que =<¢ cncuentra (concreto o fornudl, mcluso la pertenencu a
una determinada clase =ocial v cultural, va que todos estos aspectos mnclden de manera

directa en la mencionada estructura cognosciv,

El proceso de retener v adquinr gran cantudad del contenido de una matena es
tfendmeno muy impresionante, constderiudo gue

a .- Los seres humanos, a diicrencn de bas computadoras, pueden aprehender v recordar
e Jes ent

inmediatamenie =3lo wnos contendos de inrornwcion que L= en de una solu

prese

ver

oy - Bl ore drdns meciu

Hmitado ot .
2t

sobreaprenda vose reprodusea frecuente

[AMINERNS

r
snlenie

; ¥
croanmente o el tempo

Do fo antenor =o doesprende gue Yiu o enormie eftcrencia del aprendizaje sigauiicainyo
como nedio de procesamitento de antormactdn voal nusmo [icmpo como nwciuusno de
almacenamiento  Jde da misma, sc debe a sus dos  caraciensticas distintivas la
imtencronabidicd v oin sustnclabidad de o relacionabilidad de atarea de aprendizaje con in
estructura

ano<civa
o umphica gque para que ol adumne sea capae de cxplotir eficazmente fos
conocimicntos  gue  posein. deba relucionar Jde manera intencionada el material

v

jSae

potencialniente qwmha.uu'o a todas aguellas deas va establecidas v que ademds s¢
pertinentes. pard su estrucvivdig cosnoscitiva

ool wiiso Quie ey ocupa Seopretende gue ol ddumno. con sus preconceptos, sea
mtene: onnda, de o relactonarios con el materniad de aprendizaje

capnaz. de

porenct it el cunl comsrste on tomins v opracticons inductinas
Bl solecaronur adecundamente, consrdenindo oy preconceptos. los temas

ex el principal aspecto para que dicho muaterial sea potenclabments

pricticas induct

significatinvo.
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Para lograr ésto. es conveniente que dicho material cumpla con las propiedades

siguientes: ser novedoso. provocar incongruencia, discrepancia. sorpresa. cambio v
conflicto conceprual.

Entendemos como incongruente todo aquello que no es conveniente v
oportuno.que es inapropiado.

El simple hecho de lograr que la atencidn de los alumnos esté dirigida hacia
ciertos aspectos de la materia, independientemente de cdmo se haga, promueve cl
aprendizaje; por lo tanto. inducir incongruencias. discrepancias o un cambio entre (o
que se sabe v lo que involucra lo que se quiere aprender. resulta mas efectivo para
encauzar la atencion del alumno.

Una explicacion mas amplia de lo anterior se encuentra en el tema: Teoria del

Aprendizaje por Descubrimiento de J. Bruner, asi como en el apartado "estrategias
inductivas .
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-

2.3.- Teoria del A\prendizaje por Descrubrinticrio de Ferame Bruner. (3)

Brunesr plantea una teoria de la instruccidn que busca ser prescriptiva v ademias
normativa. dicha teoria de la instrucctdn difiere de la teora del aprendizaje en guoe esta
Gltima es descriptivia

Una teoria de i mmstrocordn es presenptoea cuando propone cOmMo mejoerar ol

aprendiziye expomendo reglas que =e refivren a la forma mas etecuva de lomrar

conocimientar vode voes normuurea cuande formula criterios v ocondicio

para

hacerles troente v it

Pura  Bruncr. una  ieoria  de o ommstruccldn presentl cuairo  caraclieristioas
principalex

a ) Predisposiciones .- Zsta curacteristica establece qué clase de experienciis producen
mayvor predizposicion a aprender (Jon respecto al presente trubyjo. ex esta caracteristica
la mas impornante en relacion con las tacncas mductivas.

b ) Lstrucoere - Fspecifica como =e organiza el cuerpo del conocimiento buscand.: una
extructura Optinu gue simplifigue informacdn. genere NUeEVas Proposiclones ¥ aunieiie
la muandpuiacion de un cucrpo Jdoe conocnmicitoe-,

e ) Ordern e Sucesion - Pspecibica o scecucncuir de lox materiades que han
aprendidos

d ) Refiwerzo .- L ratu

> R

PUlilics

sroceso Jdoe cnsefianva-aproendizage.
! d

conde e orecompensas v ocastigos en ool

Pruncr cnivcd suirabaio hacia el aprendicaje por descubromiento y a la solucion de
problemu=. ambuos procesos dependen de lo gue Bruner sefiala como la necesidad de que
la instruccion facite y regule esta exploracion por parte del estudiante.

3 2 I i
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Con base en lo antertor formula que la clase de

experiencuas que producen
predisposicidn para explorar alternativas sigue e

curso de los siguiente tres pasos :

1.- Activacion.
2.- Mantenimicnto
3.~ Direccién.,

El primer puaso sirve para inic
tercer paso pari no perminr que
denominadce  activacion por Prur
inductivas

ciar la tarea. ¢l segundo para seguir avanzando v el
se realice al war, de estos tres pasos, el primwero
or.

e~ lo gque nosoirox hemos  Hhanudo

Taciicas

Seotn Druner. o acuvacion

=0

cuaando ¢l estudumite s¢ entrenta ante
una taren o actividad que e provoca un nivel Spamo de incertidumbre o curiosidad, o
cutd conlicv i con aito rovel Gl reneron Y onceniracion por porte Jdet aduamne

Gummnde el omvel U : JunmTiTe o MUy pequerc no ose produce
curtostdad v la z*.!».‘:‘cx( noos

d ornoing pocae o nula

crploracion. kEn
rutinaria. Lamentals!

G Constslen enosimphles rece
RO e porsiiiei al S

Por ¢l ladoe contrano. cuando ol mvel de meerudumobpre es
rebasa el nivel de curiostdad
frustacion lo cual ongcing un

s demusiado grinde se
¢ produce on cambio  ansicdad. angustia, contusiin

abandoene oo b exploracion

Este es un uran ries

el ocunl debe evitir se =tendo cuidadosos en la seleccardon de o

temus mductivos. va que tunbidn, ademas de to mencionado anteriormente, se pucde diar
el caxo de que of tema mductivo =ea mtere=ante v o haga suargir tantas dudas gue en el
proceso de preguntas |

testiaes ~copverdn el objpetivo de tooclase. De agqud que loomas
mmportante sen deternnnar el nrvel optime de omcerindumbre ef cuall como va se s

U
no sigmitien nivel me o un mivet adecuusdo que incite, que mouve vy oque arduzan
ol estudiante o explorar altermteras ventrentoarse ol tema espeattico de ta el

Ademas de orta e

HLTIO VI AnOhies SU rneuentra intinaunente
clacionuda con huinducardsn, an lus clopas de mumnteninuento v de direcoron
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A=t pues. una ver producida In activacion o mduccaion, e necesario que
mantenga la exploracion: ¢sto se leogru cuidando gque ¢l estudiante no sc enfrent
situaciones que le causen conflictor o gue sean "dolorosas” debido o =u exploracian.
Debe procurarse entonces que los beneticios gque obtenga de Ia
alternativas
CONsecucnai

exploracidon do

=ean mavores ue los resgos on gque ¢ mcourrre. o cuando menos gue las

Jo realwar ta exploracidn e menos "traumaticas” gue las oblenidas =i no
s readiza. bn este casol ol obictivo misamo ex lograr una achitud de satisfuccion por
parte del alumnor por ¢sto se pluntea que una exploracion guiada por un ims=tructor
produce mayor rendimiento que el aprendwaje no guado.

Por Glumo en el cazo de o direccion hny que tonur en cuenta los sigutentes dos
ARPECtOs

1 ).- Conocer Ia finahidad de la actividad. aunque sea de manera aproxamauda.

2 .- Bl conocimiento de fos resultados ol nrobar L

en s oalternativas, debera proporcionar
informacidn respecto del punto que =e ha alcanzado con relacion al objetivo.

Como pucde verse, o amprescindible Hevar o cabo los tres pasos sefialados pura

sino que debe dur un
seputnlenie al proceso de aomanern gue S completen 1os tres pasos imdicados por
Bruner.

Lowrar o snavor predispo<icidii, v gue e basia con la activacidn

[guad que vn lox casos de Paget v

Ausubel, con Bruner hemos tomado aguclios
aspectos quue por naturale

1 nnos perminen dJdar guias inductivas, en conseccucncia.
pasaremos a plantear s estrategins inductivias,
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2.4.- Estrategias Inductivas.{(6)

Uno de los principales errores que se cometen al dar inicio a una clase o tema,
es el poco tiempo que se le dedica a preparar a los alumnos para el tema que les sera
expuesto. En el mejor de los casos. sélo se hacen breves introducciones, esperando
con eso captar la atencion de los alumnos. Por lo anterior y tal como se menciono en

la Introduccion. un maestro puede ofrccer a sus alumnos una induccidn como
aperitivo para despertar ¢l interés en el tema de la clase.

Definicion: Definimos la induccion como "todo lo que dice o hace un proiesor
para captar la atencion v el interés de todos sus alumnos antes de empezar la

exposicion de un tema”. En este senudo. la intencidn de la mduccidon es atraer la
atencion de los alumnos, volviéndolos mais receptivos.

Caracteristicas de la induccion.

Una buena induccidn es aquella que cumple con el objetivo de crear interds,
atencién v motivacion en los alumnos hacia el tema que va a ser tratado.

Para cumplir con estos requerimientos, la induccion debe presentar las
siguientes caracteristicas :

a ).- Motivante .- El objetivo principal de la induccion es lograr interesar a los
alumnos en el tema.

b ).- Independiente .

- La induccion no forma parte del contenido central del tema;
aqui cabe destacar la diferencia entre induccidon e introduccidén, va que la
introduccion si forma parte del contenido central del tema.

¢ ).- Relacionada

- 51 se comienza con un tema aparentemente independiente y
posteriormente se logra establecer una relacidén con el tema a tratar, es mayor la

probabilidad de atracr la atencién de los alumnos hacia el tema; desde luego, cs

obvio que se tratara, en la medida de las posibilidades. que la induccidén sca
relacionada mas que independiente
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Tipos de induccion.
En el quehacer educanvo, podemos emplear dos tipos de inducceién :

1 ).- Induccion verbal o temas inductivos - Es aquella que sc puede hacer mediante el
uso de indcdoras. analogiax, ejemplo=. temaus de tipo cientifico. etcétera.

2 .- Induccion maatertid - e aquella on o gue el maestro ademas de apoyarse en una
mnduccion verbal, Heva algo para despertar o cunosidad v la atencidon de los adumnos,
Fste tipo Jdo mduccaian = mwdie Jdeoun objete. muaterial audiovisual,
rotafolio o u: i

o opucde hacer

ol e tern

FE
1

En nucsiro cdso cstamos cmipleande los dos tpos de mducaion ¢ Temas

inductivos v praciicas inductivas
Sugerencias para el weo de b imduccion

1 .- La motivacian ne ¢ da por Jdeeretol no basta con decir que una clase se tratara de un
tena muy unportante o muy nteresante. tampoco el nombre del tema es suficiente para
moltvar v on cambic 51 oes posible que produzea desaliento en algunos alunmnoes La
mduccion para que joare despertar o monvacion, debe estar adaptada al nivel de los
umnos, debe <or de un fen actuat © nescedoso para que despierte curiosidad e nterds.

Srobien or crerto gue ol maestro debe estar motvado para que la mnduceion

funcione, ey que —eoerdar gue o los gue oy gue mornear es a los estudhantes

-~

- Lan Tioowen = ¢ooslil B

mducoidon Jdebe servir

compre=16:1 Jdol tomuy Guoe seotratara enoda chises aou par coplar 1o
atencidn de tos alunmmos v entfocarios al tema de la cluase. pero sin ser indispensable purg
alumno pierde la mmduccion, ne debe

senlir que perdio pate de la exposiowon

3 - AMentrar mas suave =on la relacion. s omas cfeotiva fa mduccion, 1 ia relacidon es
muy bruscin 1o Jdoticmpo a que Jos aluninos puedan realmente legar o mnteresarse ¢ el
tema de la clase. Tonviene aprovechar las reincciones voopindones Jde los alumnos conmo
cuin para ir estableciendo poco o poce du relacion con el temae =t la relactdn es may
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artiticiad. ex muy difteill asegurar que realmente la induccion cumplié con el objetivo de
crear mterds, alencion ¥y motacidén en los alumnos.

4 -, Por ultimo », tal vez lo mas imporumte, vonsiderumos la creauvidad. La creatividad
¢s una herrumicenta importante para el diseio y renlizacion de una buena induccidon, el
maestro puede unlizar su creatividad para planear la induccion va sea mediante anodogdus,
andcdotax, ciemplos, =intesis de temas crentificos, preguntas, etedtera, que Hevan a los
alumnes o

pen=ar on tornta dimdnnea, nevedosa oo Jpor qud no?. diveruida con respecto
al tema que o v ranr ¢ incluso con respecto o la quinmea en generid

i= nmportante tener cudado de gque kb anduccion no se convierta en un distractor
durante el transcursc. va gue niechas veoces Hon cutto hiatencidn al adamno que durnante
toda fa Cluse neanende al condaindo de bomisemia e aqui gue ef maesiro debe tener la
habihdad para capiu o oatenaon ded sdumino medamte iainducaion, de td manera gue
logre mmtroducirlo sutilmente ol tema de o viose
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IIY METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Aspectos que conforman una prdactica inductiva

Las practicas inductivas, al 1gual que todas las practicas de laboratorio, estan
integradas por diversos aspectos, presentados en un orden logico con el fin de darle
coherencia a la actividad. Dichos aspectos son

1.- Planteamiento inductivo.- Es ¢l plantcamicento que debemos hacer al iniciar el
experimento y debe contener ciertas preguntas previamente claboradas: a nuestro
juicio, es la parte mas importante de este tipo de practicas v no se debe improvisar,
sino mas bien llevar preparado un guién que nos permita mayor segunidad. relacionar
el tema de la practica con algo interesante. de actualidad, en fin que motive al
alumno y, sobre todo una acutud entusiasta por parte del maestro son los aspectos
deseables para obtener buenos resultados. Los planteamientos inductivos presentados
en este trabajo son sélo algunos modelos, los cuales, desde luego son perfectibles, de
tal manera que cada maestro debe hacer sus propios planteamientos inductivos.

2 .- Objetivo .- Se plantea lo que se pretende descubrir o demostrar.
3.- Guia de actividades .- Estan contormadas por todos los aspectos de la pracrica.

4 .- Tiempo de preparacién y para realizar Ia practica .- Es importante tener
estos datos, ya que nos permutiran organizar la practica y dedicar el tiempo necesario
al plantecamiento inductivo. Sugerimos quc la preparacion sc haga antes de dar inicio
a la practica propiamente dicha. para que se pueda aprovechar el mavor tiempo
posible en la parte de preguntas v respuestus.

S .- Materiales empleados .- Es la relacion de los materiales necesarios para llevar
a cabo la practica.

6 .- Variaciones posibles .- Algunas actividades presentan variaciones, tanto en el
matcrial empleado como en el desarrollo de la actividad. Es importante sefialarlas.
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7.- Medidas de seguridad .- I.as medidus de seguridad deben estar siempre presentes. y
las personas encargadas Jde Hevar a cabo estas practicas deben tener un periecio
conocimiento del mancjo scguro, tanto de los reactivos v productos quimicos como del
equipo utilizado.

8 .- Indicaciones para preparar reactivos ¥ niontar equipo .- Son las mmstruccionce:, o
mas preci:

as posible acerca de la preparacion de los reactivos, ast como de lox pasos a
seguir para montar el equipo Tambien  debemos considerar  todas  aguellas
noditicaciones que podran alterar ef resultade del expenimento. conmo consecucncia del
chima v

by alutud, tale s comer temperatara, hbumedad ambiental, ctedtera

9 .~ Desurrollo de la actividad - Ds ¢l midtodo para Hevar a buen término la praciea.
Cualquicer ~arnacion positble pucde propicir un cambio. nuestra sugerencia es Giice
cualguier cambio gque =e pretenda debe hacerse antexs de estar frente ol grupo. Por o
Lo es conveniente pensar en ey ddiernanvas posibles v oexpenmentarias antes de
etectuar o acrividad

10 .- Explicacion de Ia experiencia .- Al término de la practica. v una vez ya planteadas
today las preguntas v orespuestas. debe hacerse esta explicacién, la cual tene como
objetivo uniticar criterios v contormuir ¢l conocimiento.

11 .- Integracién al curriculo .- Consizte en la relacidn que cada practica inductiva
tiene con diversos temay de quimiica. de tal manera que podamos. en un momento dado,
emplear Ta nusma pracuca para oiros temas
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3L F - PRACTICNS DE COMPROBACTON DE CONOCINIENTOS Y PRACTICAS
INDUCTINAS.

Con el obyeto de ne confundir entre estox Jdos tipos de practicas, hacemos la siguiente
acluracion:  en el caso de lux pracucas de comprobacion Jde conochmientos, és

as s¢
aplican al final de un tenun tentendo como condictonante que estén relucionadas con ¢l
aspecto tedrico, el cual debe ser previo a la practical as=i nusmo deben ser sometidas a
evaduacion con el fin de deternunar =i 2e ha obtenddo en prumer lugar la comprobacidn de
conocimivntas teoricos v en segundoe luguar, =t se ha logrado la wnterrelacidén tweoria-
priactica

Por otro lndoe. las priacucas inductivas e aplican al principio de un tema y es convemente
que estén reluacionadas con el teman aungue no necesariomente.  Las pricticas inductivas
pucden ser sometidas a una evaluacion, pero oz convenidente que ésta sea de cardeter
conceptual, ~obre todo para aguelhias praciicas que no estén relucronadas con los tema

.

proerramaticos, Giles como aqudiins que s ubiizzan pura mducir al adunno a un proceso d
mzonamiento centifice o tambidn comoe un cgempio de un evento de discrepancia.

¢
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3.2.- PRACTICAS INDUCTIVAS DE QUIMICA I

3.2.1.- Tema: Propiedades Fisicas.
Practica inductiva : Hirviendo agua con hielo.(7)
Objetivo : Demostrar que para hacer hervir un liquido a una temperatura
menor que su punto de ebullicion. basta con reducir la presion.

Guia de actividades.
1 .- Tiempo de preparacion : 10 minutos.
Tiempo para realizar la actividad : 15 minutos.
2 .- Materiales empleados :

_ 1 matraz de fondo redondo de pared gruesa de 100 mlL o mas grande.

_ 1 tapon de hule mono-horadado de la medida de la boca del matraz.

__ 1 termometro que cubra el rango de temperatura del punto de ebullicién del agua.
1 amillo de hierro.

_. 1 soporte universal.

__ 1 abrazadera.

_ Cubos de hielo dentro de una bolsa de tela.

_ 1 mechero de Bunsen.

_ 1 par de guantes resistentes al calor.

3 .- Variacion posible de los materiales.

Variacion a :

aspiradora o bomba de vacio.

matraz de fondo redondo de pared gruesa de 100 mL o mas grande.

tapon de hule bihorado de la medida de la boca del matraz.

tubo de vidrio.

termometro que cubra el rango de temperatura del punto de ebulliciéon del agua.
anillos de hierro.

soporte universal.

__ 1 abrazadera.

_ manguera de hule para conectar la aspiradora al matraz.

[ R T
et ped f\) b bl bl et
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Nota : En ecsta variacion se pierde parte de la espectacularidad del experimiento,
aunque se mantiene valido ¢! objetivo del mismo.

4 .- Medidas de seguridad :

Es muy importante utithzar un matraz de tfondo redondo. Un matraz de otro tipo
como el del tfondo plunoe o ¢l Erlenmever pucden romperse debido a la presién reducida
dentro del matraz: no atdizar tubo de ensayve. Tenga cuidado cuando introdurca el
termometro en el tapodn. de preterencia use una franela para proteger sus manos. Cuando
mtroduzea tubo de vidrio en un tapon de hule. utilice un lubricante. haega girar el tubo vy

siga el procedimicnte cutdadosamente, va que ol tubo puede romperse y producirmos una

henda,

S .- Indicaciones para preparar reactivos ¥ montar equipo.

I - Lubrique ¢ bulbho del termometro con
termémetro con una why

jubon acetite vegetal ¢ gheernina. Cubra el

mitrodizealo con un movimiento de torsion
cn el agujero del tapén de hulel El termometre puede romperse s1 no os introducido con
cutdado v producirnos: una certadura en lamano.

cutdadosamiente
IT .- Arme el cquipo tid como se muesira en Ia figura 1:

Figura 1.- Postaion que deben tener el
matraz. termometro v mechero.

ﬂ
=

I

- /

I1I .- Quite el tapodn del matraz v Uénclo aproximadamente a una tercera parte con agua.
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IV .- Tape el martraz, para asegurarse que ¢l termoémetro queda en la posicion
serialada en la figura 1.

V .- La posicion del termometro debe ser tal que el bulbo quede dentro del agua,
tanto antes como después de invertir el matraz. ( ver figura 2 ).

Figura 2 .- Posicion del termdmetro cuando
el matraz ha sido invertido.

VI .- Ponga la abrazadera en el cuello del matraz, también puede utlizar en lugar de
la abrazadera, una pinza.
V1 .- Quite el tapon del matraz.

6 .- Desarrollo de la actividad.

I .- Con el matraz destapado en posicion vertical, con la boca hacia arriba, caliéntelo
con el mechero Bunsen hasta que el agua hierva vigorosamente, NO CALIENTE EL
MATRAZ TAPADO, ya que puede explotar.

II .- Quite el mecheroc Bunsen y deje enfriar el agua durante 1 rminuto.

III .- Péngale el tapon con el termdmetro al matraz y ciérrelo herméticamente.

IV .- Usando los guantes resistentes al calor, voltee el matraz dc tal manera quc
quede hacia abajo el tapdn v gire la abrazadera.

V .- Coloque la bolsa de tela con hielo sobre la parte redonda del matraz para enfriar
el vapor de agua dentro del mismo. (véase figura 3).
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Figura 3 .- Posicién que debe tener el matraz
cuando se le pone la bolsa de hielo.

V1 .- Lea la temperatura a la cual el agua hierve, no enfrie debajo de 50° C., ya quec el
matraz puede sufrir una implosién, la cual consiste en la ruptura de un rccipiente
cuando la presion interna es rapidamente bajada y es menor que la presién externa.
Esto depende del tipo de matraz empleado, va que mientras mas resistente sca el
matraz, ¢s posible disminuir la temperatura debajo de la mencionada.

VII .- Una vez terminada la dermostracion. regrese el matraz a su posicidon. original.
VIII .- Con cuidado quite el tapdén ( es un poco dificil quitar ¢l tapdn ) v escuchc por
el sonido cédmo entra rapidamente el aire al matraz.

7 .- Variaciones posibles de la actividad.

Si se cuenta con una aspiradora o con una bomba de vacio, se puede demostrar
de una manera diferente la reduccion de la presion por la evacuacion parcial del
matraz, aunque se pierde parte del atractivo que siginifica hacer hervir el agua
utilizando hielo.

I.- Arme el equipo asegurandose de usar manguera para vacio.

II .- Quite el tapdén y llene el matraz con agua hasta una tercera parte de su
capacidad.

III .- Caliente el agua a una temperatura de 50° - 60° C.

IV .- Tape el matraz, de tal manera que el bulbo del termdmetro quede suracrgido en
el agua.

V .- Arranque la aspiradora.

VI .- Observe la temperatura cuando el agua comienza a hervir.
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S .- Explicacién :

Cuando un liquido hicrve. forma burbujas, esas burbujas sc encuentran llenas con
el vapor del liquido: cuando lus burbujas del vapor llegan a la superficie, revientan
escapando el vapor hacia la atmosfera que se encuentra arriba del liquido. Cada liquido
tiene su presidon de vapor caracteristica. la presion de vapor se incrementa contorime Ila
temperatura ¢x incrementadac la temparatura a la cual 1a presion de vapor de un liquido es
1igual a la preston atmos=ténca al nivel del nur. se wnma punto de ebuallictdén normal.

En esta uctividad, el agua ex calentada. a o presion atmosteérnica del lugar hasta que
hierve; cuandoe ¢l agua hmerve en el nuuraz, ¢ste se Hena de vapor de agua, empuyando la
mayoer parte del aire hacia aftera del muairen Tapando el matraz leno de vapor
impedimos que el wire vaelva a entrar. Como e vapor es enftriado, se condensa el agua.

Uzando una bolsa con hielo incrementaumos la velocidad de condensacion, un vacio
parciad es creado dentro del matraz, debido a que ¢l ligquido ocupa un menoer espacio que
el vapor. {Tuando fa presion dentro del matray ex menor que la atmoférica, el agua hervira
a una temperatura menor de 1007 0 Ta o varacion usa una aspiradora para reducir Ia
presion. s\ altitudes por encima del mivel del mar, la presion atmostérica es menor por lo
tanto el agua hierve a menor temperatura, Esta es la razén por la cual los alimentos
requicren un mavor empo de cocimiento a muy grandes altitades.

9 .- Integracion al curriculo.

Algunus sugerencias para usar exta actividad imcluyen discusiones sobre punto de
ebullicién ¥y cambio de tuse. presion de vapor v el etecto de la altitud sobre el tiempo de
cocumiento.

figura -+ .- Lguipo usandoe aspradora

[
ind

b e
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10 .- Plantecamiento inductivo.

La principal caracteristica que presentad un  liquido cuando lhierve, es  Ia
formacidén de burbwae, fos cuales cxtan tormadas por moléculas del mismo que han
pasado al cstado de vapor. [Zste proceso se Heva a cabo a una temperatura que también ex
caracteristica de cuada substancia. En el caso del agua, ésta presenta un punto Jde

cbullicién de 100 (. a condiciones normales pero. gqué pasa si variamos ocsas
condiciones?. En esta actividad hemos calentado el agua hasta su punto de ebullicion,
vimos o presencia de burbuias yoen ol termometro la temiperatura de 100°C.
posteriormente v una vez tapado ¢ invertido el nuuraz. enfriamos mediute una botsa con
hielo el tondo redondo del nusmo para observir que el agua vuelve a burbujear. pero
ahora a temperaturas menores de 100 Ante esto. nos pregwitamos: esta realimente
hirviendo el agua?. [ gqud efecto tiene entrar ¢l nuuraz?. Dentro de las respuestas vertidas
por el aluminado. fas ~stguienies Tueron las nu interesantes.

- Alentrar ef matraz hierve a menor temypenaura
No esta tnmrendo. <dlo esta burbweandao

IR ETIE, al

g -

FETE

-

izstus respucslas nce pernuticron observir algunas confusiones entre los
conceptos. cudor v tiemperatura, los cualex tucron aclarados.

Posternionnenie contmunamos con Iy expheacion, haciendo éntasis en el concepto
punto de cbhuthicion v sus carweristc: amibicn fu susclturon preguntas por paute de los
alumnos. ks cuales citanios a contmuacion .

1 .- squé puasa =1 continuamos enfriando?
Se respondic naciendo alusion al resgo de la implosidén. va anotada en la
explicacian.
2 - 4o Sucede o mismio sino enfriamos con hiclo, v dejamos que se enirie sélo. al cabo
del tiempo. el nuatrir ?
Se cxphicd que. etfectivamente. succode o mismo. aunque no es tan notable el

burbujee
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respuesta por la via experimental. ksta propucsta (encontrar la respuesta por la via
experimentall,

En este tltimo caso xe procedid a hacer la expenencia, con el objeto de encontrar Ia
se manejé en la mavor parte Jde las practicas inductivas,
aquéllas que. por su naturaleza, presentan riesgos

exXcepto en
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3.2.2.-TEMA : Propiedades quimicas : Combustién.
Practica inductiva : La toalla que no se quema.(8)

Objetivo : Normalmente relacionamos las llamas con la combustidn; en esta
actividad pretendemos demostrar que el hecho de que existan llamas no significa que
el cuerpo involucrado, en este caso una toalla, se esté quemando. Para esto usamos
una toalla. la cual es mojada en una mezcla 1:1 de agua - alcohol etilico, que al ser
prendida se ve envuelta en llamas sin que se queme. Es importante mencionar que si
existe una combustion: la del alcohol etilico.

Guia de actividades.

1 .- Tiempo de preparacion : 2 - 3 minuros,
Tiempo para realizar la actividad : 3 minutos.

2 .- Materiales empleados:

__Apgua

_ Alcohol etilico del 95%, 30 mL

_ Un vaso de precipitados de 1 litro.

_ Una toalla de tela de 20 cm x 40 cm, también se puede utilizar un pedazo de
papel.

__Un mechero Bunsen o cenllos.

3 .- Medidas de seguridad.

Maneje con las tenazas el objeto que sera sometido al fuego, aseglrese de que
no queden residuos del alcohol en el area. v de tener un extinguidor a la mano. Los
alumnos deben estar a una distancia aproximada de 1 metro del lugar donde se
efectia el experimento. El alcohol etilico usado en esta actividad debe ser para uso

externo Unicamente. Evite el contaco con los ojos, ya que puede dafiarlos
severamente.

4 .- Indicaciones para preparar rcactivos :

Prepare una mezcla de agua - alcohol 1:1 en volumen, con 50 mL de
alcohol etilico del 95% v 50 mL de agua
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S .- Desarrollo de la actividad.

1 .- Sumerja el objeto combustible ( toalla, papel o billete ) en la mezcla de alcohol -
agua y mojelo completamente.

II .- Exprimale cualquier exceso de liquido. Asegurese que el alumnado se encuentre
lejos del area de demostracion antes de iniciar.

111 .- Prenda ¢l mechero.

IV .- Syjete la toalla o ¢l objeto que esté utilizando con las tenazas, a una distancia tal
que este con los brazos extendidos. NMueva el objeto sobre la flama del mechero o

del cenillo vy déjelo que prenda fuego. Si usamos cerillos, éstos deberan acercarse
urtilizando tenazas.

V .- Quite la toalla, va "prendida", del mechero; mantenga la toalla "prendida" lo
suficientemente retirada para evitar cualquier accidente. El alcohol etilico se quema
con una flama azul casi invisible; para que se note la flama, podemos apagar las
Iuces (si es de noche) o cerrar a la entrada de luz lo mas posible el lugar donde se
haga la actividad. o bien agregar sal de mesa. cloruro de sodio ( NaCl ) a la solucion
de alcohol - agua para hacer la flama mas visible.

V1 .- Apague la flama antes de que la solucién de alcohol - agua se haya consumido,
va sea con una sacudida rapida o metiendo la toalla en una cubeta de agua.
Esto reduce la posibilidad de localizar quemaduras en las orillas de la toalla

6 .- Explicacion :
La combustion del alcohol puro produce bastante calor como para quemar o

para encender una toalla o un pedazo de papel. La reaccion de la combustion del
alcohol etilico es :

CH,OH,#30,,, —>2C0O,,+3H.0,, +CALOR.
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El agua de la mezcla alcohol - agua absorbe mucho de la energia calorifica que
es generada por esta reaccidon. En consecuencia, la temperatura de la toalla no pasa
arriba de la temperatura de encendido requerida para quemarse. El agua es
primeramente calentada hasta su punto de ebullicidn v luego evaporada por el calor
de combustién producido cuando el alcohol se quema. Si reducimos el agua en la
relacion alcohol - agua, tanto la toalla como el papel pueden quemarse. Esto indica
que el agua es necesana (en la relacién 1:1) para que la toalla o ¢! papel sean
enfriados abajo de sus puntos de ignicion.

7 .- Planteamiento inductivo.

Normalmente relacionamos la combustion o el acto de quemar algo con
la presencia de llamas. Tengo en esta cuba hidro- neumatica 100 mL de una mezcla
1:1 de alcohol etilico ¥ agua. Sumerjo esta toalla . pafiuelo o pedazo de papel en la
mezcla hasta que quede completamente mojada. A continuacidn le escurro el exceso
de liquido y la coloco lo mas extendida posible sobre un anillo de hierro que se
encuentra sujeto a un soporte universal. (figura 1). Auxiliandonos de un cerillo, un
encendedor o el mechero. con precaucion v a distancia procedemos a encender el
objeto. Observamos cémo el objeto se enciende con una llama intensa, producto de
la combustion del alcohol. Sin embargo. se empieza a apagar la flama, quedandonos
el papel, toalla o pafiuelo que hayamos empleado, sin ninguna huella de quemadura y
en algunas zonas ligeramente hiumedo.

Fig. 1

N
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Pregunta : jpor qué no s¢ quemd el papel?
Respuestas :

1 .- Porque el alcohol etilico se evaporo.
2 .- Porque ¢l agua le resta efecto al alcohol.
3 - Elagun no permite que se queme.
4 .~ El alcohol no calienta lo suficiente al quemarse.
S .- Elaleohol ve evapora y no sc quema
Tambien so plantearon nlgunas rdeas tajes como
1 .- Qud pasa =1 uswmos Mids agun v menoxs aicohol ?
2 - ¢ Qud pasa $1 USLnos menos dgua Vo midas alcohol 7

Se procedid a buscar las respuestas por lu via experimiental y  tratando  en lo
posible de mntegrarlas a la explicacion que =c¢ Jda en el punto 6. Axi a la primera. se explico
que en este caxo. el alcohol no se evaporia, smo <o guema. A las respuestas dos y tres, sc
les die el mdrito de ser b mas aproxmmados o o explicacidn,- yva que sefialan la
importancia del agua en el experimento, por lo que en este momento hicimos la
explicacion tal como viene planteada en la acuvidad.

Roespecto a i respuestas cuutro v cinco, quemamos un pedazo de papel en un
mechero de alcohol para demostrar gque ¢l adeohol =1 calienta lo suficiente al quemarse y
la namero cinco =c explicd agual que fa numero uno. BEn oseguida se hicicron las
expencnciys de lav rdeas phiunteadas por oz alumnos, de la sigulente manera :

I - Fn el cux

J.
(23
—
J

- repard una mezcl con §0%% de
oy pasors de la actividad, observando

aguar v 200 de alcohall
que no se nrende el alcohel,

2 - En el olro cuaso. proparamios tru meschi con 30%e de alcohol v 20%0 de agua y, una
vez que se electua todo ol procesos observiumos que ¢l puapel se quema totalimente, a pesar
de la presencia del 20%0 Jde agua

Esta actividad nos perminod introducirnos al tema de propiedades quimicas.
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3.2.3.- Propiedades quimicas: cambio de color.
Practica inductiva: Del amarillo al purpura.(9,10.11)

Objetivo: Demostrar que como resultado de una reaccidn quimica. una
solucidén de un color "jugo de manzana'" cambia a un color parecido al jugo de uva,
planteandose el cambio de color como un recurso para observar cémo se lleva a
cabo una reaccion quimica. lo cual nos da una idea de la actividad quimica de las
substancias. Dicha actividad es una propiedad quimica.

Guia de actividades.

1 .- Tiempo de preparaciéon: 25 mmutos
Tiempo para realizar la actividad: 20 minurtos.

2 .- Materiales empleados:

__ 6 vasos de precipitados de 400 mL

_ 1 matraz de 2 litros.

__ 2.5 g de dcido ténico (CoH;0 )

_ 0.5 g de cloruro de hierro (III) hexahidratado (FeClgz- 6H20)
De 5-10 mL de acido sulfiirico concentrado (11 ,50,)

_ 1 gotero.

_ 1 ml deagua (¥¢1,0)

3 .- Medidas de seguridad.

El dcido sulfurico concentrado pucde causar quemaduras severas. Sus vaporcs
son extremadamente irritantes a la piel. los ojos y el sistema respiratorio. Si ocurriera
el contacto con la piel. lave el area atfectada con agua durante 13 minutos: trate de
obtener atencion meédica s1 son afecrados los ojos. Mientras llega la ayuda
profesional. lave abundantemente los ojos con agua boricada

El contacto con el acido tanico puede causar una ligera decoloracién de la piel.
Mantenga la solucién del acido tanico protegida
obscurece gradualmente cuando es expucesto a cllos.

El cloruro de hierro (II1) es un irritante de la piel, tanto al estado solido como en
solucidn: si ocurriera ¢l contacto con la piel. lave el area afectada con agua.

del aire y la luz. va que se
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1) .- Indicaciones para preparar reactivos v muaterial,

1 - Numere los zels vases de precipitados y manténgalos en ese orden.

2 .- Prepare lu solucidon disolviendo dcido tamico en 20 mL de agua; vierta los 20 mL de Ia
solucion de acido tinico en el matraz de dos litros. Agregue agua hasta que el volumen
total sea de 2 L. La solucidén debe tener un color como el del jugo de manzana, gjuste el
color agregiando mas acido inice o oaguit S el necesirio.

- Deje los vasos de preapitados 03 v 5 vacios,

4 - Prepare una solucton saturada de cloruro de tuerro(lily mezclando 0.5
é\l en 1 oml. Jde aguans Ponga una gota de la =olucion
hierro(lIh en el vace de “rgulplldd\)\ e
S5 .- Culbra ol foande doe o o
sulfanco concentrado

cramos de
saturada dc cloruro de

4 v 6 con una delgada capa de acido

S .- Desutrrollo de ko actividad.

b= Vierty i soducton con ol cofor del jugo de manzana del matraz de 2 L oa los vasos de
precipitides Lo 2 3 o soducion en fos oo de precipitados 1y 3 permumnece con el
color del juze de manzana, pero la solucton en ¢l vaso de precipitados 2 toma el color del

jugo de uwva.

2 - Vacie los vasox Jde precipitados 10 2 v 3 en el matrae de 2 L. Toda la solucidn toma
ahora el color del jugo de uva
3 - Vienta la solucion color jugo de uvn del matraz de 2 L oen los vasos de precipitados
53 v 6. Lasolucion en el vaso de precipiados 53 mantiene el color del jugo de uva, pero las
soluciones en lox vasox de precipiados 4 v 6 de nuevo toman el color de jugo de
MREZinna

4 - Vierta ol contemdo Jde todos 1o

vasos Jde preapitados eno el matraz de 2 litros. La
solucidn toma de nuevo el color del juzc d nuinzana.

G .- Explicacion :
T camibio de color es. miuchas

veces  una indiciacion de gue una reaceion
quimica =e esta levande o cabo

Bin esta acividad ol cambio de color del amarillo del
juge de muanzana ol purpura del jugo de uva ex ¢l resultado de la formacion de un
complejo de herroclily - Gordo ramco
Debido a gue todavia no se conoce of mecanismae de la reaccion, ex muy diticid eseribir la
ecuacion gquinilea gue representa a o reaccnsn,
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El acido tanico comuercial es generalmente representado mediante la féormula
empirica C76H 520 46.

El color azul que aparcce cumando ¢l acido tinico reacciona con el ion hierro(I11}
es posiblemente un complejo fendlico del hierre. También parece que la reaccidn entre el
complejo hierro o Y - Acido timico v el acido =ultfiirico concentrado involucra un
cquilibrio dctdo - base. va que es posible devolver el color purpura por newtralizacién del
acido con hidroxado de sodio

Por lax rwones: anotadas en cumnto a la dittculiad gue representa el mecani=mo de Ia

reaccion. la explicacidn que v da es Gnicamente en o} =entido de que un cambio de color
es indicative de gue =¢ esta llevando a cabe una reacadn quinicea.

7 .- Integracion al curriculo.

Otros temas en lox cuales pucde utdizarse  esta actividad  son:  reacclone
quimicas v la quinica de tos compuestos del hierroillly, compuestos de coordinacion y
cenlace quimico.

8 .- Planteamiento inductivo.

Los propredades quimicas son agqueilas que se
CXPCLIMOBi Ul Camibio Ui 24U COmposicie:
SU COMPUITantCio

observan cuando lu materia
una propiedad quimica de una substancia s
durte un cambio quimico. Por gjemplo. cuando quemamos un
arbon en presencia de oxigenoo <e obtiene bioxide de carbonoe mas agua, En
exta activrdad vames - siheerear un cambie g

pedazo de

¢l cual =¢ aprecia mediante cambios
de color. N eremoie oo una solneton Jd.o

J or parecido Al juge de manzana toma un
color parcerdoe al deb japo de o uva Mstos cambios, ad
quimicos, =on lox

E lox guoe denominaremos cambices
=, que st observan =3lo cuando ocurre un cunbio en la composicion de la
substincia v se formun nuevas especies quimicas: lo notable en este caso es que los

mencionados camibios pucden ser apreciudos visualmente por los diversos colores que
Presentan.
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3.2.4.-Tema: Métodos de separaciéon de mezclas.

Practica inductiva: Area de contacto v velocidad de disolucion.(12)

Objetivo: Demostrar la importancia del area de contacto y la velocidad
de disolucién vy relacionarios con los métodos de separacidén en donde el soluto es
soluble; esto nos permitira observar una propiedad fisica con una substancia que

utilizamos todos los dias, el aztcar, asi como un tendmeno bastante comuin que es la
disolucion.

Guia de actividades.

.~ Tiempo de preparaciéon: El necesario para reunir los materiales.
Tiempo para realizar la actividad: de 20 - 25 minutos.

2 .- Materiales empleados:

11 cubos de azicar

_ Unareglade 30 cm

vasos de precipitados de 400 mL
_ 3 hojas de papel

__ 3 agitadores (varillas de vidrio)
__Agua

__Pegamento blanco

www

3 .- Medidas de seguridad .- No se requieren medidas especiales de seguridad.

4 .- Desarrollo de la actividad.

1* parte : La pieza grande.

1 .- Mida el largo v ancho de un cubo de azticar v calcule su area de contacto usando
la siguiente ecuacion :

Area de contacto = 6 ( largo x ancho ).

2 .- Calcule el area de contacto de cuatro cubos de azlcar y anote el resultado.
3 .- Peguc los cuatro cubos de azdcar para hacer un gran cubo.

No use mucho pegamento, el exceso de pegamento puede causar que el cubo se
pegue a la mesa lo cual interferira con <l proceso de disolucion si. ademas, hay
pegamento en la superticie del cubo. Se contintia con la actividad después de que el
pegamento hava secado.
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4 .- Mida cl area de contacto de los cuatro cubos pegados y compare esta area con la de
los cuatro cubos separados.

S .- Determine lu velocidud de disolucion de los cuatro cubos individuales poniéndolos
todos en un vaso Jde precipitados con 230 mL de agua v agitando continuamente a una
velocidad constante. Anote el tiempo de disolucion.

6 .- Determive el tempo de diseolucion de los cuatro cubos pegados poniéndolos en un
raco de precaipuados con 250 ml de agun v agitando continuaniente a la misma velocidad
que con los cuntro cubos individuades. Anote ¢f tiempe de disolucion.

7 .- Compuare cl tiempo requerido para disolver los cuwtro cubos individuales con el
tiecmpo requerido para los cuatro cubos pegados. 01 area pegada no se disolvera v por lo
tanto no debe considerarse.

2* parte : Las plezas pequernias

1 .- Prepare tres cubosx de awmicar como sigue

_ Envuelva un cubo de wicar con una hoju de papel. usuando un pistilo de mortero
muachaquelo hasta obtencer un polvo rino.
_ Rompa el segundo cubo hasta obtener unos cuimtos pedazos grandes.

o Brege of vlimmoe cuabo onouna prerin ponga cada uno de los cubos (polvo, pedazos
grandes

fad v oubo enteras en an vaso de preomiados respectivamente v numeérelos.
2 .- Agregue 2530 mifL de agun atemperatura ambiente on eada vaso de precipitados.
3 - Agregue 2l cubo nuichacado al agua contemida en ¢l

@ qwo de precipitandos No. 1, agite
continuamente a4 ana velocidad constunte vianote el tiempo de disolucion.

4 - Agregue los peduaros de asdear del cubo en ol vaxo de precipitados No. 2 y agite
como en ¢l caso anterior anotando ¢l tempo de dizoluciorn.

5 - Afiada el cubo entero al vase de precipitado
tiempo de disolucidn

= 3 agite como antes v anote el
6 .- Compare los tempox de disolucion pura cuda muestra de azucar.

S .- Variacion - Repita s parte 1. utilizando agun a diferentes temperaturas.
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6 .- Explicacion.

La velocidad de disolucion de un soluto al estado sdlido es influenciada por el
area de contacto del soluto v por la cantidad de soluto ya disuelto en la solucidn cercano
al sélido. Micntras mas grande ex el drea de contacto del azdacar, mayor es la velocidad a
la cual ésta se disuclve. Para que una particula de azicar sea disuelta. debe estar en
contacto con moléculax de ngua v exte contacto ocurre =6lo en la superticie del azticar.

Al nusmo ttiempo. al ser menor L cantidad de aztcar va disucelta en la solucién
cercana a la superticre. o muavor la velocrdad o la ocual el wmGear =era disuelia. La
ta ~uperticie. merementando la

agiacion tapida muetve o} wwnear diruelto depes de
velocidad o la cual mids avticar =erd disucta

Losx cubos de astcur zon mudhos oristales de azticar  alargados v juntos. La
dificultad para mover o solucion a travds Jded cubo ex tal que la velocidad de disolucion
es deternunada prnimernimente por el area de contacto del cubo v la velocidad con que se
agita. La preza grande hecha de cuatro cubos uene nienor area de contacto que los cuatro
cubos individuales sumados. Por lo tuito <¢ disuelve muis lentamente que los cuatro
El area de contacto del cubo quebrado es mavor que la del cubo que

cubos individuales.
mismo, ¢!l area de contacto total del polvo tino es atm mavor y, por lo

no ha sido roto. asi
tanto, se disuelve nids rapidamente.

7 .- Integracion al curriculo : Algunay sugerencias para usar esta actividad incluyen

cons=tderaciones  de veloardad de disolucion viiempo de disolucidn.

S.- Planteamiento inductivo.

Una de s expemnendias may conoctda de ntuchos ex endulzar, por ejemplo @ un café
O agan Do nuuiera mntuitiva, sabemos gue la acciéon <e reduce a agitar el azdcar para gue
In disoluctdn =c lHeve o cabo. va gue =1 ne o hacemos ¢l azacar simplemente no se

disuelve.

En esta actividad, vamos a apreciar o importancia que tiene agitar la solucidén y, al
musmo ticmpo, diferencraremos el hecho Jdo disolver cubos de diferentes tamafios. asi
como i en polvo, con respecto ad trempol lo cual nos pernutird trasladar estas
experienciar a su aplicacion a mdétodos de =eparacion en lo general y. en lo partaicular a
mdétodos de refinacion. tales como la refinacion de awnacar, sal de mesa, etedtera.
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3.2.5.-TEMA: Energia

Practica inductiva: El genio de la botella.(7)

Objetivo: Con esta actividad pretendemos mostrar la formacion
de una ‘'nube" de vapor . un ‘"genio quimico" que resulta de la descomposicion
del peroxido de hidrogeno @ (¥1,0,) uutulizando dioxido de manganeso (MnO3)

como catalizador. Esta es una reaccion exotérmica, y en consecuencia, se desprende
energia.

Guia de actividades.

1.- Tiempo de preparacion: 35 minutos.
Tiempo para realizar la actividad: 2 minutos.

2 .- Materiales empleados:

_ 1 matraz erlenmeyer de 500 mi.

_ 1 tapén de hule con 1 agujero, que sea de la medida del matraz.

__ 40 mL de peroxido de hidrogeno (H.,0.,) al 12% (disponible como peréxido de

hidrégeno de 40 voliumenes en los salones de belleza).

__ Guantes de plasrtico o de hule.

_ Gogles de seguridad.

__ 1 embudo de cola larga.

_ 1 cucharadita de diéxido de manganeso (Mn0,) en polvo, libre de
materia organica. B

_ 1 espatula.

_ Panuclos faciales.

_ Aproximadamente 25 ¢m de hilo o cuerda.

__ Papel aluminio.

3 .- Medidas de seguridad.

El peroxido de hidrogeno ( (H:O:) es un fuerte agente oxidante, por lo tanto,
puede causar quemaduras sevzras. Utilice guantes de hule o de plastico y gogles de
seguridad para manipularlo. Evite el contacto con los ojos y la piel; en caso de existir
contacto, lave el area afectada con agua durante 15 minutos. Si los ojos son
afectados. ademas de lavarlos. se requiere la atencion médica inmediata.
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Debido a la extrema reactividad natural del peréxido de hidrégeno al 3096, no se
recomiendn que se use para preparar la solucidon al 12%6. Almacene el peroxido de
lhudrdgeno al 1276 en un refrigerador. si ex posible consérvelo en el recipiente original
con =u tapait tambidén original.

Para verificar que el didxido de manganes=o csté libre de materna organica, coloque
una pequeria cantidad  de éste en la punta de una espatula v calidntela en la Hama de un
mechero: =1 hay chisporroteo violento. ¢l dionido de manganeso contiene materia

3
organica ¥ no debe usarse

Las soluctones usadus tirelas al drenaje despuds que haya ternunado la actividad.
con abunduante agua. Lave el matraz de tad muanera que quede libre de cualquier residuo

de didoxide de manganceso antes de volver a utithrario

4 - Indicudciones para propuarar readctivaos v equipos .

T .- Usando un embuds de cola larga. adictone 40 mb de peroxido de hidrogeno
(H 050 af 12%6 on 2! nurar (osto v~ para entar gue ef cuello del matraz se humedezea).
Use puante: cuandoe nnunpule el perdends Ao hdrogenor of peroxido de hidrégeno sc

descompone lentiumniente, &1 fd reaccion o osomuy Jdrnumdtica, obtenga un frusco reciente
de peroxido de hidrogeno al 12%0 40 vollimeness,

2 .- Envucelva cuidadosamente con papel aduminio todo el exterior del matraz. Este paso
ex oparomtl v dixirae aacavidad.

.

3 .- Agregue unn cucharadin de diox

do de manganes=e en polvo. no granular. La
renccion ex demasimado lenta con el catalizador zranular.

4 .- Reuna las esquinas Jdel parivelo v ogirelol conservando el catalizador dentro vy
haciendo una bola {ver figura 1), Asegurese de que el diametro de la bola sea pequerio de
tal manera que pase tacilmente a través del cucllo del matraz.

Figura | .- Girando el paiucio que

contiene ¢l catahizador.

:
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5 .- Ate el pedazo de cuerda alrededor de la parte girada del pafiuelo; si la parte
interior del cuello del matraz esta humeda con perdéxido de hidrogeno, use una toalla
de papel para limpiarla, va que si el peroxido de hidrogeno toca el parfiuelo,
reaccionara.

6 .- Sosteniendo con la cuerda el parfiuclo, bajelo cuidadosamente a través del cuello
del matraz sin que toque la solucién.

7 .- Conserve el pafiuelo en esta posicidn, tape el matraz con el tapon de hule con un
agujero. No use un tapdn solido, ¢s necesario un agujero para ventilar los gases
producidos debido a la lenta descomposicidn o contacto prematuro con el
catalizador.

El tapén conserva el pafuelo suspendido en el matraz sin tener que estar
sosteniéndolo. Cualquier movimiento del matraz después de que el pafiuelo esta en
su lugar puede causar salpicaduras del peréxido de hidrégeno sobre el catalizador,
dando por resultado una reaccidn prematura. Si se va a mover el matraz, asegurese
de sostenerlo de tal manera que la boca del matraz no esté dinigida hacia su rostro.

S .- Desarrollo de Ia actividad.

Podemos dar inicio a la actividad haciendo mencién sobre una historia de cémo
encontramos esta botella magica. En seguida, invitamos a nuestros alumnos a
descubrir cual es su contenido.

1 .- Micentras mantiene sujcto con pinzas ¢l matraz y en posicién vertical,
cuidadosamente quite ¢l tapdn para soltar el parfiuelo que contiene catalizador sobre
el perdxido de hidrégeno. El "genio” aparece como una nube de vapor que escapa
del matraz.

(ver figura 2).

Figura 2 .- El vapor escapando
del matraz.

AN RS
TSR Y
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.- Deje que el matraz se enfrie. esta reaccidén es muy exotérmica; no toque el
matraz inmediatamente. pues pucde quemarse.

6 .- Explicacion.

El perdxido de hidrogeno (H, O ) se descompone para formar oxigeno (0Oz) ¥y
agua (H ,O ).

La reaccidén es como sigue

2H Oy ——» 2H 0, +Ouy

La reaccidon., sin embargo, es muy lenta a temperatura ambiente, la

descomposicion puede ser acelerada por calor. luz o mediante un catalizador. Un
catalizador es un compuesio que cambia la velocidad de una reaccidn sin ser
consumida por la misma. Esta reaccidn es exotérmica, (libera calor hacia el medio
ambiente). cuando usamos pequefias cantidades del perdoxido de hidrogeno mas
diluido ( al 3% ) como un antiséptico. ¢l calor se nota rara vez . Cuando <l perdoxido
al 3% es puesto sobre una henda. una

enzima de la sangre cataliza la
descomposicion.

las burbujas son un resultado del oxigeno formado. En esta
actividad, incrementamos la velocidad de descomposicion del perdxide de hidrogeno
agregando dioxido de manganeso. el cual cataliza la descomposicién de la solucidén
relativamente concentrada del peroxide de hidrégeno; cuando la descomposicidon
ocurre rapidamente, la energia producida no se disipa lentamente en los alrededores.
En su lugar, evapora la mayor parte del agua. Como el vapor sale rapidamente del
matraz. acarrea con ¢l las pequefias gotas de agua, produciendo la nube que

observamos en esta acuvidad: la apaniencia de un "genio” es causada por esta nube
saliendo del matraz.

7 .- Integracién al curriculo.

Las sugerencias de uso de esta actividad incluyen temas sobre reacciones
exotérmicas, termodinamica v cindética quimica. entatnzando especialmente el efecto
de los catalizadores sobre las reacciones quimicas.
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8 .- Planteamiento inductivo.

Un planteamiento inductivo seria hacer referencia a una historia, en donde
narremos que encontramos esta botella (el matraz) en algun lugar. Relacionarlo con
las leyendas de los magos que viven en botellas o lamparas (como la de Aladino) y
que, mediante algiin conjuro, se obliga al "genio" a salir de la mencionada botella.

Una vez hecha esta narracion. la cual debe hacerse con conviceidn, para obtener
mejores resultados, procedemos a desarrollar la actividad.

Ante la pregunta : ;Qué pasa en la botella?. las respuestas especulan en una

amplia gama de explicaciones. pero el abjetivo del aprendizaje significativo se logra
en el momento de relacionar la actividad con la energia desprendida en la reaccién
exotérmica dentro de la botella. En las experiencias efectuadas observamos que lo
que acontecia en el matraz, lo podemos comparar con una " caja negra', razon por la
cual las respucstas dc los alumnos distaron de ser acertadas o cuando menos
acercarse 4 lo planteado en la explicaccidn. Sin embargo, en la evaluacion
correspondiente al tema. fue faciimente relacionado con el tema de energia, lo cual
nos permite aseverar que el aprendizaje fue significativo para los alumnos.
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3.2.6.- Tema: Metales:
Practica inductiva : Hierro para el desayuno.(12)
Obijetivo: Extraer el hierro contenido en los cerealesy
examinar sus propiedades.

Guia de actividades.

1 .- Tiempo de preparacién: 3 minutos.
Tiempo para realizar la actividad: 45 minutos.

2 .- Materiales empleados:

__ Un recipiente no metalico, de aproximadamente 300 mL
__Una varnilla como agitador o un lapiz
_ Un iman circular o de barra
__ 2 bolsas de plastico con una cuerda
Parte 1
Las cuatro cosas anotadas anteriormente. mas lo siguiente:
_ 1 pagquete de harina de trigo
__ 1 hoja de papel blanco
Parte 2
Las cuatro cosas anotadas al principio, mas lo siguiente:
__ 1 taza de cereal con el 100% del requerimiento minimo diario de
hierro
_ 1 rodillo
__Agua
3 .- Variacion:
Utilizar un agitador magnético y un agitador de barra
4 .- Medidas de seguridad:

No se necesitan precauciones especiales de segunidad.
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.- Indicaciones para preparar reactivos y equipo.

Sujete utilizandeo cinta adhesiva un iman a un lapiz. Insértelo a una bolsa de plastico
y dtelo con una cuerda tal como se muestra en la figura No. 1.

Figura | .- Lapiz con agitador muagnetico.

atadura

Lman

6 .- Desarrollo de ka actividad.

Parte 1 - Analiviuido harina de trigo
o= Mostrar a los estudhamntes o paquete de hanna de trigo. explicarles que no se le ha

agregads nadis mesraries fucee o} paguots cerrade como prueha

2 - Vactar of coreal en et paguete cerrado come prucha.
3 .- Usande el fapiz awtador magndético. agite ol cereal Jdurante un tiempo de 3 a 5
x“inuto;,

.- Recupere el agitador del reaprente v observe fa dmuadura de hierro sobre el exterior
dt., Ia bolsa de plastico. guite el 1apiz con ¢l iman de la bol=a, v deje aue la hmadura de

hierro calga sobre una hom Jde papel blanco Dexplace ¢l iman bajo 1a hoja de papel y
muévalo a la redonda, observando el comportanuento magnédtice de la limadura de
hierro.

P - Analizando o cereal.
1 .- POH!LJ. cl cereal en una bolsa de plastico.
2.- Machaquc 2l cercal con un rodillo.
3 - Viena ei cereal muchacado en un recipicente v cibralo con agua.
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4 .- Use el lapiz con agitador magnético para agitar el cereal por aproximadamente

10 minutos.
5 .- Recupere el agitador del recipiente y observe la lmadura de hierro en forma de

polvo fino de color negro en el exterior de la bolsa de plastico.
6 .- Regrese el imdn al recipiente y continte agitando por otros 5 minutos, luego
observe la limadura de hierro adicional que ha sido recogida.

7.- Variacion.

En la parte 2, s¢ pueden usar un agitador magnético y un agitador de barra en
lugar del lapiz con agitador magndtico casero. Si se unliza un agitador magnético,
agregue un poco de agua a la harina o cereal. agite suavemente durante un tiempo de

15 - 20 minutos.

8 .- Explicacion.

El hierro (F¢) es un elemento escncial. cada molécula de hemoglobina ticne
cuatro iones de hierro. La hemoglobina es ¢l componente de las células rojas de la
sangre cuva funcion es transportar oxigeno desde los pulmones hasta los tejidos: Ia
hemoglobina es la causa de que nuestra sangre se vea roja. Una deficiencia de hierro
en la dieta da como resultado fatiga, se reduce la resistencia a las enfermedades, e

incrementa la velocidad respiratoria del corazon.

Un adulto sano necesita aproxamadamente 18 mg de hierro cada dia. El hierro
se encucntra en grandes cantidades en drganos tales como higado, rifion y corazén;
también se encuentra presente en la vema de huevo, algunos vegetales y mariscos. En
esos alimentos, es tipico encontrar presente al hierro como ion del hierro (III)
(Fe3+). Nuestro cuerpo absorbe el hierro en el intestino delgado en la forma de
hierro (II1). el cual es luego reducido a hierro (II) (Fe2+). Bajo condiciones normales

nuestro organismo absorbe sdélo entre 5 - 15 % del hierro presente en los alimentos

que comemos; la vitamina "C" puede incrementar la cantidad de hierro (IT) absorbido

en nuestro cuerpo.

Los cereales son enriquecidos con limaduras de hierro grado alimenticio como

un suplemento de los alimentos.

Este hierro es hierro metdlico (Fe). En el estémago el hierro metalico e¢s oxidado y
eventualmente absorbido a través del intestino delgado. Sitodo el hierro de nuestro
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citerpo Puera extrawlo. tendriamaes apenns o suticiente para hacer dos pequefios clavos,

Dosaprosimadamente de 5 - 7 aramos.

et crantid

9 .- Integracién al curriculo.

Esta actividad  puede ser utihzada para temas como alimentos v nutrientes.

10 .- Planteamicento inductivo.

Todos hemos conudo v comemeoes cereales vy productor de harina. En ¢l caso de
tlgunos coreades, s nos Jdice on la propazanda que estan enrniquecidos con hierro v
SRS emburgo. o nos umaginamos que este hierro esté en forma
atin Guo podamos extraerio wtibizando un mman. En esta actividad

algunis oftras co

mictaliva v omenos
vamos i demostrar gue éste es posible v ademads que es muy sencillo hacerlo.
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>

3.3 .- Practicas {ndictivas de Quimica 11,

3.3.1.- Temu: Reacciones Quimicas.

Priactica inductiva: Lo tnta que desaparece.( 14)

Objetivo:  Esta actividad tiene como objetivo demostrar coOmo podemos hacer
desaparecer una mancha de tinta con ayvuda del bioxido de carbono atmosférico; en este
Proceso ocurre un:a reaccion quimica.

Guia de actividades.

1.- Tiempo de preparacion: 10 minutos.
Tiempo para realizar la actividad: 3 - 10 minutos.

[

.~ NMaxterinles empleados:

_ 5 mL de soluctHn de hidraxido de sodio ¢ NaOH ) 0.25 molar
10 mL de alcohel etilico

0.1 g de fenolftaleina o timolftaleina

2 vasos de precipttados Jde 100 mL

2 agitadores de varilla de vidrio

1 bote de aerosol (rociador) o gotero

_ Solucton de jabdan o wolucidn de amomiaco doméstico
Vinagre.

3 .- Medidas de seguridad:

El hadroxido de zodio (NaOH) en polvo, lentejas o cn solucidn concentrada, es
muy caustico. por lo tmio puede causar guemaduras severas. Debe evitarse el contacto
con la piel v lox ojos; =1 el contucto vcurrieri, lavese la parte atectada con agua durante 15
minutos. Sila salpicadura involucra los ojos. debera procururse atencién médica mientras
se procede a lavar con abundinte agua 1os ojos.

Las precauciones antenores deberan seguirse cuando =c preparen las soluciones
diluidas utthizadas e esta actividad.



Se requieren los lentes de seguridad cuando se utilizan las soluclones diluidas; la
solucidn de hidréxido de sodio usada en esta actividad puede ser diluida con agua, y
posteriormente tirada al drenaje. La soluciéon no utilizada se puede guardar para su
posterior uso.

4 .- Indicaciones para preparar reactivos ¥ equipos:
Preparacion de ia tima:

~ Disuelva 0.1 g de fenolttaleina o umeoeltialema en 10 mL de alcohol etilico y agregue
cua hasta completar un velumen de SO mL
- Prepuare lu =olucion de hidroxide Jde

sodio en 160 ml de agua

S

N dixolviendo 1 g de hidréoxado de

L

3 .- Agregue la solucion de hidraxido de sodio €©.25 M, gota a gota. sobre la solucidn del
indxcudor. hasta que =¢ obtenga el color azul. en z.l o de la timolfialeina, o rojo en caso

de la fenolftalema [a tinta estd ahora bsta para usarse.

El nempo que =c lleva para que ol color desapuarezea. depende de la canudad de
hidréxido de sodio en da solucton - tunta

St el eolor desaparece rapidamente. agregar unas cuantas gotas de la solucion de
hidréoxado de sodio a la solucion - tinta.

Por el contrano. =t el color s¢ numtiene durante mucho uempo, diluya la
solucidén - tinta con aguit o adicione unus cuimtas gotas de una solucion acida diluida
(por cjemplo - vinoere a b solucion - tinta,

S1ola unme se almacena prucbeia para posteriores usos. Si se decolora o plerde el
color r:'xpid:lmcnl& .niumn; mi solucién de hidroxido de \\_"_110 0 25 M.

4 .- Prucbe con una mucstra de la tela ante: de roauar o de verter, para asegurarse que la

mancha de tinte ne ox permuanente
- Desarrvollo de la actividad:

1 .- Agregue una pegueria cantidad de tinta sobre dos pedazos de tela con un gotero o
con un rociador, separelas, sopie sobre la purte gue tienc la tinta de una de las telas y
observe ¢l cambio de color. La mancha de tnta que se puso en la otra tela desaparece con
el tiempo dejandola incolora, como una muncha de agua. Si la usamos sobre tejidos
sintéticos el color desaparece mas rapidamente.

Despuds que la rua ha desuparecido rocie el darea con jabén, o con una solucidn
diluida de hidroxido de sodio o bmpador casero con amoniaco
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6 .- Explicacion

La timolftaleina es un alcohol soluble que actia como indicador acido base
(incoloro si el pH es menor de 9.4 v azul s1 el pH es mayor de 10. 6). La adicion de
solucion de hidréxido de sodio (NaOH) aumenta el pH de la solucidn de
timolftaleina y produce el color azul. La fenolftaleina es incolora si el pH es menor
de 8.0 v roja s1 el pH es mayor de 8.4.

Cuando la solucidon es expuesta al aire el hidréxido de sodio reacciona con el

biéxido de carbono ( CO,) del aire para formar carbonato de sodio, como se muestra
en la siguiente ecuacion :

2NaOH + CO,,, ——» Na,CO, =+ H,Ou,
Como el bidoxido de carbono reacciona con el hidroxido de sodio el pH
baja vy el indicador cambia de la forma coloreada a la forma acida e incolora. Cuando

el liquido se evapora, el residuo blanco que queda con carbonato de sodio puede
lavarse facilmente con agua

7 .~ Integraciéon al curriculo

Alpgunas sugerencias para esta actividad incluyen discusiones de reacciones
acido - base, indicadores v la naturaleza dcida de los Oxidos no metalicos.

8 .- Planteamiento inductivo

Una introduccion a esta practica seria hablar de los mensajes secretos que se
han utilizado durante los periodos de guerra. mensajes que se hacian utilizando tintas
"magicas" que desaparecen v aparecen cuando se les agrega una substancia.

En este punto, efectuamos la actividad procediendo a preguntar las posibles causas
que producen cl cambio de color, en primer lugar y en segundo lugar cuando
desaparece v, cuando le agregamos una solucidon ( agua de jabdn, solucion diluida de
hidréoxido de sodio o amoniaco casero ). vuelve a aparcecer. Las respuestas obtenidas
varian desde aguellos que creen que ¢s magia o un truco, hasta los que tratan de dar

explicaciones mas técnicas. tales como: La tela ya tenia alguna substancia quimica
antes de la actividad, etcetera.
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3.3.2.- Tema: Estequiometria.
Practica Inductiva: La reaccién cronometrada del vodo.(15)

Objetivo: Demostrar que cuando se cambia la concentracion de dos soluciones
incoloras, podemos alterar el tempo necesario para que se lleve a cabo una reaccion.
que en este caso lo observaremos como un cambio de color. Lo anterior se debe a
que la velocidad de reaccion depende de la concentracion.

Guia de actividades:

1 .- Tiempo de Preparacion: 20 - 30 minutos.
Tiempo para realizar la actividad: 5 minutos.

2 .- Materiales empleados:

_De 1.4 -2.0 gde yodato de potasio (KIO;»
_Del.4-2.0gde bisulfito de sodio (NaHSO.)

_ 1 g de almidon soluble en polvo

__Agua

__ 2 matraces erlenmever de 1 litro

_ 10 matraces erlenmeyver de 125 mL

_ Un cassete con un pasaje musical y una grabadora (opcional)

3 .- Medidas de seguridad:

No hay necesidad de tomar medidas especiales de seguridad. Las soluciones
pueden ser arrojadas al drenaje bajo el chorro de agua.

4 .- Indicaciones para preparar reactivos ¥ equipo

1 .- Prepare las soluciones A v B de acuerdo con las siguientes indicaciones. Utilice
almidon soluble en polvo.

Solucién de yodato de potasio (K10 ,) (solucidn A). Disolver 1.4 g de yodato de
potasio en 250 mL de agua.

Solucién de almidon - bisulfito de sodio (NaHSO ) (solucién B). Afiada 1.0 g de
almidon soluble a 2 6 3 mL de agua para hacer una pasta.
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Agregue 250 mL de agua a esta pasta y agite. Continlte calentando y agitando
hasta que los grumos de almidén sélido yva no sean visibles. La solucién resultante
aparecera ligeramente turbia. Deje que la solucion se enfrie, agregue 1.4 g de
bisulfito de sodio a la solucién y agite hasta que se mezclen homogéneamente.

ILa solucién de bisulfito de sodio debe ser reciente, preferentemente debe ser
preparada dentro de las ultimas 24 h antes de usarla. La solucién de almiddédn puede
ser preparada antes de realizar la actividad y el bisulfito de sodio sélido puede ser
afiadido justo antes de iniciar la actividad
2 .- Diluya las soluciones A v B con agua de acuerdo con la tabla 1 para preparar 5
matraces (1A - 54) conteniendo (KIO,' ) v 53 matraces ( 1B - 5B ) contermuendo

almidon (NaHSO ;).

Tabla 1.- Preparacion de soluciones para la reuaccion cronometrada del yodo:

Solucion A

Matraz 1A A 3A 4N 5A
‘mL de solucién A (KICg3) 30 40 30 25 20
"mL de H20 ) 10 20 25 30

Solucion B

Matraz | 1B 2B 3B 1B 5B
mL de solucién 50 10 30 25 20
(Almidon-KIO)

mL de H,O 0] 10 20 25 30
Glempo apréximado 10 = 16 s 29 s 41 s 60 9

El tiempo listado arriba corresponde a una aproximacion requerida para que
cada solucidn vire al azul después que las dos soluciones se han mezclado.

El ajuste de estos tiempos puede hacerse varitando las cantidades de las dos
soluciones; para incrementar el tiempo, disminuya las cantidades de Ias soluciones A
y B utilizadas; para disminuir el tiempo, incremente la cantidad de las soluciones A
y B usadas. El tiempo para que la solucidn cammbie de color se afecta también con la
temperatura; calentando las soluciones se acelera el cambio de color, st deseamos
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variar el experimento, debemos estar seguros de dos cosas; primero: para cada par
de matraces (1A y 1B, 2A y 2B, etcétera.) debemos medir la misma cantidad de
soluciones A v B: segundo: podemos diluir cada cantidad medida de esas soluciones
a 50 mL. debido a que es la concentracidn de las soluciones la que afecta el tiempo
para que se presente el cambio de color.

S .- Desarrollo de la actividad: La reaccion en el matraz.

1.- Instruya a 5 voluntarios (cada uno con sus protectores para los ojos) para que
simultaneamente vacien el contenido del matraz A en el matraz B (por ejemplo : 1A
en 1B. 2A en 2B, etcédtera.), ala orden de | 1, 2, 3... vacie !.

2 .- Inicie la musica cuando se mezclan las soluciones. ( opcional )

3 .- Sostenga los matraces en lo alto para que los alumnos los vean. El color azul
obscuro aparecera primero en el matraz 1, luego en el matraz 2 y asi
sucesivamente. { ver la tabla 1 para el periodo de tiempo aproximado para que el
color azul aparezca ).

Estos datos de tempo pueden variar por las condiciones ambientales y, en
consecuencia. ser modificados. Deben verificarse antes de hacer la exposicion.

6 .- Explicacion:
Esta actividad es un ejemplo de una reaccidn cronometrada, la cual involucra

una serie de reacciones en competencia que ocurren a velocidades diferentes: Las
reacciones que ocurren en la demostracion son las siguientes :

10+ 3HSO ; — =1 +330 % 3H" Lentamente (1)

51 +I03+6H T ——p 312+3H20 Lentamente (2)

I, +HSO, + H,O ——p 21"+ SO}+ 3H" Rapidamente (3)

I+ Almidodn ~——p Complejo Yodo - Almidén (Azul obscuro) (4)



El ién vodato (IO]) es el agente oxidante en los pasos 1y 2. El causa, que los
iones bisulfito (HSQ;) v voduro (I') sean oxidados para formar sulfato SN vy
yvodo (I) respecuvamente. El yodo sin embargo, es consumido rapidamente por el

bisulfito que se encuentra presente (paso 3); este es un paso rapido en el mecanismo
de reaccion.

Esta reaccién puede continuar hasta que todo el ion bisulfito haya sido
consumido. En éste. el vodo formado reacciona con ¢l almidon para formar el
complejo azul obscuro. Las diferentes velocidades de reaccidn de las cinco
soluciones utilizadas ¢n la demostracion se deben a la dilucion de las soluciones con
agua:; a mayor dilucién de las soluciones, las reacciones son mas lentas.

7 .- Integracion al curriculo

Algunas sugerencias de uso de esta actividad incluyen reacciones redox.,
velocidades de reacciones quimicas, evidencia de una reaccion quimica, reactivo
limitante. v para llamar la atencidn.

8 .~ Planteamiento inductivo

Indudablemente, uno de los atractivos en las demostraciones quimicas son los
cambics de coler de las sustancias reaccionantes. Pero cuando estos cammbios de
color, ademas , se presentan cn forma cronometrada v sujetas a un ritmo,

el interés es
mucho mayor. Este comentario es al margen del plantezmiento inductivo.

En esta actividad vamos a presenciar como se pueden efectuar los cambios de
color. de una serie de substancias, sujetos a tiempos v ritmo. Dichos

cambios se
daréan de una manera cronometrada y apreciaremos cOmo se presentan

de acuerdo
con un ritmo ya establecido; se pueden variar las concentraciones y modificar los

tiempos haciendo cambios en algunas variables, los cuales quedan considerados en
las siguientes preguntas. Se anotan las preguntas en ¢l pizarréon o se llevan ya
elaboradas en un rotafolio.

1) ;Qué es lo que hace que cambie el tiempo?

2) (Qué efecto tiene la temperatura sobre estas reacciones?

3) ;Qué pasa si variamos las cantidades de las dos soluciones?
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1) (Qué motiva el cambio de color?

Después de realizar la acrividad, se pide a los alumnos que den respuesta a las
preguntas, las cuales se anotan también en el pizarron.

Por dltimo, recurriendo a la via experimental se procede a corroborar las
respuestas de los alumnos.
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3.3.3.- Tema: Los gases y sus propiedades.
Priactica inductiva: Lanzamiento de un cohete con bidéxido de carbono.(16.17)

Objetivo: En esta practica, veremos comeo la presion del bioxido de carbono
producido por una reaccion quimica, es capaz de lanzar un tapédn de corcho por el
espacio como un pequerio cohete.

Guia de actividades:

1 .- Tiempo de preparacion: 5 minutos.
Tiempo para realizar la actvidad: 10 minutos.

2 .- Materiales empleados:

_ 1 botella de refresco

__cinta adhesiva transparente

_ 1 tapdn de corcho a la medida de la boca de la botella
_ 1 vasoc de precipitados de 200 mL

__ 60 mL de vinagre

60 mL de agua

_ 3 a4 cucharaditas de bicarbonato de sodia (NaHCOg) ~
__servilletas, toalla facial o papel de bafio (10 cm x 15 cm)
_ 1 cucharita

__ 1 embudo (opcional)

_ Una pequefia cantidad de petrolato (opcional).

3 .- Variaciéon:
__ 1 globo.

4 .- Medidas de seguridad:

Envuelva toda la botella con cinta adhesiva para evitar proyecciones en caso de
que se rompa; cuando esté gjecutando esta actividad evite apuntar con la botella
hacia usted o hacia los alumnos. Advierta a los estudiantes que si desean realizar la
actividad en sus casas, lo hagan con la supervision de una persona adulta. Deseche la
solucidén de bicarbonato v vinagre en el fregadero bajo el chorro de agua.
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S .~ Indicaciones para preparar reactivos y equipo:

1 .- Fije dos cintas o tras de papel con cinta adhesiva al tapon de corcho, sin
syjetarias a la botella. para que en ¢l momento en que salga disparado el tapon, éste
sea mas visible.

2 .- Aniada 60 ml. de agua a la botella de refresco.

3 .- Aflada un volumen igual de vinagre a la botella con agua.

4 .- Ponga de 3 a 4 cucharaditas de bicarbonato de sodio en la servilleta.

5 .- Aplique petrolato al corcho para asegurar un sello contra el aire ( opcional ).

6 .- Envuelva la servilleta v gire ambos extremos como muestra la figura 1, esto
ayvuda a que el bicarbonato no sec salga Asegurese que el envoltorio sea lo
suficientemente estrecho para que pase por el cuello de la botella.

Figura 1 .- Envoltorio conteniendo el
bicarbonato de sodio.

Cm

6 .- Desarrollo de la actividad:

1 .- Ponga la servilleta con bicarbonato dentro de la botella. En este momento se
ponen en contacto el bicarbonato y el vinagre, iniciandose la reaccion.

2 .- Cuidadosamente ponga el corcho en la botella para que no salga el bidxido de
carbono que esta siendo generado, pero sin apretarlo excesivamente.

3 .- La botella no debe apuntar hacia quien efectite la actividad, ni a los alumnos. Se

debe esperar a que el corcho salga disparado.

7 .- Variacién:
En lugar del lanzamiento de un corcho, podemos usar la reacciéon del
bicarbonato vy el vinagre para inflar un globo :

.- Agregue alrededor de 60 mL de agua en la botella.

.~ Afiada una cantidad igual de vinagre.

.- Estire ¢l globo para inflarlo y después déjelo desinflado.

.- Pongna dc 1 a 2 cucharaditas de bicarbonato dentro del globo dosinflado.

bW O o~
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5 .-Ajuste el globo sobre la boca de la botelli. No permita que ¢l bicarbonito caiga dentro
de la botella mientras pone el globo.

6 .- Levante el globo sobre la boca de la botella descargando el bicarbonato dentro de la
misma. El globo se ira inflando suavemente.

8 .- Explicucion

El vinugre es una sotucién de 4-5 %0 de acido acético (HCH;0O,) en agua. El
bioxido de carbone  (CO2) e un gas producido en la reaccidn entre el bicarbonato de
sodio v el acnde acetiee

NaHCOs, + HC:H 0w CO:p+ H:Q, + CH.COONa

Como el bioxido de carbono gascoso ox generado en i botella, la presion se
incrementa hasta que ex bastante grinde como para mmpulsar el tapon fuertemente o para
mtlar ef globo.

9 .~ Integracion al curriculo

Algunas de lu sugerenclis pura exta actividad ncluven @ Reacciones  quimicas que
producen gasecs, propicdades y usos del bidxido de carbono (ejemplo: bebidas
carbonatadas y levaduras), la relacion entre presion y la cantidad de gas y solubilidad de
los pases.

10 .- Planteamiento inductivo
Una mancera de mroducirse o la prictica ex hacer reterencia a lo que sucede

cuando destapunos uita s1dra.
Reluctonundo este hecho, podemos hacer ¢ planteamicento generando preguntas

sobre 1o gue produce o etecto de disparado ¢l tapdn. obteniendo.
invariablomente i respucs=ia relacionada con ol efecto del gas, esto es. el causante es el

que s

gas de donde obtenemos b oportunmidad de reiacionur la practica inductiva con las
propiledades de los gases.



3.3.4.- Tema: Termoqguimica.
Practica inductiva: Reaccidn del zine con el yodo.(8)
Objetivo: Llevar a cabo una reaccidén quimica soélido-sdlido que presenta
la caracteristica de ser exotérmica.

Guia de actividades.

1 .- Tiempo de preparacion: > minutos.
Tiempo para realizar la actividad: 3 minutos.

2 .- Materiales empleados:

_ 2 g de zinc (Zn). de 20 a 30 mallas. No use malla fina (Ia mas pequeria, de 30
mallas), ni polvo de zinc

_ 7 g deyodo (I,) en cristales

__ Agua

__Alcohol etilico o alcohol isopropilico (para limpiar)

_ Tubo de ensayo grande, de 18 mm x 150 mm, si se usa un tubo de ensayo mas
pequefio, se deben reducir las cantidades de zine v vodo en forma proporcional

1 pinza para tubo de ensavo

1 anille de hierro

1 soporte universal

1 matraz grande de tondo redondo de 2 litros, o matraz erlenmeyer

1 pipeta graduada de 10 mL
1 espatula
1 mortero con su pistilo

3 .- Medidas de seguridad

El yodo puede causar quemaduras en la piel. Su vapor es irritante a los ojos y el
sisterna respiratorio. Tanto para efectuar la actividad como cuando se hace la
limpieza del matraz, ¢s importante que el salén esté bien ventilado.

El tubo de ensavo en el cual se lleva a cabo la reaccién, se pone bastante
caliente v puede producir quemaduras: después de la actividad. tanto el tubo de
ensayvo como el matraz colector deben ser enjuagados con alcohol para disolver
cualquier residuo de vodo. Las soluciones deben tirarse en el fregadero bajo el
chorro de agua.
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4 .- Indicaciones para preparar los reaciivos y ¢l equipo:

blanco detras del matraz para

1 .- Es conveniente colocar una hoja de papel

observar mejor la reaccion.
2 .- Vierta el yodo y el zinc granular dentro del tubo de ensayo seco y mezcle ambos

con una espatula.
3 .- Monte el aparato como se muestra en la figura 1.

Figura 1.

-

a) Ponga un anillo de hierro al soporte universal y ¢l matraz grande invertido dentro

del anillo.
b) Sujetando ¢l tubo de ensavo con pinzas introduzcalo dentro del matraz.

S .- Desarrollo de la actividad:

I .- Con una mano, eleve el cuello del matraz encima del rubo de ensayo; mantenga
el matraz en esta posicion de tal manera que pueda rapidamente bajarlo hacia el tubo

de ensayo en el siguiente paso.

2 .- Vierta aproximadamente 3 ml. de agua en el tubo de ensayo y riapidamente baje
el matraz encima del tubo de ensavo tapandolo: debido a que en ocasiones los
vapores de vodo pueden escapar del matraz. es importante tener bien ventilado el

salén.
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3 .- Observe la formacion del vapor purpura del vodo gaseoso, cuando el  yodo
solido se sublima debido al calor generado por la reaccion. El tubo de ensayo estard
tambien muy caliente vV por lo tanto no debe tocarse.

Opcional : Colocando una bolsa con hielo sobre el tfondo invertido del matraz se
provocara que parte del vapor de vodo tormado se condense como cristales soélidos
sobre el intenrior de la pared del matraz.

4 .- Cuando la reaccidn se completa v el tubo de ensayo se ha enfriado, el producto
de la reaccion, voduro de zine ( Znlz) v los reactivos remanentes pueden ser
disueltos con agua en exceso v luego desechados. El marraz deberd ser enjuagado
con alcohol para disolver cualquier residuo de yodo

6 .- Explicacion:

En esta actividad ¢l agua es necesaria para proveer un medio reactivo para el
zinc (Zn) ¥ ¢l yodo (1.). Antes de que el agua sea agregada, no hay reaccidon
apreciable de manera uniforme aunque estén bien mezclados los reactivos. El yodo y
el zinc si reaccionan sin agua. aungue no de forma tan espectacular. El agua sirve
para disolver el producto. voduro de zinc. el cual se forma primero sobre la
superticie del zine, si no es removido. se¢ cubrira el zinc v prevendra una nueva
reaccion. Una vez que el producto es removido, mas zinc metalico reaccionara con
mas vodo.

Esta reaccidn es muy exotérmica, el calor producido es bastante grande como
para sublimar ¢l vodo que no ha rcaccionado. Esto causa la nube purpura,
caracteristica del vapor de vodo: cuando ¢l matraz se enfria, parte del vapor de yodo
se condensa formando cristales de vodo soélido sobre la pared interma del matraz.

Se observa un cambio quimico, la formacion del yoduro de zinc y cambios fisicos
como la sublimacion v la deposicion del vodo remanente.

7 .- Integracién al curriculo :
Algunos usos sugeridos para esta  actividad incluyen unidades sobre

termodindamica. reacciones exotérmicas. cambios de fase y la sublimacién/deposicion
del vodo.
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8 .- Plantecamienio induciivo

Una forma de introducirmos a esta actividad es recurriendo al concepto de calor.
pero de una mancra empirica; es decir. planteamos la pregunta : ;qué entendemos
por calor?. Una vez obtenida una respuesta que consideremos adecuada, pasamos a
efectuar la actividad para relacionar el concepto de reaccion exotérmica obtenido
con la practica. Asi mismo, podemos rclacionar los conceptos sublimacidén y
deposicidon con la actividad, con la ventaja de que, como la practica nos permite ver
fisicamente la coloracion del vapor de vodo, esto se hace mds comprensible.
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3.3.5.- Tema: Soluciones
Practica inductiva: La fuente de amoniaco.(7.18)
Objetivo: Demostrar el comportamiento del amoniaco cuando reacciona

con el agua
Guia de actividades:

1 .~ Tiempo de preparacién: dc 15 - 20 minutos.
Tiempo para realizar la actividad: 5 minutos.

2 .- Materiales empleados:

__ Gas amoniaco seco: de un cilindro seco u obtenido via la reaccion entre el cloruro
de amonio y el hidroxido de calcio.

_ I matraz de un litro, de tfondo redondo, seco. No sustituya el matraz de tfondo
redondo por cualquier otro tipo de matraz; la diferencia de presion entre el interior
del matraz. donde existe un vacio parcial, v la presidn atmosférica puede provocar cn
otro tipo de matraz que este se rompa.

__ 1 tapon sdlido apropiado para el matraz de fondo redondo

__ 1 tapdén de caucho bihoradado para tapar ¢l matraz de fondo redondo

_ 1 vaso de precipitados de un litro o cualquier otro recipiente del mismo volumen
_ 1 pieza de tubo de vidrio de 530 - 90 cm

_ Manguera de caucho limpia apropiada para el tubo de vidrio ( opcional ).

_ Un lubricante tal como :

- Glicerina

- Jabén

- Aceite vegetal

__Una pera o bulbo de succidn de 1 onza de capacidad con el extremo de vidrio de
gotero

__ 5 mlL de solucion de indicador de Fenolftaleina

_De 1 a2 ml. de vinagre o cualquier otro acido diluido

1 litro de agua

__Soporte universal, anillo de hierro v pinzas
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3 .- Medidas de seguridad

Maneje el mmomaco acuoso concentrado | NH 5 [ aq ) ] con cuidado; el amoniaco
gaseoso irrita el sistemu respinatorio v los ojos. Se requiere proteccidn para los ojos, es
recomendable que oz lentes de contacto no we itilicen cuando se trabaja con amoniaco
giseoso, pues los vapores pueden conden=arse sobre los lentes de contucto y causar
daiios a los ojos. Lleve a cabo la preparacion en una area ventilada, El amoraco gaseoso
puede tambien quemar ia ptel. Lave el area arectada con agua. mantenga el antoniaco
gaseoso lejos de chispas v flamas va que puede explotar cuando e mezcla con el atre.

La soluaion diluida de wmoniaco que resulta de esta actividad se puede  tirar en el
fregadero buyo el chorro de agua. El polvo. lux lentgjas vy ks soluciones concentradas de
hidroxddo de sodio ( NaOil ) son muy caustcas. EHo puede causar quemaduras
quimicas v odestruir membranas celulures. 1 contacto con la piel ¥ los ojos debe ser
cvitado; st ¢l contacto ocurre. lave ol drea atectada con agua durante 15 nunutos. Si el
contacto involucra a los ojes, debe buscarse hawenciéon mdédica mientras se esta haciendo
el lavado.

Cuuando  cs=te m=ertando el tubo de vidrio en e! tapon de caucho. siga
cutdadoswniente ¢l procedimicnto descerito vn e} paso 4 de las indicaciones para preparar
reactivos Vv oquipo. Eliubo de vidrio puede romperze v conar su mano si lu insercidén no
s¢ hace cuidadosamente

4 .- Indicaciones para preparar reactivos ¥ equipos :

Preparactdn de =olucione:s
1 .- Prepare fa solucidn de fenolftaleina por el siguiente midtodo
_ Disuelva 0.5 g de tenelitaleina en 50 mL de aleohol etilico desnararalizado y diluya la
solucidn resultante con agua.

Preparacion del equipo para la fuente
1 .- Arme ¢l soporte unmiversal, anzilo de haerro v el vaso de precipitados de 1 litro que se
utiliza conmo recipiente para el agua ( ver figura 1 ).
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Figura 1 .- Equipo para la fuente de amoriaco.

(3

.- Llene el vaso de precipiados de 1 hitro o cualquicr otro recipiente grande con agua.

- Afiada algunas gotas de fenolfialemna ad agua. Si el agua se vuelve rosa, agregue
vinagre o cualquier otro acido diluido en gotex hasta que el agua se torne incolora.

4 .- Para insertar el tubo de vidoo en el tupdn de caucho, aplique jabdn, aceite vegetal o
glicerina en el extremo Jdel tubo de vidrio para que actie comie lubricante. Envuelva el
tubo de vidno con una toalla de papel o de wela v cundadosamente inserte el tubo de
vidrio con un movintento giritorio hacia ¢l imtenior del agujero del tapén de caucho.
romperse Vo corar s mano sl no es insertado
para disminuir la

W

El tubo de vidmo  puede
cutdadosaniente. Tome ol 1ubo lo nuis cercana posible al tapdn
posibilidad de que = rompa el vidriogver fieara 20
Ficura 2 - Insertundo ef termometro en el tapdn,

5 .- Una la manguera de caucho hmmipia ol tebo Jde vidrio en lugar de usar una pileza
grande de tubo de vidrio.

6 .- Ponga el extremo del gotero dentro del otro agujero del tapédn bihoradado. el extremo
en el interior del matraz de fondo redondo cuando se complete el ensamble del equipo.

7 .- Quite ¢} bulbo de succidn del gotero v Hénelo con agua. no la una con el gotero
todavia.



Para preparar el gas amoniaco por la reaccidn entre el cloruro de amonio e
hidroxido de calcio :

1 .- Coloque aproximadamente 10 g de cloruro de amonio v 10 g de hidroxido de
calcio en ¢l matraz erlenmeyer de 125 ml.

2 .- Agregue aproximadamente 10 ml de agua e inmediatamente tape el matraz con
el tapdn que ya debe tener el tubo de vidrio como se demuestra en la figura 3,
coloque ¢l otro extremo del tubo en ¢l matraz de fondo redondo invertido.

3 .- Caliente la mezcla sobre una parrilla o con un mechero bunsen haciéndolo a
fuego lento:. contimie calentando por 1 6 2 minutos hasta que ¢l matraz de fondo
redondo se encuentre lleno de vapor de amoniaco: si el calentamiento es mucho, el
vapor de agua puede escapar con el amoniaco v en este caso, la fuente no trabajara
bien, o de plano no funcionara Practique el nempo de calentamiento para saber
cuanto calor se requiere. Si vemos humedad condensada en el intertor del matraz de
fondo redondo, el procedimiento probablemente no funcionara.

4 .- Tome un pedazo de papel tornasol rojo humedecido y pongalo cerca de la boca
del matraz de fondo redondo invertido

- Si el papel tomasol se vuelve azul, esta escapando un exceso de amoniaco , v el
matraz de fondo redondo esta lleno de gas. En este caso proceda con el paso
siguiente.

- S1 el papel tomasol permanece rojo. contintie calentando, repita la prueba del papel
tormasol hasta que se vuelva azul

5 .-Tape el matraz de fondo redondo con ¢l tapon sélido.
S .- Desarrollo de la actividad :

1 .- Qute el tapdn soélido del matraz de 1 litro de amoniaco v reemplacelo con el
tapon bihoradado con el tubo de vidrio v el gotero.
2 .- Invierta el marraz v cuidadosamente baje el tubo de vidrio dentro del depdsito de

agua. Asegurese que el matraz esté soportado por un anillo de hierro sujeto a un
soporte universal, tal como se muestra en la figura 1.

3 .- Una la pera o bulbo de succién, llena de agua, al gotero.

4 .- Pregunte a sus alumnos para especular sobre qué sucedera cuando apricte la pera
v entre el agua en el matraz con amoniaco:. apriete la pera y observe la fuente.
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6 .- Explicicion :

El amoniaco es un gas incolore con un olor muy picante; tiene una alta
solubilidad en agua. Cuando apretamos la peral el agua entra al matraz por el gotero,
disolviendo parte del amoniaco v creando un vacio parcial en el matraz. Como resultado,
Ia presion menor dentro del matraz permite que Ja presidon aimosténca empuje ¢l agua del
vaso de precipitudos hacia el tubo de vidrno. subiéndolk

matraz de fondo redondao e=té casi Heno de ugua, La tenolttaleina en el agua se vuelve de

color rosa debido a la basicidad de la solucion

st agua disuelve mas amomace v la fuente continua funcionando, hasta que el

7 .- ITntegraciéon al curriculo

Algumis sugerenonts de uso de esta actuvidad nos pueden servir para tustrar
diferencu de presion. vacio parcaad, solubilidad del mimomiaco en agua, v la basicidad de
la dizolucion del amoernmeo

8 .- Planteamicnty inductivo :

Todos on ulguna ocaxidn hemos visto una Ruente, pero,. normalmente las vemos en
los parques. En esta ocasion. veremos una tuente dentro de un matraz y, a diferencia de
Ins fuentes nommdes. ¢sta funciona sin una bombua(entendiendo como bomba un aparato
mecinuco que tunciona con energioa eléctneir, ya que es Jdebido a una diferencia de
presion como hacemos que funcione la fuente. Ademas, veremos un cambio de color,
provocado por la basicidad del amoniaco,
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3.3.6.- Temn: Fkquilibrio lonico.

Pracuica inductiva: Signos magicos. 19,2021

Objetive:  Demostrar que el equilibrio 10nico se presenta en las reacciones de los
indicadores acido - base (fenolfiuleina v timolftaleing), mediante los cambios de color
caracteristicos de estos indicadores.

Guin de actividades:

3 nunutos.
acdad: S minutos.

2 .- NMateriuales empleadas

C25 ml Jdeaadicador fonoliladchinu en salaaidn
25 miode andicader tancdiiadcini. on o solaaan
SOl de e e e secide s soniocboie s isicas o

Soducrdn de hdrdsado de osodhio . 2 m

FONITIONNIC: CANCIO L VI HHYO 8
_ 30 ml. de vinugre
_ Hojas de papel d

caleteras

e ocromatagratin o bien hojas blancas, o filtros de los utilizados para

_ Dos botes caseros pura rogiar
_ Tres brochax del
_ Tinta adhesiva para igar jor <ignos pintados
_ Papel filtro v un embudo copcronals

wdas o pinceles

3 .- Nledivas de seguridad:

ndad Jduninmte o preparacidon de las soluciones asi como en la

o de esta activrdad,

U=e Tonter o~
presentacion G

Py

i
1‘.~v_" !

L lenicias v lue scludivones concentradas de hidroxido de sodio (WNaOH ),
SONT TS s Cuoadil CaUsde SeVenis  quentaduras guimicas,  y o destruir las

St s
PR R4

Mmemoranas ceiviares 2 comineto con in el v los ojos debe ser prevenido, En caso  de
que el conmate ccurmu Tave of aren afectada con aguat durante 15 minutos. Si el contacto
mMmyolucr tos o010 procure alenclon medica micntiras ge lleva a cabo el lavado.

E! Yoo sur vapaores puoden dodiar los ojost para usarlo se
requiere profocion pira los ojos,

Trontads

.

-,"
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Es recormendable que no se utilicen lentes de contacto cuando se trabaja con
amoniaco, pues sus vapores gascosos pueden condensarse sobre ¢l lente de contacto
causando dario a los ojos. Use el amoniaco sdlo en areas bien ventiladas: s1 el
contacto con los ojos ocurre, lave el area atectada con agua durante 15 minutos;
procure atencion meédica mientras se lleva a cabo el lavado.

Las soluciones no usadas pueden guardarse para su posterior uso en una
botella rociadora solo si las espreas son recuperadas y lavadas con agua. De otra
manera, las espreas puecden atascarse con la sal seca, y eso dificulta limpiarlas una
vez que ésto sucede.

Como una alternativa. las soluciones usadus en esta actividad pueden ser
diluidas con agua v turadas al drenaje.

4 .- Indicaciones para preparar reactiveos ¥y equipo:
Preparacion para el papel ( opcional ):

Rocie el papel de cromatogratia o las hojas blancas con agua y déjelo secar,
esto causa que ¢l papel se arrugue levemente de tal manera que las areas "pintadas”
sean menos visibles.

Preparacion de las soluciones:

1 .- Prepare las soluciones de fenolftaleina de acuerdo con las indicaciones
sigulentes:
_ Disuclva 0.5 g de fenolftaleina en polvo en 50 mL de alcohol etilico v diluya la
solucion resultante hasta 100 mL con agua.
2 .- Prepare la solucion indicadora de umolftaleina disolviendo 0.4 g de timolftaleina
en polvo en 530 mL de alcohol etilico v diluva la solucidn resultante hasta 100 ml. con
agua.

Si las soluciones indicadoras tienen color. agregue acido diluido ( por ejemplo,
vinagre ) gota a gota, mientras agita, hasta que el color desaparezca.
3 .~ Si se utiliza como base la solucion de hidroxido de sodio 0.1 m ésta puede ser
preparada disolviendo 0.2 g de hidroxido de sodio en 50 mL de agua.
4 .~ Ponga la solucion basica v el vinugre en botes de rociar separados.
3 .- Ponga una marca de lapiz en la parte superior de la hoja de papel (asi usted sabra
cual es la posicion del papel cuando se seca). Pinte su mensaje sobre ¢l papel.

Use la solucion apropiada para obtener los resultados descritos mas abajo:
__La solucién de fenolftaleina da color rosa cuando se rocia con la solucidn basica.
__La solucién de timolftaleina da color azul cuando se rocia con la solucidn basica



S .- Desarrollo de Ia actividad :

1 .- Pegue el papel sobre la pared. un cabuallete o una picza de bastidor de cuerda entre
dos soportes universales o cualquier otro tipo de soporte.

2 - Revele ¢l mensaje de fenolftaleina vo tumolftaleina rociando con la soluciéon basica
(s1i ambos fueron pintados. deberan ser revelados simultineamente 7.

Siose  usa amoniace casero isin jubon’d el color se desvancceerd gradualmente
conforme el amoniaco ~¢ vvapora. Sin embargo el mensgje puede ser utilizado de nuevo
o guardado para un uro posterior
3 .- Para borrar ol mensaye. rocie con magre

El mensuje pucde sor vuelto o ulilizar ot se doja secar entre cada uso, esto ayvuda a
muntmizar las embarradaras.
6 .- Explicacion :

La fenolftaleina ¢x un mdicador acido - base, es incolora en soluciones con pH
inferior a 8, donde su tormua acida incolora predomini v es rosa en soluciones biasicas de
pHl superior a 10 donde predomina su tforma basica con color.

La tumolitaleina ex tambien un ndicador deido - base. Es incolora en soluciones
con pH inferior a 9 Jdonde predomina su forma acida, v es azul obscuro en soluciones

con pH supcrnior a4 1l donde predomiina =u rforma bisica con color.

<ot annonimoente mesloros cuando son pmtados sobre el

Ambos  mdicadores

papel. Bl color biwice e rovrelado o oo con una solucion basica dduidal en este caso,
hidroxido de zodio o amomaco acuos ande los mensajes colorcados con vin €
1)

.~ DY gy espe Ty Vaon PO B
CAUST JUC JC VIICOVTAIL N0 Tos

7 .~ Integracion ul curricuio :

= de uso de esta ucnividad incluyen umdades sobre mmdicadores

Algunas sugerencu
de una reaccion quimica. También puede usarse para Hamar la

acido - base o evadencis
atencion.
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8 .- Planteamicento inductive

Introducirse a la actividad hablmdo de mensajes secretos aumenta el interés por
parte de los alumnos. Y si a ésto le afiadimos que los mensgjes sc obtienen por cambios
de color. indudablemente que obtendremos la mavor atencion por parte de cllos.




PRACTICAS

INDUCTIVAS

DE

QUIMICA
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I A~ Dracricas Inductivas de Qrimica L1,

-~

3.4.1.- Tema: Polimeros

Practica inductivas La aguja que atraviesa el globo . (14,22,23,24)

Objetivo:  Demostrar algunas propiedades de los polimweros, en cuanto a las
estructuras en tfornma de cadena que se forman en el caucho, asi como las diferentes
regiones que presenta un globo cuando va estd inflado. precisamente debido a las
mencionadas estructuras. Tambidn e pretende estimular a los estudiantes a tratar de
explicar lo inesperado mediante un nzonwmrento cientifico.

Guia de actividudes:

1 .- Tiempo pura preparar fa actividad: Fl necesuno para reunir ios materiales.
Ticmpo para reabvoar o actvidad: 3 minutos,

2 .- Nlateriates emipleados; L

_lglobo

CUno de los sipuwlentes objetos puntiagudos:

=~ Una aguja de tapicero de 36 - 35 cm

™ Una aguja de tejer afilada

_ Una pequeria canudad de aceite de cocina

_ Una toalla de papel o de tela fopcional)

3 .- Variacion:
_ Un pedazo de hilo o cuerdecilla.
4 .- Mledidas de seguridad:

Por seguridud guarde [ nguya con la punta insertada en un tupdn de corcho cuando
no se use, esto también os para que la aguja no pierda el tilo.
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- Desarrollo de la actividad:

a ) .- Infle ¢l globo y atelo! si es necesario, debemos extraer un poco de aire al globo
antes de atarlo, de tal manera que sea fac atravesar el globo sin romperlo.

Se deben realizar virias experiencias antes de hacerlo ante el grupo. Ascgurese de
que el globo no ~ca mias grande que fa aguja
b ) .- Sumerja la punta de b aguja en el aceite comestble. usando va =ea la towlla de papel
o dc tela, aphque el ncente sobre toda lu longitued de fa aguja.
¢ ) .- Hactendo un suave movimiento giratorio. mserte la aguja en el extremo contrario al
nudo, donde ¢l globo forma una expecie de teulla y el caucho es  grueso (ver
tigura 17,

!

d ) .- Contintle empujando v girando la aguja hasta que salga por el otro lado, cercano al
e\'rn,mo atado. El glebo no debe reventarse (ver figura 2).

Figura No. 2

) .- Jale la aguja hacin atuera lentamente a través del extremo atado.

") .- Ponga su mano encima de los agujeros para sentir por dénde se escapa el aire.

3 .- Para demostrar que &ste oz un elobo comun. dé un pinchazo con la aguja en el lado
io. ) El globo estallara !

Figura No. 1

.00 o

onde el caucho extii extirag
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6 .- Variacion de la actividad:.

Si se tlene una aguja con ojo. ensarte

el hilo o la cuerdecilla a través de €l luego
-averemos como niuchos globos pueden ser

cnsartados juntos antes de que-se desinflen.

7 .- Explicacion:

Los zlobos extan hechos de una cnpu delgada de caucho
filamientos largos v entrehazados de cadenas de
hace que ¢! caucho seca ensanchable ©
filamentos de las cadenas de polimero=.

Los filamentos ein la region media del globo se estiran mas que en las regiones
cercanas a la arndura v oen Ia repidn donde se forma la tetillin que es precisamente la
regidon opuesta a la de la atadura ¢ ver figura 35

= |52

que contiene muchos
polmurm\. la chasticidad de esas cadenas
estirable. Cuindo imtlamos el globo estiramos los

IFigura No. 3

Cuando perforamos Hgerumonic

la puarte
Licn afilada v lubricada

cruesa del globo de caucho con la aguja

filimentos el polimero zon primeramente empujados y
lucgo apartados. Jde tal manerniy gue el 2iobo no revienta

Cuando  quitiimos la

Tos

agujin podemos sennr el adre gque estd saliendo a través de los

agujeros donde ios tilumentos fucron empujados apartindose; con el tiempo el globo se
desintlara.

Por otro lado, un rapido pinchaze de laaguia por ¢l lado del globo donde ¢l caucho esta
delgado, hace que =sc reviente. Lox filamientos del polimero en eswa
encuentran estirados v son incapaces de apartarse
el rompimiento indcin cominta rapidamente
provocando que el globo estalle.

regidn  se
mas sin gue se rompan. Una vez que
conforme el aire sale precipitadamente,

[N
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Nota: Esx importante utiizar una aguja delgada v bien afilada, para obtener
buenos resultados cuundo se trate de atravesar el globo.

8 .- Integracién al curriculo:

Esta actividad esti tambidn onentada a explicar algunas propiedades de los
polimeros. También pucde ser utilizada como un evento de discrepancia, asi como para
una discusion general sobre ¢l razonamiento cientitico.

9 .- Planteamiento inductivo:

Todos sabemos 1o tacil gue es reventar un zlobo; esto lo podemos hacer en muchas
v varadas formus, pero en esla ocasidn utilizaremos una aguja para tratar de reventar un
globo. Algo mesperado pucde suceder: despuds de la actividad, se puede hacer un
adilixiz con Tox alumnos para determinar cuiiles son las dreas donde es muais facil reventar

un globo v por qudé
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3.4.2.- Tema: Cetonas
Practica inducti\ ¢ Descomposicion catalitica de la acetona ( propanona ).(26)
Objetivo: . Demaostrar una propiedad quimica de la acetona en cuanto a su

descomposicion, asi cono LI funcromanuceinto de un catalizador, en este caso, el cobre.

Guin de actividades:

- Tiempo de preparacion de le actividad: 3 minutos. '
Tiempo pura realizar la acustdad: 10 muinutos. |

2 .- Miateriales empleados:

Una moneda de cobre de 20 centavos, de las que sc utilizaban antes para el teléfono v

actualimente en algunos jucgos, o bicen un disco de cobre grande de 1/16 de pulgada de

espesor por 2 pulgadax de diametroe
_ Un ambre de cobre de 15 cm

_ Una malla de alambre
_ 30 ml. de acetona (propanona)
_ Dwvaso de precipitados de 250 mLL 51 se utiliza una moneda; o de 500 mL, si se utiliza el
disco de cobre
_ I mechero de Bunsen

3 .~ Variacién: Utilizando el disco de cobre v el vaso de precipitados de 500 mL

4 .- Medidas de seguridud:

Esta actividad debe realizarse en un salén bien ventillado. La acetona tienc un
olor desagradable v en altas concentraciones puede causar enfermedades respiratorias,
por ¢so, contar con una bucna ventilacion s Lnuperativo.

Es conveniente utihizar lentes de seguridad: la acctona restante después de la
actividad puede ser descartada tiriindola al drenaje bajo el chorro de agua.

.- Imdicaciones para preparar reactivos y equipo:.

La moneda puede ser utthizada para demostraciones en  salones pequerios,
mientras que el disco de cobre =¢ podra utulizar en salones mas grandes

- Tuga un agujero alu moneda o al dizco de cobre, lo mas retirado del centro posible.
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2 .- Ate la moneda o el disco de cobre con unc de los extremos del alambre de
cobre, pasandolo por el agujero hecho en el punto anterior.

3 .- Ponga aproximadamente 30 mL de acetona al vaso de precipitados.

4 .- Tome el extremo libre del alambre de cobre v deslicelo a través del centro de la
malla de alambre.

3 .- Ponga la moneda encima del vaso de precipitados, ajustando la altura de tal
manera que la moneda quede aproximadamente lcm arriba del nivel de la acetona.

6 .- Una vez acomodada la moneda fije ¢l alambre en la malla.

6 .- Desarroilo de L actividad:

1 .- Moviendo ia maila de alambre ponga ia moneda. o el disco de cobre. sobre la
tlama del mechero de Bunsen.

2 .- Una vez calentados. tanto ¢! disco de cobre limpio y brniliante, asi como la
moneda también limpia. tomarun un color negro debido 2 la oxidacion - formacion
del CuO (oxido de cobre I1 ) en la superticie .

3 .- Disminuyendo de alguna manera la luz. observe st la moneda (o el disco) se esta
poniendo de un color rojo brillante. Sino es asi contintie calentando vigorosamente.
4 .- Una vez calentado al " rojo vive " inmediatamente ponga la moneda sobre el
vaso de precipitudos contentendo unto la acetona liquida, como el vapor de la
misma.

5 .- La moneda o el disco no debe tocar al liquido. sino debe estar suspendido un
poco arriba de la superficie del liquido.

6 .- La moneda continuara radiante durante mas de una hora.

7 .- Explicacion:

La descomposicion catalitica de ia acetona ( propanona ) sobre una superficie
de cobre caliente nos da una vanedad de productos, siendo los principales la cetena y
el metano.
La ecuacién quimica que representa lo anterior es
O
i
CH,-C-CH,,,, ——p- CH,-C=0_,+CH, ,
Acoctona Cetena Metano

La reaccidén es exotérmica;, una parte de la energia liberada es utilizada
para mantener la moneda o ¢l disco de cobre muy calientes para que se mantenga
radiante.
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8 .- Integracion al curriculo-

Esta actividad puede =er utilizada conmo un ejemplo de reaccidon exotérmica,
axi como de una reacchn catalitic:n

O .- Planteamiento inductivo:

Normalmente asociamos el calentamiento con la flama de un mechero; en esta
actividad veremos como una moneda que tnicialmente se calienta en un mechero de
Bunsen, s¢ manticne cuialiente. resplundeciente. micntras la sostenemos  encima de un
vaso de precipitados contentendo un liquido incoloro {acetona), sin gue, aparentemente,
se relacione con alguna fuente de calor. Lo inesperado en este caso es que la moneda se
mantenga resplandeciente durante nnto  tiempo, como  si estuviera sometida al
calentamicnto doe un mechero. Zste phinteamiento nos permite llevar al alumno a un
proceso de razonamicnto, asit como al conocimicinto de una reaccion catalitica.
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3.4.3.- Tema: Carbohidratos.

Practica inductiva: Oxidacion de la dextrosa ( glucosa ).(7,26,27)

Objetivo: Demostrar. mediante cambios de color que se esta llevando a cabeo
una reaccidn de oxidacion - reduccion.

Guia de actividades:

1 .- Tiempo para preparar la actividad: 13 minutos.
Tiempo para realizar la acuvidad: 15 minutos.

2 .- Materiales empleados:

_ Uno de los siguientes recipientes, que deben ser incoloros, de cuello estrecho y
estar perfectamente limpios:

* Matraz erlenmeyer o de florencia. de S00 ml. o mayor

* 1 botella de refresco de 1 litro

_ Dos recipientes pequerios de cuello estrecho:

* Uno de 250 mL aproximadamente

* El otro de 100 ml aproximadamente. ambos pueden ser matraces de florencia

_ Tapones para los martraces anteriores

_10gde D - glucosa (C H,0,)

__Unas cuantas gotas del indicador azul de metileno en soluciéon

Nota: Asegurese de no utilizar el azul de metileno bioldégico o tintura azul para
esta actividad, va que no funciona para esta cxperiencia.

Una de las sigulentes bases:

_ 10 g de hidroxido de sodio ( NaOH ).
_ 8 g de hidroxido de potasio ( KOH ).

3 .- Medidas de seguridad:
El hidréxido de sodio { NaOH ) asi como el hidroxido de potasio en polvo,

lentejas y en soluciones concentradas son muy causticos. pueden causar quemaduras
quimicas severas y destruir la membrana celular.
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El contacto con la piel v los ojos debe ser prevenido: si el contacto ocurre, lave el
area afectada con dgua durante 135 minutos. si el contacto involucra a los ojos.
procure atencion médica mientras se lleva a cabo el lavado. Elimine las soluciones
sobrantes tirandolas al drenaje bajo el chorre de agua.

4 .- Indicaciones para preparar reactivos y equipo:

1 .- Para preparar la solucidon indicadora de azul de metileno. disuciva 0.1 g de azul
de metileno en polvo en 100 mlL de agua.

2 .- Para preparar la solucidn basica disuclva ¢l hidroxido de sodio o de potasio en
300 mL de agua en el recipiente grande.

3 - No mas de 10 minutos antes de la demostracion, disuelva 10 g de D - glucosa
(dextrosa ) en la solucion basica del paso anterior.

4 - Agreguc gota a gota el indicador azul de metileno hasta que la solucion se vuelva
de un color obscuro cuando se agite
5

- Tapc ¢l matraz vy d¢jelo reposar por algunos minutos. ¢l color azul desapareccera.

S .~ Desarrollo de la actividad.
Partie 1 .- Desaparicion del color azul.

1 .- Muestre la solucion incolora a la clase.

2 .- Teniendo ¢l tapon apretado sobre el matraz con el dedo pulgar, dé al matraz
unos cuantos giros rapidos para provocar que la soluciéon se vuelva azul.

3 .- Deje que la solucion azul se¢ mantenga por unos cuantos minutos; el color
desapareceria. Si agitamos ¢! muatraz solo una vez con un movimiento ascendente
vigoroso, ¢l color del indicador desaparcece mas rapidamente.

4 .- Repita la agitacion: el ciclo uzul - incoloro puede ser repetido muchas veces.
Mas agitacién provoca que ¢l tiempo requerido para regresar al incoloro se
ncremente.

5 .- Desafie a sus alumnos a especular por gué ocurre el ciclo azul- incoloro.

Yarte 2 .- ; Es necesario el aire 7
&

1 .- Vacie la solucion de la demostracidn en los dos recipientes pequerios:

_ Completamente lleno el matraz de 100 mL
__Parcialmente leno ¢l matraz de 250 mL

2

- Tapelos y agitelos. Solo el matraz parcialmente lleno cambia de color
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-~

3 .- Llene el matny parcidmente deno vantiendo parte de la solucion del muatraz
completamente Ueno.

4 - Agite como antes v observe como ¢l matraz parcialmente leno se pone azul, mientras
que el matraz totdmente eno no lo huce.

5 .- Regrese los contenidos de los dos matraces pequefios al recipiente grande, agite v
observe la formacion del color azul de nucvo.

6 .- Variacion.

Se pucde  cambiar o concentracion  Jde los reactivos para ver como la
concentracion afecta el ttempo para el cambio de color.

7 .- Explicacion:

Fatir actividind nos de=aita g anterpretar las observaciones de a reaccion, de tal
mamera gque podinmoes exnlicar 1o apancaon ¢ desaparicion del color azul en 1a solucién.

studiantes, el objetivo ex demostrar que el aire es requerido para que la

Para lox ¢
ve o cabho

reaccion se e
Las reacciones involucradas, asi como la secuencia en que se presentan son :
1.- C,;Huoé +OH * CGH“O” +H20

2.- 0.‘,‘”) -» O:x»uu

3.- Oy, +Indicador wmme Indicador—O,
(incoloro) (Azul)

4.- Indicador-O, +C6H“0; wmmelp  Indicador+Productos
(Azul) (ligeramente amarillo)
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Reaccion neta:
Cg H 120 6+0sy; +OH — H,O+Productos.
El azul de metileno es un indicador éxido - reductor.

El indicador también acttia como catalizador en este mecanismo de
-~

reaccion, ndtese que no aparece en la reaccidn neta ( se consume en el paso 3, pero

luego se recupera en ¢l paso 4 ).

El color azul es el resultado de la forma oxidada del azul de metileno: en
su forma reducida. el azul de metileno es incoloro. lo cual explica el porqué de las
soluciones incoloras observadas.

El sistema de la reaccién involucra la soluciédn liquida, asi como el oxigeno
contenido en el aire que esta en la parte superior del matraz.

Cuando agitamos el matraz que estd parciaimente illeno. el oxigeno se
combina con el azul de metileno. obteniendo Ia forma oxidada. de color azul que
observamos. Cuando la solucion reposa durante un rate, la forma oxidada de color
azul del azul de metileno reacciona poco i poco con la glucosa.

El azul de metileno es reducido en ¢l proceso hasta obtener una forma incolora.
Esta reaccion v los cambios de color que la acompatian puede ser llevada a cabo
repetidas veces hasta que va sea ¢l oxigeno o la glucosa se termine. La solucidn
gradualmente se vuelve de color amarillo - castano mientras se mantiene €n reposo.

8 .- Integraciéon al curriculo.

Algunas sugerencias para ¢l uso de esta actividad incluyen investigaciones de
una reaccion quimica. recacciones del tipo oxidacion - reduccion (redox), asi como
cindtica de las reacciones.
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9 .- Planteamicnto inductivo.

Cummdo decimos que una reaccion se esta Uevando a cabo, pero no vemos un
cambio quu nos permiti corrobornar dicha reaceidn. estamos en el terreno de lo subjetivo.
Por otra ladol s apreciamos ese camibio mediante cambios de color. es mdudable que
estaremios mias Jdispucsios a comprender el proceso.

Lin esta actividad., donde s¢ Hevara a cabo una reaccidn, apreciaremos mediante los
cambios de color que se presentaran, como <e extd Hevando la mencionada reaceidn.
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3.4.4. Temua: Carbohidratos.

Practuica inductyva: NMasilla de alnuddn de maiz.(28,29)

Objetivo: Demostrar algunas propiedades no muy usuales que presenta la masilla
de almidén de maiz. Ia cual por ser una suspension de almidén de maiz en agua, tiene un
comportamiento tanto Jde =alido cono de liquido.

Cauian de uctividades:

1 .- Tiempo para preparar hactvidad . Bl necesano para reuanir los materiales.
Tiemipo para re oo activrdad Jde 1S - 20 minutos.

2 .~ Materinles cmipleadaoss

_Un recipionte poco protundo. come fos moldexr de alununio utilizados para hacer pay.
I tava de almidan de omauys

_De 4 - 12 twa de agua

_ Colorante vegetal copaional)

_ Una cuchara de pliastico

__ Un vaso Jde papel
n cuchillo deime

H

_Uinoe o nuls e Los sicinentes objetoss
= Una moncda

> Un pedazo de muadem

=

Algunosr objetos de pltstico
_ Unas tjeras

b alobo

_ Ludo Jdo codn bareas oparonal 1 Tambidén <e puede atilizar la parte superior de una
botella Jdoe plia-tico de 1o 2 ltres proviamente cortada.
_Un pupote { oporonad

3 .- Medidus de seguridad.

No es necesario tomar medidas expeciales de seguridad.
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4 .- Desarrollo de la actividad :

1 .- Ponga una taza de almidon de maiz en el recipiente, el cual debe estar
perfectamente limpio.

2 .- Utilizando los dedos para mezclar, agregue agua poco a poco hasta lograr una
consistencia tluida - pegyosa.

La consistencia de la masilla fluida - pegajosa debe ser tal quc al sostenerla con
la mano abierta hacia abajo, ésta caiga sin desprenderse de la mano, formando una
protuberuncia alargada. pero que.  cuando la golpeamos con un golpe duro. la
muasilla no salpique. Si apregamos demasiada agua. podemos agregar mas almidon
de maiz. hasta obtener la consistencia deseada.

3.- Pase la masilla a otro recipiente rompiéndola en pedazos.

4 .- Examine las propicdades de la masilla haciendo lo siguiente :

_ Palpe la masilla con los dedos.

_ Sosteniéndola con la mano. deje que I masilla caiga v cédrtela con tijeras.

_ Frote algo de masilla entre sus dedos v si¢ntala ponerse polvosa.

__Deslice la masilla con un cuchillo en un recipiente para hacer pay v observe como
regresa al mismo tiempo.

_ Haga una bolita v observe cdmo  se aplana

_ Ponga un pedazo de¢ metal, madera v objeto de plastuco sobre la mezcla y
obsérvelo hundirse.

_ Golpee la masilla en ¢l recipiente con su mano.

5 .- Examine ¢l ensachamiento narural de la masilla haciendo lo siguiente :

_ Use un embudo para poner algo de masilla dentro de un globo, atando ¢l globo
(ver figura 1) unlizando un popote o un agitador de vidrio. puesto entre el globo v el
embudo. esta operacion resulta mas facil.

Figura 1 .- Poniendo masilla dentro del globo.
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__Ate otro globo previamente inflado, sin masilla.

__Estire los dos globos de varias maneras.

_ Compare sus propiedades.

6 .- Mezcle un par de gotas de colorante comestible dentro de la masilla para darle

diferentes colores.
5 .- Explicacion:

La masilla de almidén de maiz es una suspensién de almidoén de maiz en agua;
esta masilla ticne las propicdades de un solido v un liquido al mismo tiempo. ¢s un
fluido no newtoniano. por lo cual no se comporta como un fluido tipico.

La masilla tluye como un liquido. pero se rompe en pedazos como un solido; es
de aspcecto humedo. pero se vuelve polvoso cuando se trota entre los dedos. Res:iste
golpes repentinos, pero no soporta &l peso de un objeto puesto sobre su super!
Esto es ¢l resultado de su expansion natural, su tendencia a dilatarse o expandirse
bajo tensién. Dicho en otras palabras, la tendencia a cmipujar hacia atris cumndo se
golpea con un golpe firme.

La viscosidad de la masilla de almidon de maiz aumenrta cuando se aplica una
tension. Otros miembros de la familia de fluidos no newtonianos son : las pinturas y

la salsa de tomate.

[T It
1T,

6 .- Integracion al curriculo.

Esta actividad se puede utilizar en el tema : propiedades de sélidos, liquidos,
mezclas, suspensiones. etcdtera.

7 .~ Planteamiento Inductivo.

En nuestro pais. ¢l maiz forma parte esencial de la dieta. Dentro de los
componentes del maiz, el almidon es el que utithizaremos en esta actividad; con €l
haremos una masilla, con la cual demostraremos algunas propiedades no muy
usuales y un tanto mesperadas, caracteristica de esta masilla. debidas principaliment
al hecho de que es una suspension v por lo tanto tiene un comportamiento tanto

solido como de liquido.



3.4.5 Tema:. Proteinas

Practica inductiva: Cuajando la leche . (30)

Objetivo: Dcemostrar la coagulacidn de la leche con renina, lo cual nos permite
tener una aproximacién al proceso de fubricacidn de la cuajada de leche.

Guia de actividades:

1 .- Tiempo para preparar la actividad: 20 munutos.
Tiempo para realizar la acuvidad: 30 minutos.

2 .- Materiales emipleados.

Debido a gue esta actividad se puede hacer como una demostracién de citedra, o
bien la pueden hacer los estudiantes, a continuaciéon se indica el material empleado por
equipo de tres estudiantes :

_ Aprosxmadamente 150 mL de leche, entera
_ ltermdmuetro que dé lecturas en el ambito de 80 °C
_ Un recipiente o un vaszo de precipitados
_ < medias tabletas de renina
__ Vinagre
_ 1 agimdor
_ 1 mechero de Bunscn
_ 1 reloy  cronometro )
_ 5 taras pequenax de plastico transparente
_ Toalky de papel
_ Apgua fria
3 .- Medidas de seguridad:
Para evitar la contanunacién. asegurese que todo el equipo esté perfectamente

mpio. Los termdmeiros =on instrumentos que facilmente =e rompen: concicntice a los
alunmnoes que tengan curdado en el uso de los termémetros.
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4 .- Indicaciones para preparar reactivos y equipo:

1 .- Para la parte 1. caliente la leche en un recipiente o un vaso de precipitados, entre 40 y
50 °C, cuide que no hierva.

2 .- Para la parte 2. caliente una muestra de leche en un recipiente o vaso de precipitados

a una temperatura de 80 °C. Enfrie una segunda muestra a 10 °C en agua helada.

S .- Desarrollo de la actividad:

Parte1 .- btfecto dela renina.
1.- Vacie alrededor de 30 mL de leche caliente o una temperatura de 40 - 50 °C, en una
taza de plastico transparente.
2 .- Arniada la mitad de una tableta de renina  dentro de la taza con leche culiente. Agite
POr varios minutos v observe como la leche se cuaja.
3 - Uaamdo las muanos. forme una pelota con la cuajada, ponga la cugjada sobre una

toalla © un pedaze de tela v oexpruma el liguido remanente de la cunpjada so6hida
obscrvando sus propiedades.

Parte 2 .- ¥l efecto con leche caliente v fria.
1 .- Vierta alrededor de 30 mi. de leche caliente a 80 “C en una taza de plistco
transparente. Agitando agregue media tableta Jde remina: observe, ¢l cugjudo no ocurre
aun despuds de 10 nunutos de agitado.
2 .- Para demostrar que el resultado  fue producido por la renina y no por oira cosa en la
leche calentada u 8C "CL deje entfniar esta leche a 40 °C. Vienta aproxamadamente 30 miL
de esta leche en una twa de plastico v aniada una media tableta adicional de reninag, la
leche =e cugjurr como en la parte 1.
3 .- Para demostrar ¢l efecto de la byja temperatura sobre la actividad de la enzima; repita
la parte 1 con leche a 10 °C.

Parte 3 .- El efecto del vinagre.
1 .- Anada una cucharada de vinagre a 30 ml de leche v agite. Las cuajadas serdn mucho
mis pequeias que las obtenidas en la parte 1.
2 .- Retire las cumadas del resto de 1a leche titrando a través de una manta y compiarelas
con lax recolectuadas en la parte 1
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6 .- Explicacion:

La casecina ¢y una substancia presente en la leche la cual forma parte de las
cumgjadas utilizadas para hacer el queso. la caseina tumbién es separada de 1a leche cuande
ésta se agria. La leche de vaca contiene alrededor de 3 %o de cascina la caseina es w
proteina que contiene carbono, hidrdgeno, oxigeno, nitrogeno, azufre v fésforo.

En este exXperimento 1a C'1.<cin;1 ex separada de la leche cuando afdadimos
enzima renina o ef dcido fel vinagre ex actdo acetico diduidoy: las cugjadas que se fornuu
onticnen igualments cascina e e b leche. La remina es una enzima gue catadiza ks
cougulacidn Jde lace i

[ [
o

a1 nuavor parte de ios procesos pana hacer queso usan una combinacion de k
i

i
CIZIN Tomita v ode o aoides deiis o aen mezcht ilanwda extriacto de renina la cual s

PIOPAra o Pudilr doe s oo aer be bae Gonvrdades Jde Tos cstomuagos, La remna, como toda

b emamas. ox activr enoun amiie estrechoe de tempoeratarar abagje de los 10 9¢
permancece stactiva v oo por o tante b leche o
M=o,
permanen

wocuanpi atn Jdespuds de 13 minutos. As
temperatura oy alta 11 cnzinia o= desnaturalizada vy plerd
actividad enmmation.

la enzinag cambia de forman va no tiene ks
it para =or util como enznta Cuando calentamos a 80 YC, L
renimna o desmaturalioada despuds 1o ~olucion caleniada s entriada desde los 80 °C hast
temperatura ambiente. fn o cual no formard cujos, atn cwando la dejemos durante 1
minutos.

Duranie el procese de desmatanii g

forma grande que nece

7 .- Integracion al curriculo

aocascing utihizada en o dustnia es munufacturada a partir de la lech
duescremuada La cascing ~e usa on la fabricacidn doe pinturas, pegamento blanco. plastico
VopAarad ooy

orevestimienios o para relicnar papel poroso. Algunas sugerencias par
esla actine

womeiuren discusiones sotre proaicinas. cobordes, enzinas. estados de
.

maleTia. crectos doefa temperatura sobre fus reacaones v manuiactura de queso.
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8 .- Planteamiento inducltivo.

La manufactura del queso e€s en sI un proceso muyv importante, va que este
producto es de todos conocido. En consecuencia, conocer cudl es el factor o elemento
que hace que se forme ¢l queso. ¢s muy interesante. En este proceso, podremos
observar como una substancia que es afiadida a la leche hace que ésta se cuaje cuando
es adecuada la temperatura
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> 4

3.4.6.- Temua: Adimenios
Pracuea inv.iuctwu: Huevo '.!uru o grudo (31
plica ampliamente en la cocina. En esta
actividud, veremos o aphoaaian de ;‘,:-\ *‘L\l wles isicas en un producto alimenticio muy
importante en puestra vida diarae comer e 2l huevo.

CGuin de actividades:
1 .- Tiemipo para preparar o actividad: 3 nunutos despuds de que los huevos estén
hervidos (duro<s,

Trempo para reabizar la actividad:s 1O minutos.

~ Materiales emipleados:

_ 8 cuciinraditas deosal de miesa

_oAgun

_ Un reapiente bmipro, transparente. tad como
= Un vaso de precipitados de 1000 mi

= Lina parra Jde boca ancha

4 hucewvos crudos trescos Jlos huevo s deben ser frescos para garantizar resultados

consi=stontes on la parte 20

Un hueve sobhide de madera, ceriinniica Snmas
3 .~ Nedidas de scourndad:

Arroje dos nuevos a0 b bisuras o permiita que sean consunudos va que pudicron

substancne qumueas en el laboratorio. La solucidn saturada de sal

crdade
<4 .- Indicaciones pura propuarar renctivos v cguiposs

b= Hierva dos de los huevos v oenincics metiendoeleox en agua fria un huevo es de
repuestol). Lo= resultados pucden aicchirse adrverssunente =1 los huevoes se enfrian en el
uirc para obtener resultados consistontes lox huevos deben ser enfriados con agua.

- Dizuelva Jde 4 a5 cuchuraditas de sl en aproximadamente 500 mL de agua

i

\lo sufictente para que apenas tlote of hueve crudo’.
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La sal molida o genuina nos Jdard una solucion clara. Si usamos la sal de mesa la
solucién serd turbia debido a la presencia de compuestos insolubles que le han sido
aiadidos.

S - Desarrollo de lu actividud:
Parte 1 .- f.a prueba del givo.
b Ghire o oo dure Cohrario L prrarn ave v rapidisniente enoun circulo.
2 - Giure ol hueve crudo, probableniente dard bamboleos vy no girara tan rapidamente

omo ¢l huevo duro

-~ St un huewo =61

cerdunica u onix es puesto a girar, observe que

Parte Z - La prucha de flotacion

Ponga el hueve crudo en una <olucton de sal v observe que flota.
Ponga el huevo duro dentro del nuismo reciprente v note que se hunde.

N1 desean pucde romiper 1o huevos para revelar cuaad o= cual.

[«

.~ Explicacion:

En b parte bo- L diferencaia de giro entre los huevos crudo v cocido se debe a las
diferenct

PG [ I
= icu s crnre o Joss

un huesy duro ex =6hde en su interior, nuentras que un
cve dure es ziricdo, el centro sohdo se mueve
~ando poca resistencia al movimiento de giro.
ol centro ligquido  se resiste al movimiento de

a1 baga veloodad.

huceve crudo es tturdo
mmed:
Cuando el oo

zird, causando gie ¢

wanete punt

no L paris

¢l hueva crudo v ¢l huevo duro se debe a
Cunndo an huaeyo crudo ex cadentadol el aire en el mterior del
huievo ex expuandide voivozado o =alir Jde o chscara det huevo, Jomo el huevo es enfniado
en agun, el aire remancente dentre del huevo se contrue, ” chupando " agua dentro del
huevo: por lo tantol el wire gque extaha presente en el huevo crudo ha sido reemplazado
por agua ( ¢l ngua que enfric ¢f hueve Juro ), dando comeo resultado que el huevo dure

fa diferenci en densada

sea mas denso.
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7 - Integracion al curriculo.
Fetaacincidad se puede utilizar en temas sobre densidad y propiedades de fluidos.
asl como on guimica on kil cocina v matodologia cientifica.
8.- Planteamicnto inductivo,
feincronur o gqunica con almmoentos tiex como jor hudevos, produce un interés
por pance de los alumnos, que nos poermte puroducirnoes bien al tema. Aparentemente no
existe diterencia entre un huevo crudo v uno duro. sin embuargo, en esta actividad vamos
a presenciar algunas tormuas Jde sefialar ks Jdiferencias que existen entre un huevo duro v
un huevoe crudo. Fxto nos permitied evitar errores o, al menos decir a quien cocina en
renchir enire los dos tipox de huevo, que normalmente se
abe mencionar que un huevo descompucesto tlota en agua

Cusal COn1o seleccionar vodil
ticnen uiv el reimgerador.
pura.



TEMAS

INDUCTIVOS

RELACIONADOS

CON LA

QUIMICA




100

3.5.- INDUCCION VERBAL
TEMAS INDUCTIVOS RELACIONADOS CON LA QUIMICA

La induccidn, tal v comoe s¢ planted en el marco conceptual, puede ser de dos
tipos: verbal y material.

En este apartado nos reteriremos a la induccion verbal

La induccién verbal. a la que en esta parte hemos llamado temas inductivos,
consiste en planteamientos que se pueden hacer mediante el uso de anécdotas,
analogias. ejemplos, temas de tipo cientifico. etcétera.

En este caso v a manera de ¢jemplo, se han tomado algunos temas de tipo
cientifico de revistas de reconocido prestigio, asi como un tema tomado de un periodico
local, con el tnico fin de plantear que existen muchas formas de obtener maternal para
mtegrar los temas inductivos.

Los ejemplos de temas inductivos que a continuacion presentamos son solo eso:
gjemplos. No pretendemos que se tomen al pre de la letra. Cada persona interesada en
llevar a cabo los temas inductivos deberd investigar v acrualizar su matenal, de tal
forma que se cumpla con ¢l objetivo de crear interés, atencion v motivacion en los
alumnos.

Tampoco se trata de leer el material, sino mas bien de llevar a cabo una exposicion
del tema, lo mas resumida posible. con <l objeto de tener el tiempo suficiente para
introducimos al tema de la clase.

Dentro de la bibliografia recomendada, tenemos las siguientes revistas: Educacion
Quimica, Ciencia y Tecnologia. Ciencia v Desarrollo(revista del Conacyt),Muy
Interesante. Conozca Mas. creetera.
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Tera : Estructura Atomica.
¢ Qué es un alon ?2(32)

Los alones forman un hipotético grupo de particulas indistinguibles que estarian
situadas entre las dos familias de particulas reinas de la mecanica cuantica, los bosones -
que incluyen entre otros a los totones v los pares de Cooper - v los termiones, entre los
que destacan los electrones.

A veces los modelos matematicos, que se reducen a una pila de férmulas y
ecuaciones conducen a nuevos conceplos que sugleren su correspondiente en el mundo
macroscopico v que desconocemos. Este es el caso de los alones. Segin los expertos.
estas particulas estarian muy relacionadas con la existencia de un intrigante mecanismo
natural v potente de superconductividad, que podria aplicarse a los novisimos
superconductores de oxido de cobre.

Los pares de Cooper son los responsables de la superconductividad a bajas
temperaturas. Sin embargo, para explicar esta propiedad a una temperatura elevada es
necesario que exista otro tipo de particula distinta al par de Cooper, ya que en estas

condiciones no puede formarse. Es precisamente aqui donde entran en escena los
escurridizos alones.
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Yema : Merales
Merales preciosos ¢ aicdirocarburos pris preciados. (33)

En el volumen 332 de Nature ¢ p. 782 4 un 2rupo fruncds comandado por Henn
Amarighio informa cémo el metanoe pucde ser mmsformado en otros hidrocarburos ul
pazar sobre polvo de platine. Thsta ahora cste proceso =olo podia Hevarse a cabo
mediante unn oxidacion mcd del merano aoxidos Jde carbono e hidrogeno.

[La opinion anternior «

partir de mretane ne s forro

eri quo el proceso de tormuacion de etano a

tes \;w' ncos frinceses han demostrado
der convencionad de plaino. llamadoe
Lo temperatura entre 150

Bl oproceso mmphica la himipiesa oo del ciuabizador con hidrogeno. hasta 400 SCL El
metal s depn eninar hasta 2300 707 sarn avectar o corrtente de metano. con lo e

obtiene hidrogeno v algo de ctano - correspondiente a un 10 2o del metano afiadido . Al
poco uempe la reaccion deja de ocuremirs debido o que =obre la superticie metalica se ha
deporsitado carboén. proveniente Jde! me

tanc, A volver g almentar hidrdzoeno se vuelve

a hidrogenar el carbéon, dando como resultudo tnto ctno (64 %6 ) como  propano
( 13265 butano 7 %s 3 pentans o X %60 v ciclopentano {5 %o ).

Pao clave de todes dace OSmaonglie. os ln ehimunactdén rapida del hidrogeno
producido en i

con o guoe dogran obtenerse cadenas de Qtomos de
platimae frespucs de i

carbono sobre o coees de realizar el aclol el
estima que seria tacuble el
sremipree gue el hidrdgeno

<l secundo.

catalizador sraue plenamente

aprovechamaenio oo ronid

- 1 ~ -
shteomida en el primer

Sicoon Chprimer pase. o sc austuve el menoxidos de carbono por ¢l metano. los

productos despue~ de hidrogenar re-ultan cer hidrocarburos no suturados. como el

acettdeno v propenoe. Lo catdbs

nes Sgue sorprendiendoe.
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Tema : No metales.
& Oue son los CFCs ?(34)

Los CFCs, compuestos quimicos hechos de los elementos cloro, fldor y
carbono, no son toxicos, ni intflamables. v generalmente son estables. Cada compuesto
tiene su nombre quimico. pero son mejor conocidos por un numero.

El prnimer CFC, triclorotluorometano ¢ CFC - 11

11. fue sintetizado en 1892, pero los
CFCs tueron considerados

una mera curtosidad hasta que en 1952 se descubrié que
eran sustancias refrigerantes ideales. Nas adn. en esa dpoca los CFCs parccian ofrecer
una alternarnva mas segura que los gases refrigeruntes 16xicos v explosivos gque entonces
se empleaban. tales como el amomaco. ¢i cloruro de metilo. el dioxide de azufre o el
propano. Existia una ampihia gama de usos para los CFCs: para retfrigeradores
domeésticos;, como entriadores primarnios en sistemas de aire acondicionado; en la
proeduccién de espumas plasticas para el aislamiento de refrigeradores y edificios,
muebles v materiales de empaque; como impulsores en latas de aerosoles; como
disolventes para tintoreria, v como agentes desengrasantes en la industria electrénica.

CFCs en la atmosfera.

Una vez que se usaron. se¢  volvieron algo comun y los CFCs fueron
paulatinamente liberados hacia la atmostera v hasta la década de 1970 nadie los tomo
en cuenta. Sin embargo. en 1972, James Lovelock mostré que ¢l CFC - 11 se
habia difundido - intacto - desde ¢l hemisterio norte industrial hasta la Antartida.

Aunque los CFCs no son reactivos normalmente sobre la superticie de la Tierra,
los cientificos encontraron que se fragmentaron a una aluwtud entre 25 v 40 km en la
capa estratostérica. A este nivel de ia atmosrera. ia luz ultravioleta (UV) del Sol acmaa
sobre una molécula de oxigeno (2) para producir ozono (oxigeno triatdmico, O3),
formandose una "capa de ozono” que sirve de escudo a la Tierra de mucha de la
radiacidon UV del Sol. Una vez que los CFCs alecanzan esta zona, la radiacién UV los
rompe. con la consccuente liberacion de dtomos de cloro. que son "radicales libres”
muy reactivos que atacan al ozono. En una reaccidon en cadena, cada radical lbre de

cloro pone en movimiento una serie de reacciones quimicas que tienen comao resultado
la destruccion de alrededor de 100 000 moléculas de ozono.
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El Premio Nobel de Quimica 1995 a un mexicano(42)

Hace mas de 20 anios. Josdé Nario Nlolina Henriquez v Frank Sherwood Rowland
sefialaron que los clorofluorocarbonaos -sustancias utilizadas en  aerosoles, aire
acondicionado y refrigeradores-, en combinacion con la radiacidén solar, destruian la
capa superior de ozono, la proteccion aimosferica que permite la vida en el planeta pues
bloquea la entrada de los dafiinos rayos ultravioleta.

En la revista Narture de junio de 1974, Rowland v MNolina Henriquez, entonces
investigadores de la Universidad de California en Irvine. publicaron sus conclusiones,
mismas que provocaron una gran polémica en el pais. Se tacho al par de especialistas de

catastrofistas v exagerados v se utlizaron informes cientificos para desacreditar sus
teorias.

Pecro la realidad v sus irrefutables prucbas sc impusieron: en 1983, investigadores
inglesecs encabezados por Joe Fanman utilizaron globos acrostaticos para medir el ozono
atmostérico v corroboraron las teorias de NMolina-Rowland.

En 1989, el satélite Nimbus F// aportd datos especificos e irrebanbles: sobre la

Antartida habia un "agujero” en la capa de ozono gue renia la extensidn del territorio de
los EE.UU.

Por estas aportaciones. Mario MNolina -quien actualmente es profesor en el
Massachusetrs Institute of Technology. de origen mexicano y egresado de la Facultad
de Quimica de la UNANI-. ¢l estadounidense Sherwood Rowland v el holandés Paul
Crutzen. precursor de los estudios en ozono. recibieron en el mes de diciembre de 1995
el maximo galarddn a que puede aspirar un clentifico: ¢l Premio Nobel, en este caso el
que corresponde al area de o Quimica.

Asi, el doctor Niolina se ha convertido en el tercer galardonado nacional (el
primero fuc don Alfredo Garcia Robles. quien compartidé ¢l de la Paz en 1982 con la
sueca Alva Myrdal v el segundo recayd en el poeta Octavio Paz, que obtuvo el de
Literatura en 1990) con un Premio Nobel
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Disminucién del ozono e incremento de la radiaciéon UV,

En 1985 Joseph T
ozono =obre ¢l Polo Sur hubin cotado disnunuvendo desde los cincuenta. Bgjo las
condiciuones ordnarias Jde fa primavera polar, Incapa de ozono se destruia durante parte
del o,

arman. del provecto Aantantico Britinico, mostrd que la capa de

=l adelgaranuesro Jdel o orene. cwertamente

severn  sobre Australasia, ocurre

satehitides recientes de la NASA
ol latitudes ol norie. o} nivel de orzono invernal se ha
reducido en 8 20 con respecto nin Jdécada anternior. Pareciera que la capa protectora de

velocndad predicha por los primeros modelos. No
ob=tante. dicha tonduencoin parcce aoclorar=e aun mins.

actualmuoente tumbien en ol Hemuisternio MNore I

QAMmericiuia muc S glic

ozono e reduce al Jdoble Jde ila

o Agenonn de Protecadon Smbrentad o v de tor Estados Umidos estima que, en
los proMimos cincuent ana: sonee re-viiado de b
i i

i

areducardn de ovono v ¢l consecuente
mereme 1aoradh 3! N Al Tic “ooancrementardan en 200 000 las
nmueries por g : [ : ! novsr nackoen. Dremasiada radiacion UV puede
tambid Jdeootias muaneras. Las plantas son sensibles
tambidiz o la radiocidn UV Lo : come la cadena alimenticia terrestre o

aclidhica, *¢ veran afectadas

‘mados e Chile casos de cataratas en
conetos vdelormuciones de o
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Ternre: No Metales
Ajo sielfieroso
Clientificos prdagan sis secretos. (33)

En un luboratorio qgue despide los olores de una fonda. Eric Block explora la
conformacidén moleculur de una planta gue Jdunnte siglos ha servido de remedio
medicinal ¥ condimento ¢l mo

Tan intimo ex el conocvimivnio de cste sultfuroso sujeto, al cabo de 25 afios de
estudio. que muches constderan o Plock una autorntdad imntermnuacional en lo que respecia a
la compleiidad guinnca de wwodinn el ap ey un tema muy popular, ya que
mvestigadores mdédicos de maluples puaizes buscun prucbas concretas de sus legendarias
bondades medicinales.

Por mas de 4 D00 anos. o we o parte importante del régimen alimenticro. asi
como medicina v oamulete contra of mal de ojo. Uin papiro egipcto de 1,500 AC lo
menctoena como curae para 22 dolencias i Srecwa Antigua, Fapdernues v Arnstdteles
recomuerndaban terapis de gjo. Fi Plinue cxvumcré 61 usos para el bulbe.
mcluso ahuyentar o les cscorpiones rouar las mordidas de perro vy curar la lepra, el
asmia v ola epiiepsia,

I

Lowms Dasteur documents gue < oo cotermina las bacterias. La planta fue
ta gangrena cuando
secunda Guerra Nundial, Estuadios

usada amplinmente para desintectar hondas Jde combaie o impedir

escaxenban by penrciin tos  durante o

recrente s s e colesterol, xn]ub:r tor codgulos de

A FARSCRES {E I SN ; res curduwoes v apoplejias. Los
mvesticadors s fooovue los compucsios Jde o pueden inhubir el

. ' . .. - v
o e tana. . RS AS N

crecini

piu resultado <or una rica vetn Jdu am-cs:v_'-.xcién . dyo Block, que es profesor de la
a1 Scbhany. Block seinteresd en la gquimica sulfurosa
comeo extudiante doctoral hace cn el laberntorio del prenuo Nobel E. J. Corey en
la Universidad de HFlarvard, donde extudid el disolvente mdustrial DMSO. Ese compuesto
sulfuro=o parecia un posible traraniiente para o artritis hasta que estudios con ratas lo
concctaron a enfermedades oculares
"Cuando =ali Jde Harcard v omoenia

Uhniversidad FH=taal de ueva

4 un laboraono en San Luis, alrededor de 1967,
buscaba un terreno Jde mvestizacidn gaie 1o tuvicse que compartir con medio mundo "
dije Block. Asl gue sigund gna =enda salturosa que To llevd a la cebolla y al gyo. Su
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= ;’m"ﬂ’r 1= Ne b concentrady en pertecdionar formas de extraer e identificar

de compues=tos suiturosos del aro. en vez de probar sus efectos medicos.
Los m:.lodo~ .unlhna,o- u=ados anterorimente arrumua.x resultados contradictorios, dijo el

cientifico. porque u=aban temperaturas excesivamente altas gue alterabun la quimica del
ajo.

El ajo contiene nules de compuestos guinucos,  dijo Block. Pero  los
investigadores estan interesndos primcipalmente en lox compuestos sulfurosos, los cunles
aportan el sabor v tox etectos hindaaieocde o p

cita Fnouna curtosa reaccidon en eadena,
s 2e tormuan cuando la cabeza de wo es
b cdlulas de la planta. dyo Block.

Nt
TParosos velutile

alrededor de diez compuestas
rebanada. o cuad activa una crama

Centens de otros compuenios -0 erman cuando o] tubéreulo ex desmenuzado.
horneudo. hervido, it o somctide o alieraciones guimicas culinaras  de  diversas

fornus

Cunndo s vine o Adbany oon PR dno Blocis prosigald  clernas investigaciones
reahizadas en los afios 40 en

e Comparita Orrgdanica Sterling, con sede a traveés del rio
Hudson. en Rensselaer. ” 1 area del Albany jugd un papel clave en todo el campo de las
propiedades medicinales del ape apuitd el investigador. " El trabajo original sobre la
aliacina. el componente medicinal del qjo. fue realizado on Sterling.. cllos empezaron o
probaria  en  enfermedades  del cucro cubelludo ¢ mfecciones de hongos. Pero
descubricron quu vra tin hediondn gque nunea seria aceptada .

Siguiendo una pista en
Venezuela axlaron o sastancu
sangre. Y Lo damamos ajoone

NI

doecumenios de Sterling. Block vy colegas suyos en
Jduaoalb e o capacidad para impedir coagulos de

T ~aoajo Lo dijo el investigador. Block
Belmun, Jde la escucla de Medicina de la
4 sustineia =ulflino de propilino, extracto de

U
i~

tambiaén colaboerd con o "cl‘Lil'Lco
Universidad de Nueva York, para denttic
ajo v cebolia con propicdades aninaimuorales.

o}

Viodabrorns con creriitioos adenteees s pora rdenufiear los compuestos de cebolla y ajo
que ayudan a combatir ei asmn on dinere de fa o compadila de especias Me Cormick,
exiTier compuestos de sabor del ajo usando anhuadrido

carbomeo liguido. " s la nusma téenica para descateinar el caté v, dijo.

Block elabord wir metodo para

Algo que los= mvest

'
IS TRERY ¢ L - W)

faut sdlado es e forma de neutralizar ¢l olor del
Qo. El g0 trescol crudo o broevenienie cocido. ticne una amplia gama de propiedades
alimenticu. Pero también produce mal abiento. ¢ indigestidon en ciertas personas. Las
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co para que zean digeridas en el mtestino en vez

pastillas de gjo. con revestimiento entdn
del estonugo. resuchren el problemu del alicnto. Pero una vez la alicina es digerida e

ingresa al flujo sanguineo, ¢l cuerpo entero puede expedir un sutil olor a gjo =i las
pastilias son potentes. dyo Biock.

Hay una varncdad de pildoras en el mercado. Block tiene una extensa coleccidn que
exhibe on ~u oticma, pero no b ha estudiado. Refiere las indagaciones sobre las pildoras

aun colega. Larry Lawsen.

U Las piidoray de ogo son tan potentes como las drogas furmacdéuticas de mavor
venta en Adenumia vootras pances de ffaropa 0 dygo Lawson, bioguimico que trabaja con
! 1 Sprngville. estado de Crah, la cuad vende tabletas

1a firmwa Nuerdoch Madaus Schvwabe

de gjo v ootros produdtos Jde hierbas

Eroun Itbro soibre plantas mediomades publicado ¢l afio pasado por la Sociedad
Quimica Handounidense. Livwenn deseribio sus analists de pildoras  comerciales de gjo.
Hallo Iy vartedades e tdrmnnos Jde T cantidad de alicina Gue registran diversas marcas.
Algunas no conteninn m una pzca.
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Tema : Gases.
Nueva y lamentable marca del iroyo de ozono antdrtico.(36)

El invierno de 1993 fue eospecialmente critico en lo que se refiere a la
concentraciaon de ozono estratostérico sobre el continente antartico, de acuerdo con las
mediciones del satélite Nimbus - 7. Recordemos que ese ozono sirve de escudo a las
radiaciones ultravioletas que proviencn del Sol. cuya incidencia incrementa ¢l riesgo de
cancer de la piel en humanos y dafia asimismo a animales v plantas.

La disminucion dramarnca ha ocurrido por tercer afio consecutivo, siendo que al
inicio de los ochenta se presentaba de manera adternada cada dos afios. La hipotesis va
comprobada de este tendomeno es que los primeros ravos del Sol, después del invierno
en el Cono Sur, provocan la ruprura de diversos compuestos clorados, los que atacan y
destruyen al ozono a alturas entre 12 v 23 kilometros de altitud.

La minima concentracidon de ozono alcanzd la cifra de 110 unidades
Dobson(unidades Dobson: altura que ocuparia ¢l ozono estratosférico al someterse a
una presion de una atmosiera). rompiendo ¢l minimo anterior de 121. Se especula que
la destruccion del ozono contribuve a mantencer las bajas temperaturas polares que a su
vez favorecen la formacion del hovo. tis decir. se piensa que el ozono, al absorber la
luz, calienta la alta atmostfera ¥ que su ausencia un afio repercute en bajas temperaturas
al afio siguiente. De ser asi, esperariamos una peligrosa disminuciéon anual paulatina del
ozono. Un fendmeno nuevo en 1991 fue una disminuicién adicional a alturas entre 27 y
29 kilometros, fendmeno que no se habia presentado en afios anteriores.

Avanza la investigacion sobre ¢l clima vy los gases de invernadero.(37)

El Chemical and Engineering News del 27 de abril de 1992 marca como su tema
central "Calentamiento Global" (Global Warming ). Alli se¢ compara la temperatura
promedio del planeta durante los afios 1851 - 1980 con la actual v las que se han tenido
en los udtimos 160 mil afios. Estus temperaturas también se comparan con las
concentraciones de COz2 y de CHu4, dos gases que producen un efecto de invernaderc y
que a continuacion se explica.
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La radimcion que proviene del Sol es predominantemente de longitud de onda
corta (98 26 es visible ¥ 2 96 s ultravioleta). Esta energia solar es redistribuida por la
circulacidn ocednica v wmozfErica, con la que la superficie v la aumdsfera terrestre se
calientun. Eventuabnente, dicha eneraziua es vuelta a radiar. como lo hace todo objeto
caliente. Debido a que la temperatura Jde ta Tierra es apenas de unos grados sobre cero, la
radiacion emiutida o preferentemente mtrarronn o= Jdecir, Jde longitad de onda larga. Los
gases U wnvernadero

dbsorben esta r-zdmcu\n que va hacia el espacio extenior v ola
vuelven a radir en odas direcciones. Como resuliado, ¢l anLm plerde menos energia

hacia el espacie exierior v u.z'cn ¢ que estos gases No  estuvieran
presentes. L stooos precisamente | ol erveto térmico en un mvernadero.

Lo que resuitn curniosc ol muanera conie ze ha logrado  conocer la
concentracion de U2 v la temiperatura terrestre on los Gltimos 160 mul afios. Estos datos
se han obtenido analizando el T2 en lax pequed=imas burbujas de aire atrapadas en el
hiclo antartico. cuva edad puede deterninurse por o profundidad de la capa de la que se

extrae. El " termdmetro " oen oste cuaso os o cantidad de deuterio presente en el hielo.
Cuande o temperitura terrestre s alta, =¢ alcunva a evaporar de los mares una
proporcion lizeramente mavor Je azaa deuteradar que Tuego se convierte en hielo en el

Polo.

coode invernadero. S1oesa elevacion
1 pehurosimmente ol chima provecundo deseruficacion v
postblemente doeshrclos e los casguetos polares, con todo ol niesgo para la vida que ello
representa

Noocabe duda de o Guoe cxesie una corrcladion onire a temperatura del planeta (el
calentanuento global: v T presemone doe tos :

contintiy =e modiien

Ffecte nvernadero (38)

El efecto mvernuadere ez ¢l tendmeno naturad que se presenta cuando la energia
solar, en forma de luz visible y ravos infrarrojos, atraviesa la atmdsfera y calienta la
superficie terrestre. Al calentarse. Ia Tierra emite calor en forma infrarroja gue no alcanza
a escapur. va que clertos gases en la arméstera lo impiden. con lo que una parte del calor

se queda dentro de ésta
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La propiedad que tienen las gottas Jde agua, los ceristales de hielo, el vapor de agua.
algunos gases como ¢l bioxido de carbone. ¢l metano v el ozono. y los compuestos
clorofluorocarbonados de absorber la radiacion infrarroja da como resultado un
calentamiento natural v permanente de las capns bujas de la atmdsfera que crean las
condiciones Chmalicis quo COmnoUiin s

La Trerrn rectbe una crerta cantidad de enerels luminesa de ongen solar. De esta
cantidad, Ia supceritcie terrestre retlela un poco menos de la tercera parte. el resto la

absorbe Ly devuelve al cspacio ¢ e Jdeoraw intmarrsjos. Stola atmadsfera dejars
oda taoenera Ccittiil por la superticie Jde la Tierra se

cuparia en =u totalidad . Pero

Pucs o armaostera retiene una parte de energia
infrarroja v ol resto s cacapa al copuacio. o es 1o gue consttuye el efecto invernadero
natural. Doesde ol nucaie de o cra ndustnal, o soer hunmuno ha lanzado tantos gases
absorbenies a fa atmasfera, gue ol eivoto invernadero se haincrementado en un 50 %6 . La
actividud idustroial, ¢l transporic v detorestacion de los bosques ccuatonales causada
por mceendioxs producen 7 000 tonclndas de broxido de carbono al afio. Si o bien esta
cantidad ez peguerin =t = sura conn i quue se produce durante el ciclo natural del
carbono. e¢s suf sar un descquilibrio sistematico. pues por lo menos la
mutad se acuniula en la atmdsfer

Cada ano. ol broxido de carbone aumeinta en fa atmostera 0.5 Yo, También cada afio.
el metano, un gas que absorbe vemite veces nus s radiaciones intrarrojos que el biésxado
cde carbono. aumenta en lin atmastera aproqamadiumentes 0.7 %o, Los clorotfluorocarbonos,
que se utilizan en Jos acrosoles en los refngeradores. aumentan cada afio 4 %%6. Lox
chimarologos caleulan que zo ¢ 1 imtedio arado la temperatura global de la
Ticrra, pere no saben hasta qud punte wse e al ser hiumano.
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Terme : Extrucrura atonicd.
¢ Que son loy pulsares. los agujeros negras v lox cuasares ?(39,

Los pulsares (del ing cstrella pulsante ) son estrellas muy
pequeiias que giran o extraordinaria velocidad sobre =u e v quel debido a que tienen
una masa muy COompacta. orean un  micns=o campo magnético que emite radiaciones
electromagnédticax Jde diferente inten=idad. A\ extos objetos, ¢l primero de los cuales fue
descubierto en 1967 por astréonomos de la Dimversidad de Cambridge, Inglaterra, se les
conoce tambicn con el nombre doe el de neutrones, En 1982 so descubrnid el primer
pulsar ultrarrapidao. que da una vuelta sobre < mi=moe en 1557 mildsimus de segundo, es
i rapido que tos pulsares normales. En la actuahidad =se
conocen .1pr0\m..\d amente cuarenta pulares ultrarraprdos.

tés pulealing =tur.,

o= R oaon wstroiines e S Ccotapsaron” debido a la accion de su

1
CHIFCIY DT o naerva SU o gracias Wl equlibrio que

fucrza Jdo e
exixte entre la temperatura de su mternor que os muy alta v oque tiende a expandir la
estreflad vosu ruerqa de provedad CTuoemdo da tamperatura interior ctende, la fuerza de
onrante oste proceso, sUoestruciara atdmica sufre

alg tan densa gue puede contener toda la masa de
nuestro Sol Kilomerros de diametro. Cuando la fuerza de
gravedad "vence” a la estructura atémica de la estrellas el colapso total es inevitable: La
estrella pucde contracrse hasta tener un veolumen muy pequeiio v una fuerza de gravedad
Pproceso de contracadn, o campo aravitatorio atrapa cualquier objeto

.1
.
o
78

gravedad cmymiesa oocon

AL UG, cam

mfinma Durante ¢

o erpe. rmpide que exeape ha tuz que ella musma
emite. Entoncves, ha estretbo <o trans=tomsn on un ageero negro

O ravo de Tus que pase corda v, 3N

objeto cuasiestelar "' son objetos
net de las estrellas comunes, aungue
dicios > que forman la parte
cairailus v no se pueden distinguir
GroCherine ravas o buandas que aparecen en

Stoespectroe soanes alb correrse hacre ¢l rojo, corresponden al hudrdégeno v ootros gases

Los onosares

coivstos Jdo zron .

producen muchs

<

JO i L I v
airal Jdo zalicdas inus distan

o~ Wl o

individaiine

Pl o~ 0

ronFados Svtmsar 3070 30T v abreviatura del otercer catdlogo de estrellax
raco L booeverandnd wunibrideer ol numero sigutente mdica el lugar de
cada ¢ conose abgga de o Tierra o 240 000 kildmetros por
N ;{und«;



113

Algunos autores afirman que los cuasares nacieron a partir de la materia de una galaxia
que hizo explosion.

Afio buz (40)

Un afio luz es una medida de longitud. Se acepta que la luz viaja en el vacio del
espacio exterior a 299 792.5 kildmetros por segundo. La luz que viaje durante un afio
alcanzara una distancia de 9 460 563 614 000 (nueve billones cuatroctentos sesenta
mil quinientos sesenta y tres millones seiscientos catorce mil) kilémetros. A esa
distancia se le conoce como afio luz. Para que tenga una idea de lo que es un afio luz, la

distancia que nos separa del Sol (150 000 000 de kildmetros) es recorrida por la luz en
poco mas de ocho minutos.

Los calculos mas recientes. con un margen de error de apenas unos mmetros,
sefialan que la distancia de la Tierra a la Luna es. en promedio, de 384 400 a 384 401
kilédmetros. Esto se calculd mediante el envio de pulsos laser que fueron reflejados por
unos espejos que hace veinte afios dejaron los astronautas estadounidenses y rusos en la
Luna. El tiempo que tardo en ir ¥ regresar la luz permitid calcular la distancia.
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IV - RESULTADOS Y ANALISIS.

4.1 .- Resultados.

Ante la necesidad de evaluar Tos resuliados obtenidos. s¢ estructuraron Jdos tipos de
prucbas:  la primera tiene come objetivo rebaonar ¢l conocimiento adguindo por los
alumnos con las priacocas inducthivas, razon por b cual In hemos Hamado "prueba de las
pracricas inductivas’,

Lascogundatione Ia pretension Jde evaluar ol nivel de conocimuientos en general que
sobre ha quinuca a !q'..iri-:ron !
prueba va cluborade bocundl nenc
construidos por

andos. Para lograr este objetivo se recurnd @ una
caracluristicn Ll andlisis de los conceptos
el alunmino: monvo por b caad fa planteamos como "prueba de andlisis de
conceplos". il ponapal objetive de la anduccion planteada en este trabajo  es
incrementar cf mteres del alumno sobre fn quimica. A mavor mterés sobre la quimica
existe una nuivoer probabibidad de gue < presente un aumento en ¢l conocimiento de la
NIISTINL L OOy OO SCOLTIIORT Ut o :

prucba pretendo

conce "lL:L‘u

concepiual mas sélida. De aqui que esta
proctaaumernte evaluar of nivel de conocimientos mediante ¢l analisis

4.1.1.-Fyvaluacidn de fas Priacticas Inductivas
La presente evaluacion c=ta compiciameniv relaciconada con las praciicas inductivas
y forma parte de las pruchas parciales que ~c aplicaron durante el curso.

[De estas pruebas se han rescatudo unicamente estas preguntas, bus cuales tienen
como objetivo medir tanto loxs aveles de comprensiéon de lax practicas. como la relacion
entre los aspectos teonicoy v los practicos
prezuntas, mdicando la practica inductiva a la que
a redaccidn de las mismas pudiera parecer un
tanto ambizua. pero queda cluro gque se¢ aplicaron despuds de haberse realizado la
practica. razon por ja cuad no tue necesario ampliarse en la redaccién.

Se presopntan en pr

corresponden. Debido a exta =ntuacion. k

Posteriormente ¢ omue
Con estas tablas se g_ou\tru‘_\'

ctiva calinticacion.

En esie ol no ex posible hacer un comparativo con un grupo testigo, va que las
preguntis <on cspcuih;,;- ad el tnductivas,
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Los datos contenidos en las tablas tienen una presentacion porcentual; esto quiere
decir que estamos indicando el porcentaje de alumnos que contestaron acertadamente la
pregunta en cuestion.

Al final del presente apartado. expresamos nuestras conclusiones a la evaluacion de
las priacticas inductivas.
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W

v
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[FRSHP

w

ala unwa? Jpor gquet
3.1.2.-;Con qud substancia reacciona el hidréxido de sodio de la solucidn al ser

-
T

AR Ne)

b —

1.
2o Cudd se dizuelve primwero. el cubo o d

~Hierro en el

Driceba lde las Praciicas frciectivas

- Hirviendo agua con el

1-;Queé ocurre <1 se deja entriar ¢ matraz abajo de 70 grados centigrados?

2.-;Explica por qué entra aire rapidamente al matraz al quitar el tapédn?

LSe=g

Slatoalla gque no =e gquema

1o QQued pas=a <1 w=amos menos agua vomas alcohol?

2. Para qué agregamos =al  MNadlh ala solucion de alcohol-agua?

~Del amaritlo al parpura

.-, Oud nos indica ¢f cambio doe color de amarillo a purpura?
2o 80U noembre recibve ef equilivrio gue se presenta en la reaceidon entre el
compiepe de irerro cl D-acde ganeo yoel actdo sulfirico?

-Aren de contacta voveloardad de diselucion
roar ¢ wticer wl ugua no agitamos?

-aQOud pusa st despuds dos
que’

-El gemio en Ia botelin

1.-qQud funaidn desempenia of droxido de manganeso?

2. Por qué aumenta la temperatura en el maraz?

I desmyunoe
1.-.Como eata <! hierro en o harina v en el cereal?
3 todo ¢l hierio de nucstro orzani=mo ruera extraido, qué cantidad,

aproNiidanente serin’’

~la i que desaparcce

e

- azucar o el azicar en polvo? jPor

L-o81 el color desuparece may rapidamente, qud substancia debemos agregar

N

expuesta al wre”?
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3.3.2.-Reaccidon cronometrada del vodo

3.3.2.1.-,Qu¢ sucede al agregor mas agua a los <olucioncs preparadas?

3.3.2.2.-;,Qué paxa si cadentamoes las soluciones’

3. 3.5 -Lanammuento de un cohete con bioxido de carbono

3.3.3.1-00ue s 1o que hace aue of cipdn =alga disparado?

3.3.3.2.-6n ¢t nusmoe expernmento.  ex postble intlar un globo? ¢ por qué?

3534 -Reacaon del amne con el vodo

3.3.4.1.-,Que tuncion desempenia el agua en esta reaccidn?

3.3.4. 2. -Una de laxs caracterizticas de esta rencctdon ex la presencia de los dos tipos
de cambio. el tisico v el quimico. Explhique en qué consiste cada uno de
clios.

3.3.5.-La tuente de amonmco

3.3.51.-400¢ gdr‘.glkll\llk.l dd. amoniico se puede considerar como causa

W

)
J
J
1

\.uuﬂ del vaso de precipuadoes hacia el matraz?

-51210s magicos
L Quce funcion tiene el vinagre en esta reaccidén?
-l sucede =1 en hagar de vinagre atihizamos jugo de hmon?

12 W W

Won W
[s1N e Cw

g.)

3.4.1.-Laaguia que atraviesa el globo

3.4 L -En este experimento. JQué funcidén desemperia el aceite comestible?

34.1.2 cxplica cudl 22 1o estructura de un globo intlado con respecto a las
reglones que presenta’’

342 camalitica de Ia acetona (propanona)

3.4.2. o

3.4.20 Luccion exotdrmica?

3.4 3. -Cadacion de ta dextrosa

53.4.5.1.-, Por gud decumos (ue s necesano ol alre para que la reaccion se lleve a

bl

citbho
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W

W W

s

)

2}

)

(2R ¥}

4.3.2.-En qué consiste una reaccion de oxidacién-reduccién?

.

s

f"

3

N

6.

SMMasilla de adnuidoén de maiz

L-Explica,, Qud sucede cuando ponenmos un pedazo de metal sobre la

masiila?

C2-00ue caracteristicns pre-enta el globo gue ha vido llenado con la masilla?

SCumuande nleche

SR IRIS IS

Conire lncugada obtenada con la renina y 1la obtenida

con ol vimaere?

Zo-cPor gud no o se torma la cunjada a 80 2rados centigrados.

-Huevo duro o crudo
JPor qué el hueve duro gira suave v rdpidamente en un circulo?

4.6.2.- (Por qué el huevoe crudo flota en el agua?



PRUEBA
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4.1.2.-Prucba de analisis de conceptos

Prueba de analisis de conceptos.- En este apartado  se considerd las denominadas
tareas en ¢l libro de J. 1. Pozo, “Procesos Cognitivos en la Comprensidn de la Ciencia”,
las ideas de los adolesxcentes sobre la quimica.(41)

Se estructurd una prucha tomando Jde la tarea 1 a la 44 Ly cual se aplicd al inicio del
curso (mmual) v al Ainal del muismo con o objeto de etectuar un analisis comparativo. En
fos mii=mor grupos =c utilizaron his praicticis v temas inductivos. También se aplicd  esta
prueba o un grupo con ol cual no ze trabajd con lax practicas v temas inductivos para
poder aprectar ha diferencia entre una v otra torma de ensefiunza. Este ultimo grupo se
wnda del resultado.

1
considerd como Mtestico™ vopunto de g

Cabe caitoncees hacer fas Ulenite s Procisiones

a ) Para et caso de o uothracion de ias

pracucas votemas mductivos, se trabayyé con dos
grupos de 3% alumnes coda uno

b ) Pare of care on gue no se utiluaron las pracueas y lenas mductivos, se trabagyd con un
agrupo de 35 alumnas anibidn,

¢ ) En ambos cases la opruct

a =c aplicd dandoles todo el tiempo necesario ¢hasta 3
horas), vvitmdo ki comuanicacidn eatre ¢ adumnado. Jde tal manera que pudieran pensar y
reflexionar sux respucstis Ve oal mismo tempoe que cstas respucstas reflejaran sus
verdaderos conociniientos.

d ) La edad de los stumnos v

vde 14 a 16 afios, v el status socioecondmico s mas o
menos el nusmo.

Por oiro lado. =¢ tomd de 1a tarea 45 a la 33 pura aplicarla a dos grupos de 2°
do. endonde con unw =e trabyd con lus pracuicuas y temas inductivos v con el otro no

ere
‘e hizo, con ¢l objeto de poder etectuar comparaciones.

¢
~
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En la primera parte de la prucba, se analizan los siguientes aspectos: conceptos
quimidcos fundamentales. taler comor la dizcontinuidad de la materia. concepto de
particuly, Aome, moldculn, maol, sustancia pura. clemento, compuesto. mezclas
homogéneas v heterogdneas, representaciones orail ¢ URLOS CONnCepios.

A=l mi=mo seoanalizan b

e concepios de jos estados de agregacion de la matena:
solido, Hauwdo

SaFcosa. Voaspectos Wiles como: prexion. volumen, temperatura y las
relaciones entre citas implicadas en s leves de los gases.

Tuambien ¢ anabizan las noctones de conservaaon de la masa. ¢l peso y ¢l volumen.
Por tltimo. ¢n exta prucba =¢ plantean aspectosx =obre los cuambios de la materia.
concretiuniente el cunhio fisico

Zn la secunda pane sce oanuahizan aspectos sobre cambio quimico, disoluciones,

reacciones quinucas, extequiometria v equitibrio guimico.

Toa toasn e

o el objote J por e rdea e clan de b menclonada prueba, a continuacion

damos tnes cjemiplo

14 cual de los siguiente dibujos

representa mejor a las particulas de aztcar
disueltas en agua ?

© o o ow - -
>« o oo oo -
- ® oo -0 Oow e - oo -
- O g0 - oo ves
DO e o o e tee
a b e d
¥a no hay azucar
en el agusa.

2 .- En cada uno de los siguientes tubos se ha disuelto una cantidad de sal
- indicada en gramos ( g ) - ¢n un volumen de agua - indicado en centimetros
cubicos ( c. ¢. ). en cada pargja, ;, Cual tendra el agua mdas salada ?
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A .- B .-
10 cc 10 o 10 oo 20 ¢

Zg 3g 3g

1 2 3 4
Elmum. 1. . a Elnum. 3. . O
Eloum.2 . . . .. [mm] Elown 4 . . ... ... ... ]
Los dos iguales . [} Los dos iguales jm}
Nolose . .. .. .. ....- [m] Nolose .. . ... ... 1D
C .- D .-
10 cc 20 ¢cc 10 co 25 cc

= e

s © 7 g
El num. S . . =] Elpum. 7. . . .. .. . .. .. ]
El gum. 6 a Elgum. 8 . . . .. ... ... a
Losdosiguales . . . . . . . . D Los dosiguates . . . . . ., . (]
Nolosé . oo ... .. ] Nolose . . ... ... .. .. jm}
E .- En este caso, explica como lo has "
14 cc 1S ce : averiguado :

s

9 10
Elpum. 9. . . . . . . ... .. ]
Elotm. 10 . . . . . . .. ... o]
Losdosiguales . . . . . . . . -
Nolose . . . ... .... ..O
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Supén que tienes unas gafas midgicas a través de las cuales puedes ver el aire que

estd contenido en el matraz.

vacio extraiga el aire.

Alre

Dibuja lo que verias antes y después de que la bomba de

Bomba de vacio

C
antes después
[ c ﬁ =
antes después

\

AL
LYy
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A) ¢ Cual de las siguientes sustancias A. B. C. D, ¢é E. podria ser un
elemento ?. Scriala sélo una de las siguicntes respuestas ;

a) Un liquido azul que puede separarse, al menos en dos componentes, por
cromatogratia.

b ) Cristales solidos que, al ser calentados, desprenden vapor de agua y un
residuo sélido.

c) Un solido negro que puede quemarse completamente en presencia de
oxigeno, para formar un unico producto.

d ) Un liquido incoloro, que arde en presencia de oxigeno, para formar
dioxido de carbonoe v agua.

e ) Un liquido oscuro, que puede dividirse en fracciones por destilacién.

B ) Explica tu respucsta.
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14.1.3.- TABLAS Y (iRAFICAS DE RESULTADOS

El objetivo de la evaluacion fue determinar el grado de aprendizaje y
comprension de lox alumnos. Sabemos lo dificil vy subjetivo que es una
evaluacion cuindo se trata de medir el aprendizaje. Pero de alguna manera se
ticnen que medir lox resultados.

ARl nusmeo, estos resultados nos permuticron detectar aquellos aspectos
que necesitan ser retorzados

Los datos = presenun on forma porcentual: es decir se indica el
porcentaje  Jdo aluminoes que  contestaron  acertadimente  la pregunta en
cuestion: en algunos clercicios, Lis respuestss son aproxamadas. En estos
casos se considerd el arndo de aproximacion para determinar si la respuesta
es correcta. Con respuesta aproxtunada queremos decir que el alumno a nivel
conceptual ttene ¢l conocimicnto, pero =e le dificulta el expresarlo.

En la primera tabla de resulindos (practicas inductivas de ler grado) se
muestran  lox datos correspondicntes 1 dos grupos que presentaron la
denominada prucha de hs "Practicas Inducuvuas”. Con ambos grupos se
aplicaron las practicas mductivas ¥ por lo tanto no se presentaron diferencias
significativas entre cllos. En zste

cacuivos fueron I8 ¥y corresponden
a los contenitdos de ler. grado. i

de ilos grupos se identifica - en la
tabla como serie= "A" v "B". En sezuida se mucestra la griafica de barras que
representa los datos anotados antennormente.

En la segunda abla (pracuicas inductivas de 2o. grado) se mucstran los
datos correspondiciites a un grupo. ol cual presentd, también, la prucba de las
"Practicas Inductivas". En ¢sle caro sc aplicaron 21 reactivos refendos a los
contenidos de 2o, grado y debido a que es un solo grupo, los resultados
Unicamente indican ¢l aprovechamicnto obtenido por el grupo. Asi mismo,
Iuego se presenta la grafica de barras respectiva.
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Con respecto a I tercern tabla ésta conttene los dintox correspondientes a
los resultados obtemidos en la aplicaciéan de la prueba denonunada "Analisis
de Concepto=" cn lo que se retiere 2 lox contemdos de ler. grado, haciéndose
un tot:ad de 48 reactivos. En éstu se presentaron tres grupos: el primero fue el
grupo "testigo” "AM) mientras que los otros Jdos fueron grupos
inductivos (scries ' v PO Haciendo el comparativo, podemos apreciar la
diferencia entre el grupoe “testigo” v los inductivos, sefinldndose el mavor

. Esta diterencia es signmificativa en

rendimiento de los grupos mductve
términos gencerides. Posteriormiente <¢ muestrun tres graticas de buarras que

representan los datos de esta tabla.

En b cuaia bl < muestran los datos que corresponden a los
resultados obtenidos en [a aplicacion de Ia prucba denominada "Andlisis de
Conceptos" con respecto a lox contentdos de 2o, grado, con un total de 17
reactivos. Esta prueha se aplicd @ dos grupos: un "testigo” v el otro mductivo.
Uina vez mas, ex apreciable la diferencin entre ambos grupos. Igual que en los
casos anteriores, en seguida se muestra la gratica de barras correspondiente.
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TABL.A DL RESULTADOS

e e - - PRACTICAS INDUCTIVAS

iter: GRADO

No. No.
PROGRESIVO EJERCICIO SERIE "A”
1 3211 70
2 3.2.1.2. D10}
3 3221 SO
4 3222 Q0
3 3.2.3.1. 85
6 3.2.3.2 Q0
7 3.2.4. 1 80
8 3242 100
9 2501 o0
10 2502 100
11 2.6 1. 90
12 .2.6.2. 95
13 33 1.1 85
14 3.3.1.2. 80
15 33.2.1. 90
16 3.3.22 9s
17 33351 100
18 3332 100

GRUPOS INDUCTIVOS
SERIE "B”

8¢
S0
80
100
80
Q0
85
100
85
95
85 -
100
95
75
85
90
95
100




EVALUACION DE PRACTICAS INDUCTIVAS,

. i
7 R

e s e e e
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EJERCICIOS

M striLA

SEkl

o]
WA



EVALUACION DE PRACTICAS INDUCTIVAS.
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FIERCICIOS
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TABLA DE RESUTL. TADOS

PRACTICAS INDUCTIVAS

2° GRADO
No. No. GRUPO INDUCTIVO
PROGRESIV(D  EJIERCICIO SERIE "A"

1 3.3.4.1. 85
2 3.34.2 SO
3 3.53.4.3 95
4 3351 920
5 3.3.52 100
& 3.3.5.3. 106
7 3.3.6.1. 95
8 3.3.6.2. 85
9 3.3.6.3. 100
1o 34011 106
11 3412 85
12 34.2.1. 80
13 34,22 95
14 3.4.3.1. K0
15 3432 85
16 34.4.1. Vs

7 3.4.4.2. s5
18 34.5.1. 8s
1o 34.52. 90
20 34.6.1 95
21 3.4.6.2 853




RS T R R S

SEEE i B -3 Fhiaie

T eI e e S
SR iy i g e S

EVALUACION DE LAS PRACTICAS INDUCTIVAS

7 GRADD

EJERCICIOS
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TABLA DE RESULTADOS

ler. GRADO

No. No. GRUPO " TESTIGO GRUPOS INDUCTIVOS T
PROGRESIVO FEJERCICIO SERIE " A" SERIE " B SERIE " C*"

1 1 70 80 70
2 2 30 60 70
3 3 15 60 60
4 4 0 3 20
5 5 20 40 40
6 6 20 50 60
7 7 0 60 50
8 8 50 50 50
g 3 30 40 50
10 10 2 3 - 30
11 1 70 30 B0
12 12 50 50 50
13 13 0 30 30
14 14 0 20 20
15 15 20 70 80
186 16 30 40 30
17 17 30 20 30
18 18 40 50 50
19 19 70 70 60
20 20 15 50 60
21 21 30 40 40
22 22 30 60 70
3 23 20 50 40
24 24 ) 10 10
- -8 25 - 70 70 60




Ab-h.bh.hh.bL‘JQJMU)L’J(-')QJ‘-'JL‘-‘(J)
G)‘\JO')(HLU)ND(DCD\IO’)U‘IAQJN—‘D

26
28 a
29b
29 &
29b

30

3
32a
32b

33
34a
34b

35

36

37

38

39

40

41

42

43a

43b

&0

10
40
60
40
40
40
50
50
3

70
60
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20. GRADO
No. No. GRUPO " TESTIGO *
PROGRESIVO EJERCICIO SERIE ©* A"
1 1.1 10
2 1.2 20
3 1.3 10
4 1.4 20
5 15 30
6 2.1 20
7 2.2 40
8 2.3 a
g 3 50
10 4.1 50
11 4.2 30
12 5 50
13 6 60
14 7 50
15 8 10

— wmd
~ &
w W
N -
N
Qo

GRUPO INDUCTIVO

SERIE '

30
20
20
50
60
40

B




ANALISIS DE CONCEPTOS
RESULTADOS

PORCENTAJE

S

6l

40

EJERCICIOS

g%l SERIES A DSER!ES B

IGRAFICA 1, 2* GRADO, EJERC.: 1-17
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4.

ANALISIS DELOS RESULTADOS.

1 obietiv o del prosente anane- o

o determpnar Gue arupos tuvieron meujor
rendimuento. Para o

o aeiecs e bt aabla doeorestitados en torma de eratica de
Tarras. peroviniendoonos ob-crveg biacamente dicho rendimente
!

Cive o

Do exros re-uitados e de-nrerde que of rendimmiento on los grupos en donde se
aplicaren . it

mostrado  or

cnicral cupenor al rendimiento

roaren las estrategaas anducty

- Debido ai e de prucha ~untaanente diterente on B torma de plantear las preguntas
b respue=titss. constderanios estos
cualitativo=. e<to iminta la imterprotacton de fos resultados

Bl conmeclivnicia e obtdner resultados conte

- El conoumuento demostrads por loes adumnoes s superfictd v con una fuerte tendenca
a lo memonsuco. Fsto sv presentss en tos dos tpox de grupo aungque con mienor
incidencia vn o= grupos inductives

- Tambidn e

prificanmienic s e

GITIOR D Ui eoida e siendiica para bos aluminos el representar
SHOECsTa s b R st Decatiemios de ridoesuiie itos expaad kil

Coamcertae o enaeradons TV

BN A BERSATE RN o que oF alumno <abe antes Ao
CUTIUAZEY, T Turvon oot

un procesc oo v e amionte en b construcaon v oen el logro Jde
NUSVOSs  apraituag Sin rbars: EAATAAR TS - cbeorvable que algunos alumnes
poon aishadon s rehconas:

mantienen o-to- pProconeepoo Jdeonin T clovs con 1os conscouenty -
Cuando cstos precoieeplos ~on ermonees e alednes cases los alumnos formuan una rara
mezela quo desvittue o conocaitionto aeniiieo

- Otro aspecte observado fue el problema de csiruciuraaon de fenguaie cuando o temuas
cientifico= v retiere. Toocuad maphica b del ferneo ndecuado para estos temauas.
- Por titinic o desde el punte de vista del preseante trabaol lox alummnos Jde los grupos
inductivos presc

ntaron una sielcr di-posicion ancm b quiniea que los alumnos de los
olros grupos. Puara determinar 1o antertor, -¢ recurrds o una prucba p=icologicn Jde
Hitereses
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Es importante mencenar adounos aspectos que no fueron determinados va que
excapan ai objetivo de este trabais. pero que debido a su mmportancaia no podemos
~oslayarlo=. (Tabe aclurar que anicamente se menciomn. quedundo como posibles temas
puara futuras imvestigaciones. Fstos son.

- La medicion del rendimiento en forma cunntitatva.
- Ladeteramacion do tos pros aroentos vosu relacion con lox esttlos de ensenuanza,

- Asinusmie. doternunar hasto gac pantonaden los preconceptos sobre el aprendizaje de

1a guimica

- Tambien doetermunar el de-arrodio del pensamiento tormal v su relacion con
aprendizine de in quinuca.

- Asi como tambien la relacion que existe entre el aprendizaje significativo yooel
aprendizaje Jde la quimiica

- En estox Jdox ultimos casos. el comao evaluar las reluciones mencionadas.
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Vi- CONCLUSIONES

5.1.- LA OPERATIVIDAD DE I.AS PRACTICAS INDUCTIVAS.

Considerando los resultados obtenidos, podemos atirmar  que las practicas inductivas
propician ¢l aprendizaje signiticativa va que se observa un mayor conocimicnto cn
aquellos alumnos sujetos de la experiencia. Esto implica quc la aplicaciéon de. tanto los
temas como las practicas inductvas. fueron cuando menos uno de los factores que
propiciaron el aprendizaje.

Aceptada esta premisa. se puede plantear que [os temas v las pracncas inducuvas
cumplen con los requernimientos que tueron anotados - a manera de hipotesis - al
principio del presente trabajo. esto es. inducen al alumno a una situacién de reflexion vy
analisis, la cual! si es unlizada convenientemente por ¢l maestro, va a producir un
aprendizaje significativo. Este. junto con ¢l aprendizaje por descubrimiento prapiciado
por las mencionadas practicas v temas inductivos. permite al estudiante ir construvendo
su conocimiento de manera logica. ¢ incluso ir corngiendo o desechando aquellos
conceptos erroncos que havan sido captados previamente.

Desde luego. v cabe hacer la aclaracion. las practicas v temas inductivos no resuclven.,
en si, toda la problematica que se presenta en un salon de clases en el quehacer
educativo. pero lo que si podemos afirmuar es que coadyuvan a lograr un mayor interds
de parte del alumno. combartiendo la apatia v ¢l desinteréds en el estudio de la quimica.

Por lo tanto, desarrollando adecuadamente el procedimiento de los temas y practicas
inductivas podemos llevar al alumno a un estado de danimo, el cual puede ser
aprovechado dec mancra adecuada. con sutileza v creatividad, por parte del maestro para
provocar la aprehension del conocimiento por parte del alumno.
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Este proceso tiene un orden [ogico v sistematico. aungue no rigido. va que puede v
debe ser actualizado. corregido v enriquecido de munera constante por la creauvidad del
maestro.

La aplicacién de las practicas inductvas requiere de un proceso previo a su utilizaciéon
en el salén de clases. requerimiento éste que es indispensable para garantizar su
operatividad. En este proceso no se puede dejar nada a la improvisacién, lo cual
significa una rigurosa preparacion de los mencionados temas v practicas: esto es:
haberlas hecho antes de presentarlas v estar seguro de que salen tal v como esia
previsto: tener claridad en la explicacion v en los diversos aspectos tedricas que la
explicacion requicra ¢n un momento dado: tener precaucion con el aspecto ludico de
estas practicas, con el objeto de no restarle seriedad a la experiencia, y un estricto
control de condiciones de seguridad en su realizacidn.

En ¢l cuso de los temas inducuvos. jos aspectos mas importanies son . que los temas
estén relacionados o mas posible con el programa:. que estén totalmente actualizados v
que no se conviertan en aspectos mas impaortantes que los temas programaticos.
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