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DID . .\.CTlCA DE LA Ql'i:\llCA E.:"i EL BACHILLERATO 
A TRA.VÍ~S DE ESTR ... ATEGIAS l."IDUCTlV..-\.S 

I.- f/VTRODl ·cc16.'\-' 

Una dc l= 1nutcriu;; que J1ficili11ente llega u ent usiu;;n1ar ::i. los estudi::i.ntes en el nivel 
de b::i.chillcrc1to "" la Quitnica. La.s r<i.zoncs que poden1os cnl.unerar suelen ser: prog..ra1n'1..-< 
obsoletos y 111al d1>'tnbuidc·c'. nH.'todo.-' ck enc,ci'Linza inadccuados. falta uc h1bc,rc1tori('"· 
ctc:étt::ra. Indi.:pcndit.:nterncntc de la c~!U~:-L. la rc~i<lad e,:; guc ca<la Jü.l tc.:nt.:111.0.::> n1cno;::; 

ah1.nUlOS en L1~ ú.rt::..b rclacion;.id~ con la quinúca y. t.::n consccuen.cü1, nu:no~ 

profcsioni:::t:.L' en la carn:r:.1 Lic. quírnica y ~tre~L-..:; :.1fine:::-::. 

~raE·tl:·i..:n :e -.uctc d..:Lir pl)f F~U1--= ... L.: l,.J::--· ¡•r ... 1l"e_..::l)r:.;:....:: 1.1ut.: lu~ alunuL(J~ ~~--icni.:n n:.:..:.y !~1~:.1 

prl!p:.u·aC.,) . ..::_ t:._·, _..:;.1bc:• pL·;::- .. ......r. nu tit....:n ... :n uH ..... ·r(:_-..:_ :.:~...:.:l~r-;.1: :..int;.: c.· l;.l :._..::itu:.._u:ión ... es ur~~nt .• : ;.~1: 

n . .:pl:.u1t~"an1h_'l1t•• ..._¡L'" la .... L .... L11...ti....:a d~ la (}li-U111La 1..tl•L' pcn1lita llll ..:~u11bi0 en la C.:0.Ih.lucta de! 
Jocen[e. ~/ rh1r t•11dt.• del e-....tlldiant~. de L\l ll1<lT1t.:"r;,t qllt..--". 11..)grt.: i.:l U1tt:rt!s y c:.1 C.l1[d>l.l:...;1n ... -, 

net:c~ari.n~ par:.1 de::--::.rrr~)1!~1r :.H .. :titudt.:::.--= c1t:nt1úca~. que nos lleven a ::;lluaciont..:::-. L"ll dond.e 
p0d;..1J11os r~L1c!~-,na!"' L1 tc-c,n:.1 t.:1..)11 L1 pr; . ..-1cuca ... ;1 l;-i. quínuca con la rc::.1 . .li<lad Ü.L" los 
c.::=tudi:.u1t~:...: L0::;.r~1r que lllH::...:tr ... •::...: ~Ul!.n1n(•:::- L-~unbic:n sus i.lCtitudi.:s e::: soh_m1r.:nte un;_i p:...1nc 
del problen1:.1. y3 qut: Je nad:.._! ::-:t:r .. ~inLl... ::--i. ;.tl n1isn10 tit:n1..p,.) ... los ni.ac::-;t.rc.::: 11 ...... 1 c:.11:1bi~11":.1.)k...; 

DUC>'lT'1 actitud <U1[é la ::n.~::i'icUU.:.1. 

( ~ .. 1n ..... 1 ... icL1n..:l..._1 ... l\.11....: el pr1.... ..... c1...·:::1....") L'll\.,c:.1t1·\·d es tu1 prc.blen1a ni.l.tltif.;__1ct0:-i:.:tl y .:n 
cc,n:::ccuc-nLi;1 n ..... -~lLºll1!'fc 1...·_ ..... ¡",·11.:ii Lº\ ~1J.u~tr L1 rcLü:i..·-.n l:"lltrc: un fa...::t ..... 1r conh'I .__·:ilL<1 y to • ..: 
posiblt:~ eft.:clt..'~- nuc:~tra pr1..>puc~t:.1 SL" t.:nf'l..>tc:.1r:...1 u1Uc:...u·nentt: a 10 que lL1n1:.rrt:nh) ... ..: L..'1;.:t1c:..1.:c: 
iniciale~ ,.., inducción c'.;._)n~-ider:.í.nd(·il:..1::-· i....:onH.-... :.tlgtm:.-1.:......; .-..:itu:...i.....:ione~ (.) ' 1 (:uri ... i;:-.:id:.1d~~:::" 
nportun~trnc:n~c r•r::~t:ntad:1< r....~n cla~c que pen111t:u1 ~l 1...1::; ctlunlTI\..'I:.:' ::=::t:ntir \...T' ... I: .. : lo qi..tt..: L":....:t~U1 

aprcndic .. :~-¡,_J..._-, lt1_·r:1...· -_1p-J~...:.1i...1'. .... ""n en la --¡_.._L_!. ·--··'i.h.~l.!..n~1 

L......_1 ~ ..... .11~;-1..._.¡ put: ... 1L' .:..:1g...i11ú ..... ::.rr. t .. U ·~·c.L :::...: .. l ..... "il1Í..::.ir la i..:;__u1liJ.;.i<l ..:n cu;.:..t1t::..) a lo:.:; 
Ci..>nt~ni .... 1 .. --..:.. ...... pct..._) ~¡ ....... :.L.i1ib1 ..... ) ::--L" f'!UL"dL.'. ..._)blt.."ilcr ... t .. ü.: el 1..:~tuJ..i~u1tt..: :..1prcnch .. 1 a aprcth..it...:r. c-..:-tu 

e:. ....... pie t.•l ~dun1nu <tpri....·111....i.1 .1 prc.:gunt;,,tr. d -....aht.-r ..:u:u1d1.:> &.:nt1c.:n ... lc.: :...tlgü y cu{u1du nu lv 

enliendc. etCL'lt:r:.1. ec-:-: .._iL"L!L que ~u::: inll:rL'·...:e- ..... ' ~H.:titude:..: incI<.....l;...u1 de n1:..U1cr~:1 CY"itica en 1...."l 
:..iprt...•11Ji..z:..~1e d .... · 1~1 '-...._'U!!"'!n..:a .. 1. l ,i 
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De la misma manera que un anfitrión ofrece un apent1vo a sus invitados para 
estimular el apetito, así los maestros debernos ofrecer una inducción como 
"aperitivo" para despertar el interés en el tema de la clase. Dicha inducción d..:be 
cumplir con el objetivo de crear interés, atención y motivación en los alumnos hacia 
el terna que va a ser tratado. Para lograr este objetivo, podernos emplear la inducción 
verbal y material. Cuando usrunos anécdotas, analogías, preguntas, ejemplos, 
estarnos empleando la inducción verbal rrúentras que cuando utilizarnos objetos, 
tales corno pizarrón, rotafolio, material audiovisual, una práctica demostrativa.. 
estaremos aplicando la inducción material. La inducción debe estar adaptada al nivd 
de los alumnos_ sér tm tema actual y novedoso para que despierte curiosida.J c 
interés y que, además no sea indispénsable para la comprensión del tema que se 
tratará en clase. Utilizaremos la inducción tanto para captar la atención de los 
alumnos y enfocarlos al tema de la clase corno para lograr que el aprendizaje sea 
significativo. 

La herramienta más importante para el diseño y realización de una bu..::na 
inducción es, sin lugar a dudas, la creatividad; con ella el maestro puede pla.r1etu· la 
inducción que lleve a los alumnos a pensar en forma dinánúca, novedosa y ¿por que 
no?, divertída, con respecto al tema que se va a tratar en clase. 

Como consecuencia de lo anterior, en el caso concreto de la didáctica de la 
Química.. el planteamiento del presente trabajo estriba en que además de la inducción 
verbal y material o incluso dentro de esta última, se elaboren prácticas de tipo 
inductivo, a las que de manera general llamaremos tácticas inductivas, las cuales 
consistirán en experimentos sencillos pero que deberán tener como requisito el s.:!r 
interesantes, que despierten .:::n el alumno el espíritu científico, pero que también 
creen dudas, expectación, discrepancias, las cuales, en su momento, en la cla.se s..:nin 
resueltas por el maestro. Una vez expuesto el tema de la clase, se podrá ir a.l 
laboratorio y entonces se llevarán a cabo prácticas más elaboradas, con el objetivo 
de aplicar y corroborar, ahora sí, los conocinlientos teóricos. 

La realización de experim,~ntos sencillos podrá llevar al alumno a encontrar 
respuesuis a preguntas tales como : ¿por qué algunos alimentos se salan?, ¿cómo 
actúan las levaduras?, ¿por qué limpia el jabón?, ¿de dónde se extra.en los peri"Umcs?, 
y otras preguntas semejantes. relacionadas todas ellas con la vida cotidíana. Estas 
experiencias nos introducirán con facilidad en el complejo y fascinante mundo de la 
Química y nos ayudarán a comprender algunos de los principios básicos de esta 
ciencia 
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Este .:-sel objetivo de la presente propuesta. 

Prclt!nc .. h.:mos que la Quínüca llegue u ser para la m.ayoría de los ul.UJ1i.nos algo vivo y 
divertido y quiz:i pura algunos, c.:n c.:l futuro. una interesante proí"sión. en donde ec<té bien 
def"uuda la vocación <ld profcsionista y, con esto contribuir a que:: sean realn1ente lo,.; 
interese>' y la." actítuck,.; la." que hag<u1 que un c,.;tu<litu1tc siga la carrera de quíinica y ,';rea.:' 
aüncs. 
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Esta>< tÚ<.:tic;L,;. pl.u1tcaJ'-1o< co1110 recurso JiJúccico. tienen como objetivo benefí,:iar b 
ff.)n11ación d~ nue~tro~ alurnnu:..:: Para Jog.r~ir ésto. hL" c:.lctico.1~ 1nductiv•1~ dr.:bt.:11 po . ..;ccr 
cierta...; caract¡:ri~ticas ~: rcquj.:--:üo~. que pcrnutan ~ lo~ educando~. a:.--:itnilar Lit.· 111anL·r•1 

l"CDlltUJCHlt.! t."11 ~u . ....: difcrentL·::-- iuvt:lL""~ de.: dc::arr0Uo. :--' t...'(_)Jl b:t>L' l.~n ::-:1.1·~· CL'J1c·· .... ·p·:1.!'..."!1 1•'--· 

concepto:..:: pn:·v1c':-: t...•! rnn!1:...!c' !L:icn y :..::nc1:1! '1tle !(.·,:.: rodc~1 

E~1 :....·-t •. : ¡:r\ ··.'L' ~.', ..._, ... :· .. ....::1t:\· .. ..;i..::-.::;:L·i-. •,:-~ .- _L..:pL·.._r ... ~ ~.nr1n"l::r:::..··:1t:....· r-~L1..:i-•n~!....l. ·.: ¡· .. :::-.;·.::..· 

p!anti:~1d,1:..; L:•1:11, ~r-·-:- n1 .. ,:·1: ... :n: .. -;> ·..:n l~i. ¡'_..::i·._ .. ! .. ··g.1~1 ...:·...i~u. .. a11~,-,t_ 1···> ,_t:alL·.- -.:,)r: Fn t':-!!11>.:>:­

lugar. !;.i ..::~1¡<1 i...lc ... li..: ... ,u-r-..::., ·r !a ~¡LL' .. ::~.";._·_.~¡t.'.'! ~1:u.1n1l.-.L :~1 .... :L~p;.1 ·-!:..: d:..:::-.:t:-:.<:.- ·~;·_· !~:..: 

.. )p~r~u·h-,nL .. - :~1~¡ ..... -:~,¡n·.~1. 

En _-L,.·~L~'"'·"' ;,,:---.¡_; 

:-:L111t ... :~1 .... L1 .. ·:-: :.: ¡1:~¡..._,·lu~i~1 .... h:l ~-~¡•.-;__·Jli:..iL/~~iv jL .f~:.1n " .. ::;:_:....•: 
,-,.._;,.J1L·.- .111~·;~,¡;¡·,-;1> .. L ... ·: LI·,;,,.._¡¡_¡ .... · 1·1.._.,)L..:.11..:trliL'li\·J:.:ta. illÚ:.--= 

...._•1,11crr....·l~u11 .. ·11i1._· lll•- r:..:lL·r·11:i• h :t [.1.- :•r1.\.••r1._ -T'lll- dl· !> l' .. ·\U-llhL<. "-JliL" l1t)< p1 .. :rn¡1:¡r:~11 

anahzar !n·..: L'~)IH . .:t."}''lt•:~ ,1 ·-t'!1J)L"l!l1it.:ntr' ·-1uc :..:J ~1lu111Jh) !JL'Jl:. .. : :..:11 ci n1un1cnto \,.ie ii:.·\·~1r ~! 

cabn t:l pn'l(~l.·....:., dL· cn-:-;L·n:~p~~.:1 - '-lpn.'.111...11/.aJL. 1..~:11 tt..·rL·cr }u~;1r. L1 tL'l'lf'1a .Je L.1 J;L-:n .. !•.·-1»11 

~te J~r ... ....,nH:" Uruncr. t..· . ....:pe ... .-1·i .... ·aniL'lltc L1 .._·.1L1 .... ·i· .. ·n.-.:r1 ..... ·~1 ..... tL'.1H"il1lin:..kL1 p:·c"!J..~¡')1..._·.,::j.._,¡, ,,:_ .. ~_ i:.t-i~l 

H~g_<.lr :...11 <.1f"'íL'!~l...ÍJ/~¡¡L· jJi)J" 1...i:..:·--...'L;hi!!"'!11L'l"'!!~" 

El pi..:11:-..:an11L'lltd t'on11.il y !u 1..1UL' L'Í alun111u .:..:~1bi..'. .. · .. ) Cf"L'L' que.: :;-;1h::. ya Lfll'-' ~llsl::¡..i_...: 

C1...)lh.:eptn:...: pui.:dcn .-.:cr "-·rr ... •nc\)::-..: .• Hll1~h.Ji..·•.~ Lo..)fl hl~ prcJi-.;pi..):'lcinnt..":-., :-:._')n L.:)~ fu11'.i;1n1L·;~¡,·.~ 

dL· ntH:.:...:tr.:1-..: pL.1nt1..:an11l..'nt('- ·~~-·- pr1)p:..H":L'i11l • .... ili..:\·ar a ct"L'ct() un~t .<t:ri1...~ de- planlc;un¡,;1~¡1l.­

induct1\·tl> _-c:;t1!1..!t 1 ... de!)' ~--·:i· .. :1:- ~:i...iuLt1\·;¡· .. :,·:-- l '-~:dc::-: ~·::--·(~u; .lJ-.e:l .. ~ .... l~·:.: p~1ra 1.; -:.:- .... ::h.! L'/1 

1~1 t..' ... !~1 .... 1 ... ¡ui.._· ..:L·:1:1L1 ! ·~~i,h'..L'l ;'\:1:~1 Ll (,'1n11:1 .... i•'i1 dt.'l pl·;1._..:~u1ücnt •. 1 t>-:r111~11 > ~ll n1i· . .;,;n11.·· :..¡,__,.,., i"" 
Ja.:..: ref...:-rv1:--~:!.-.:: d..: l•• .. - ¡•r •. :_ •. ¡~_:....·r1 r~-.:::-- ·.¡uc '·":- .1li.u11n:..):..: J"'lrc-::..:1...·ntc~-t n!.1_< p:...·n11:!.1r;1:: ~--L:.:_,_._··.1;-

:-i11~1L i..:..' .. r~ .Je nuL''>: .·· .. -= .... :lir:.:....- ... :rt:..1:..: 

l''i1•li1~í~i.. ..... :,:;. • , \ ·,¡ -.. • · :-. - ~ rL .... -... ¡ l ·,, .,,.; ;,..· j , . .._.¡n1:1..:;;t"-, \,.·n i1li .... ·-:r;. ...... :..·du1..~l.nL!i:.. 
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PL:.gL"~ intt;-nt(• cnn:--:t:tur un~1 tt.:~·ri~1 1..Iel c.:..)nocirnientu utihz:u1<lo con10 1nt·,dcl-.·· 
principal la Bi,>Iogía. PJ,m¡.;,", que :.:1 pr,>bkn1a del aprendizaje va dc:;di.;; Lln e:;qucrna de 
rncnor ~ .. )nnci111l~ntG a uno i...:..: 1nayor c,-ni..)cinitt:nt<..-): ::;u idea ci.:ntral i..:s que el d:...~ . ....:~1rro!I,) 
intelectual L'-1nstiluye un pre.ce~,) aLiapt~1li\·1·, que pre:-:ent:.1 J0 . ...: :.-1: . ....:pet..:to,:-; ~L....:Ünd:h:i1..\n 

aco1nodaciún. 

I.c..i 4ltllcn •. >r 11npi1L·~1 •,¡dL" l·l . ...:u.1ct ... i.:tl .. u 11Hc,;-_~r;IL'1•·iJ1 ..: ... in L"l n1cd1u va C'-)l"J_,t¡··_;, :...·11'.:.l<) 

no :;:~-\lü ..:LL-· ..:Pn1..·1cisn1L·n1.-h . ..:!n ... , ~i....iL·n1.'L-.... ~~1n1hil.'n ....:u:-..; cArui...:t1.1Ti.l::-: L-.,)nccptu~t::...: 

I .. a p~1L ... d .. 1gia pi~1~L"l1~u;~1 t~unbiLT1 rcL'.:hL' l,,_ ... r:.._·.111b~c:..; d:..: ..._.._;n: .. tru .... ·ti-.·i .. Jl.ll• :l-:...-;-:c!ilc·. 

por ~u r;.:i:_·r:....'111. .. :~1 :1 (i1..1 ... ~ 1;~ ...... :....· . ..:rruLtur~i...: 1~~~;::._· .... 1u.-~1..._._, .Jt..:. l;n _.;u_j._.¡,, _.:;-,_·,n. un pnH,..lUL~,, ~l(..'. Li 
pr\,pi;1 ;1Lli, ¡..,i,h.J LL.; ¡·11i ,¡¡¡,. •!•' L "L l~•-'•, 

gr.:nt..·....:1:-: uv :;t- ..._· ... truLll!f~~- rc.:,t--iL·t:!t\ ;111·:,·~iiL· 

elr. .. -nlL"lll('...: :·rt1r.;\"1 '::-: 

n1odific:.IL'L'!l di_· ¡_,_ 

:, 1·,;,· ~.i.: ;·;J.._·;_,,r1...-·:-: inlcn1, •• .:. ;i....:1 1...-(H1h"• (]~b11..!~-:. a Lt 
.. ·! ! ''-iL·-. 1•l ;.1:-1n11L11...1c.n e.·..: Ll intcgr;..t,_ !•.'11 1...h· 

1 •• .-> L1 

e~trt¡,LtL::-.:.....- :~;~:.:::.tr;.: - :-.~ .1,_ ,¡-:..._, . ..!.: ...... -~~<..'.:_::...:-.: t:l ... lc:.:;.1rr~·.!J,-., de L!....' c:.-.tr:..1cn2r:L ..... ;_iI ~:...!;:.ptar 

~L.: dt..: 1~~~!.L.:-.1 ;..:..i1L~-.i.:.i.i1~..: .. -.: ::l:.:Lln._ í"i.,•; i •. :,u1t,, .... ~kl~:.¡1t..1..;j(,1n l'""..•.> ..:S ,ALi. .._:(,Y:<."i. .;uc e[ 

cquihbnd :.:ntrc 1:1 :1.-irnii.h..•~lii ;..- 1~1 ;1L,·iinu1..L1Li,\11 

Í )L' l1L·:1dc..: .t L 1 -d1.~rruir e~....:Lructur~1.:....: ni:.~ cornplela~..; ~- n1t..'.'JOr 

..__.:.:al L_· 1.lc\·~1 ~1. una n1ayc)r :.H.h1pt:.1ci,)n ~·\_.:i ¡·..,~1:.::....:. el 
p ... -..r una :-;(,,.'rtL· <le.: pc:ri1.)J"-->~. ;.1ban.:an.J-.) ..:daJc . ..: \.p.:.:. 

organiz:1r..!~L- ;1 ! ... · l.uL:. ... ' ... !....=i 11 ... ;11¡• ... 
dc:S:.l.rr ... ··ill) i'..;IL¡uico \. .. k·! n1ih .. 1 ~tt:-~1,·1L·:-:1.1 

nproxunad;.unentt.:. puec...lcn .;er 

b 1.- Peri ...... L ¡·1rL·,··p .... :r.1 ... ~,·,;1.1i ... ~L' 2 .1 ..... ~ü1. __ ... 
\: f~l·¡·¡,,.._i.-. .._¡l. Ja~ .-.;11..·r.11.. hlih.'.' ...._· •. ·.ih ... ít.:li.L-.., "·'del pen:=~U1Úentl) LdlH.:rcto, de 7 al J ~t¡l,;:·-,~-

d •.- t-'t:r11)d1• dL· ia:..; upL·raL'lt)!lt.:" !t.''g...tL·(-1- fnrn1ale~. l, dc.:l pl:11:'~U11.1L~nto forn1a.l. Je l l a 15 
~úi('1:.: 

1·> c . ..:te ult111h-; ;1r'l~lrL_;.d\~- ·.:-! que ;:_. ·. ;:1tcre~~1 ~ .... )brt.: rnan(:ra ... ya que n .. ) t.::..:: nuc:.-;tra 
;ntt:nLi;·.1:. .'..:11¡-.!1.1n1\.-·..:: '.:n ~~:. r::;··:-i:1 p.fiL,:,J,,.-·g,.!·.:~1 del aprt:nJL~qjc ... le.: J. Pjaget. 



6 

El pensan1iento fonnal de Piaget.. (3) 

De una manera general .. podemos decir que todo el trabajo dentro de la 
psicología de Piaget está orientado a establecer aquellos procesos así com.o las 
estructuras utilizadas por las personas para construir el conocimiento. 

Así .. en el caso de los bebés .. éstos lo.gran formar sw; primeras representaciones 
simbólicas.. con base en acciones v percepciones, a partir de una intdigc11c1~i 

sensorio-motora .. lo cual ks pennite un nuevo acen:<uniento a la realidad basadn no 
sólo en la acción .. sino t<unbién en la representación. Sin en1bargo. la construcción de 
los primeros conceptos meran1ente científicos sólo será posible hasta que el niiio 
supere ciertas formas de pensamiento basadas en una causalidad inn1ediata_ así como 
en un predonúnio de la percepción y la apariencia sobre la elaboración concepru:Ll y 
la operación intelectual. Esto .. de n1Hncra parcial se logrará con el acceso a l= 
operaciones concretas, lo cual p...:m1itirá al niño construir sus primeros conceptos 
científicos. En d periodo de las operaciones concretas, se logran las nocion..;s de 
tiempo .. número. espacio o las conservaciones <le cantidad de niateria.. pe"º y 
volumen. 

Aunque estos conceptos son necesanos para la cornprensión de los ienón1c:nos 
científicos más elementales. aún existen seria.s deficiencias en el pensamiento propio 
de las operaciones concretas, lo cual in1pide a los niños d LL<>o de un verdadero 
pensan>iento científico. 

De hecho.. el p..:nsarniento cicntiiíco no será posible sin el dominio de: l<Ls 
Ilrunadas operaciones formales. las cuales conesponden .. según Piaget, a la úi tima 
etapa del desarrollo cognitivo. el cual se vuelve accesible a partir <le la adolescencia. 
En térnúnos generales, poden1os considerar el pensanliento formal piagetia110 C('fl10 

una caracterización psicológica del pensamiento científico. 

"Razonar form~úmcntc es razon<u- de: un rnodo ci...:nti fico." 

De aquí surge la prc::gunta.. ¿pero qu¿ es razonar formaln1c::nte?. Para rc:::,ponJc:r 
a esto .. Piaget nos indica hLs caracteristicas del pensamiento formal. El pensamiento 
f"ormal consiste en la construcción de estructuras intelectuales de complejidad 
creciente .. que en el caso de las operaciones concretas y fom1ales pueden rncluso 
formalizarse mediante un lenguaje lógico. 
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Pinget propone un n-10Jelo t:volutivo ba."'udo t:n el can-1bio e:structural. Jt: tal 111ancrc1 q'.!L: 

n cada etapa le corre:spc•ndcrian c:;rructura .. "-' intckctualt:;,; y t'c>nn'1.." ck p~n"ar· 

i.;ua.Jit:."lli\·:..1n1ente distin.t:..-i--..;. C:'on~ccucnternt:nt:2' l.!1 pens<..u1tic:nt0 científico st!rí:..1 lu forrn ... 1 J~ 

pcn~ar qta .. · : ... :ar;.h .. :tt...·rizarL.1 a };.1 ad1.:1le:.;~t.:T;Li.1 f)t.:.::-=dL· lucg.o é:...;ld nü in1plica que tddo::-: li..)_..: 
adoh:~ccn:c:..: ~ ;.·1i..Jult,):: r;.1z,H11...·n ...:1...:rnpn ... · i...li. .. : un 11¡._)\,.l1:) f.:__)rrnal l• ...:it.:ntífico. ya qL:e ~'lgl1Cil 

con:-:--ervand,, Ja.-... tt~rn1:l:-- 111;..t:-- 1..·lc1ni::11t.11L4
:-- ... ll· intt.·hg_L"nLia_ aun1..¡uc ~uh..:)rdin~h..lo~ <! t1li.t 

nue'\.':..t r:.:~lructur:..1 rn:1~ L'1.'1npleJ~L que haL·v P"-'>lf)tc una ~q:-irc)_'<.1111aciL)n LlL'Illi.!°~1 .. ~: .1 1:1 
rcali<.bd. 

lJcnrr.) ...!: ... : L1::- ..._;,_1r~~c::..::-L<t;·_·,~ .. < .... lt:l :">t.''.": -.:;;1;,_·!1[.._'· r.1rn1~1! ~l~:.:lc 1..!lfi:n.::11.. .. :i~Lr...::.· .. _·r:tL.: ~1..:-...: 

r~L ... g.c..., i.::.-t:·u.._·tural:.::.- :· _ ... u_-.. 1i:_1nif-..:~::.11..:iunt.::- tÜnLh.":.1:~1.~t.! . ..; .. 1.:..LS c;.u·: .. tt.:!t.!:·L-.t~c:."L' t:"~tr~1Lt"..:~·-1li.:: .. .. 

<lcl pcn::;c."'lr>Út.:nt .. } f(·,r::;11;.i] _,L. dcfinl:n p..._)¡- hL-..; c:. ... ttL¡cturu ... ::- l<\~;.ica:....: :....:uby:..1c._·nt:...·_ .... ..:::~• ... · 
dif~rcnc1an ~t i.:~-t..1 •. :t;..1r.,a 1..lt.: L1 ant .... ·r1 ... r 

P()!"" ("I!!"'•.' 1:1dc'. Li.,:-; C:lracteri.:-:tH..'~L-· iünc!!...'l'lale:...; ~e Jefi.Ji.en con1.0 lo:-: r:..1 . ....:g~,):....: ql:L· 
djfen.~nc1an. c:L :..1c('rc;.lnÜcnr'-' c1cntífico a un problt,;n1!._1 de otr<.1-""' fc~nna:....~ Je pen~;..11nier!tt.:1 .. 

E:...;tos r:..L...:go::-: s0r. k):-: n1ú:.:: apri.:ci:..1do:-; 1..li.:! p.:n.saniir:nto furn1;.-tl ..:uand.:J se ..:""'n1par~u1 1 • .'1...H1 ~1 

pcn::.:.:anlicnl··· c~·,ncr:.:t.··, .·\~-...:¡_ n11entr-:..L...:: Lt..~ .._-..¡•.:n1Li1..1nc~..: for;nale_...:: tr:1Sc!e!1den I ... 1 n.";.1L :.:! :..1quí 
y :.1.hora. :.:1 ¡)c11:::<.:...n:1:.:n~ • ..._:,111._·;-:.:t...' ~L1h;.1t~1 ' ... >.,:·1 \.' ::.-::dbre un (L)ininj,, J:...:: 1...)b.ietü:..~ ~r..-.:;.-:i.td! ... ~,·,.­

p ... )r pa.ranh:t ru_- ... !e i n-; L> ;¡ .._¡,, r :.:•ti I.:·1 .... J~._ en. t:.:r-111 Utu~..: dt..~ l(,g1t.::.1 1n:llen1:.'it ~·- .. 1, _,. ._ ... 

pt..·n.=.;a1iÚl..'.'iil··· ¡·..,·,r;11ai. l1....'• ll..';.i.i r .. L-:;.L ;.i ~L"r Ll11 .-..llbL1...>IlJUl1[0...) dL· lt) po_..:1blL" 

!1•nn:1!:.." :-· ~ r: 1.....:.., .. :1 ::.· :1·.! ~ "' 
... !cbH2I~ ...Í ~ · r....' :...· li -:...· ... ' 

rn:.1.::; que ~·1-: !, · .. - , ·!··; ... :! -. __ !l:! .. -~:-, 

..._u¡-:. ...... r..:t._ ..... ¡uc- ¡·:...: ... id•.:nr:1 ~ü.:¿.L.1.n l!f);,,; ... i:.: l:.::-..;-.:.q:.....· ,,_·, .::-:1_..;t;,;~n~1 d..: r..:pri.::..;ent;.H.:i0ni..:::....: analític.._L:..;., 

fr~nt1,,.· ;,Ü ..... :1r~·1...:.tcr Ili.d::-. .in~11.·.,~1c ... '-lt_.; ¡•:.:i .... n11L·i1~-~ ,_,·.n ..... :..:11...) .. ¡:¡cn1pl...:>~ ..:.lL· i:~..:¡..; L···1...E¿1...• 

pr1...)p():--:JL h 'il<lj ::--L"n<lll 1.:l ~ilgL"/,ra y L-j len.~ti;.! 1 t: '-jlli.!111• . .._, 

[)r..: L!> de\-.; car·.11.~tcn-:-.ri .. _:a::..· ~i.ntc:n~'rt.:.-: .:-urg~ :.:i ru.sg.1..) úu1~1 .. )n~tl rnú.s llnpun.~1n1 .. : L!Ci 

pr.:n:....;;.u111cnh 1 l ·r:n:..l; .'.')t: rLlt ur:'!..k':-":1 !11 p. 'í cr ~ ... :L ·. - .. !i:ducti·\·;,,1 Je J·.Y!1dt..· tr:..~c1t:!nde11 l .. ):: Jo~~ 

pn,ci.:s<.-..::-: intu11;..1:11 .... :nti...· \·111.._ :_1~·.:.d•':.:- y ... 1u:.: P'- n11n .... ·;: ,_fifcrcn...:iar :..ti pr.:n:;:;:..U1ucntt,) i" .. .-,rn-..~ll _!i...· 
otrv::: tip():.::~ ... i:.: pc1L-an:1t:nt•.• :ná:.~ ..:h:n1ent:.1lc:....:. ~ich1...)S prl"CeSO> :::~Hl la 10nnuh1ción :.: 1:..1 
cu1nprdbac...:i~)11 '-.!e hipútt:sL..: .. En la LiL·nLi:..1 c.:-:t:..i Lornproba.L·ión :.-:~ rr.!;..i.liza \':..1 -~~·~! por­
l...'XpL·ri1nc.:·nt~1ción :J:L·<h.L1 ..:n ci ... ···nl.r .. -d dL· \'<lnabl.:~. '-º pl)f i.!Valuación ,_le c~\:c-i:·:-= \.) 
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,:;1tuacionc:,: pcrc1hida.". I<> cual :-up,,nc un r<1sgn c;,;cnc1l1l que pcrnürc <.litl:rcnc1ur ul 
pcn:,:an1icnt,, cicntificü de olr<L" fonn';" ab,~1r,1cta.-: ck pensaniiento. 

l111¡1/i<.:aL·io11t.._,. tle/ nu.H/i.>Í1: de l'iu~et ¡Jara el CilTricu.Ju.nL 

Par;1 L' t'1...·Ctd::O-: dL·l rrL·:--1.~Il[L" t r~1ba_1 l·-. L'\ )n_...:.H.!L·ranh>~..: ('.;:)1110 la prtnc.: ipai u11pl.icac 11:..")n p:11·~1 L· l 
currli..:.uJurn . .J1..·11tr•"' di.:! 11hH..lL·lp .._;t... P1~1~t·1. la qut.· :-=L"" rL"ft..:n..· a alt.!'nt.u i.:..'l dL·~arri..:.JJ!..; d("i_ 

pc:n:--;an11cni.1 r·"nP~~1 

I,,_..: ...:.¡~l.}lL'J:l:..' 

1 •• ;-, .... t .... li.·.: ¡·,,. "-! '' L :~ , i 

~lLlilllll:~'il- ¡, .¡-, 1.:L' ¡·l>1L'\ ,·, • '• ,¡¡,,.._,¡"11ii..·¡·¡i,,, -

~ '. ;; 1. i L' ..:• , \ ..: 

.;- ... ·~·J .... ·:-..._·,_.... ..: . ..:: ni.... l \.;.r.1:..:::-.. ...:1n.., Útih .. a1·11c11l ... 

i_,u1t.1 l·, •ill1....'ld,'lf .... ' j)L'l1:-~U1llL"fllO f,·.n11:11 •. :·.: 
una dL" L~- ¡, •n""!.t- ~1v ·dv~tl:i!- L'i !\<t....;•· ut.: u11:1 ·n!L"il.:=l...·n ... :i:.J ~hJ •. ,;L: ..... \..:i.:nlt.!' ~! u11a 111lt:i1.::.~~:111·1:1 

adult~1. plcn:u:"!t:tllt..: t'·-~r-:.,i:tL c<tn unpit...:~l un:! tr:111<1cic1n dL· la .. ...: \)!...,:.::r<-.!c1011:.: . ...: (;.._)n11aic .... 

en c1...)ni....il1..:1~•ni..:-. :1~-,n;~a:~:-. .:l.· :....'~L·~)1::..~-¡_ .~ ....... 

l'urJ11;,_i,:-. ,jt,; r• ... ::1-~L;L~lL·l~'.. • ;._¡¡¡t1aJ 

.1'.- L1 pt.:11 ..... ;.:.:1::L·nt•' f\•rn1~1l ~.··n:-=t1tu-...-c un r1h 1 1..L· Je ¡-1cn;-. .. 1: h~11n·'?:-!.L.T1L'1 1 :..: :J:b.:h'.f:..i1..¡:.., ... l~ : .• , 

n1a11L·r:..1 ... ru1..· Lil!~: \ ..__., ql!l· ci ~.J.~k--...:cL'lllt.: ..__ •• 1t.-..i1 1.1'\··.· -t::-· L'-.tru1.·tl!f:l:- l·):lJ•.::..L-.: ..:t.,:r:1 ·.:~tp~ ...!:.: 
n.::--·,,f,·:.:r ,-•.::t~'-:•.11,.:r ;'\!- -i..,l:...·~~1:~ qu:.~ r~·q ... ~:1.._·:·:: :...:! tL-.\' 1..~L· t<!~ upcr:1ctt)IH:~~ f1..-.rn1alt...·~­

tndcFcnd1l·1~t.·;';1:._.nr~: -..ti..: .._ :J;l' --L·.1 L'! i_· ·1.in'-':1i:1 , ·r~·...:-r·;it .. "'rh• in1plt~:;:"..t..! ) Ln a!lt~ri ..... r th'l.:-. !lc·.-a. 

-L- c:1.>n.-.i...1. •. :; a;¡;,_~~· >..jL._:._" Ll '-'-,¡·~~)lL·;i .... L:.d d:.: t.:;1 ;";:- .. bl1... ;~~~: r....:.·i ... !: .. : Ll: h!. L:.-C-ld.:~UL; l~'>g • ._:;,_1 ;.!;,...· .~:_-. 

,·,p ... .:.r~h .. ·: ... 1-... : .... :,c\...t ... -'.--~-.r .. t-. ¡-,a; ... í..:.-.: .. >t· ... -.._;-¡,. --1« 1111p •• n.1.t .-ü L\>1-.ti..:nidi..). \. rcL1ci .... 1:-:.:x;-.di..·> c1 

pllli[o\ ,llf!•·i· ... í ~-"'t..ll in,;. • ,.;i...:i¡,;¡r dl.I•_ ~-j !·•1."!¡·-~li1llL-illt1 f("\flll;:il ~\ . .' apJi,·~1 pt..1C i~l.i.il ;¡ 

d1i.··l."r-1\:- 1..1 .. 1,;11~1l,._ i.iv!. 1111, .• 11n\L"!~lt• td•.1111r1e11d1''-..__ . ..._iL: Lill !11••.._i(\ :;L"!tL·r~d 

;,lh.inuLn:. • .. : i:.H.:lu~1..· d:.:b..: ¡-.:·~ 1 nli..·»·:.:r 111\-:._:!:..::- lH;,_~ ... cic:·.-~11...10:::: ... ~~ Lk·:-::::u--r..:1Uu cu~nitivo 1..· .. 

ac\.!'lr.:rar l,;,;-;ti.: de::<:.r~- .... ·llu t:: . ..:t,, in1pl11...~1 la prt:d1.._)!11Ln~u1L·í~1 .Je lo:~ a.:..-T:·eLt-.1:; Ct..)nnalc:~ >'-'b-:::..: l,_,, 
\..'.1...-,tHcniLic...">:- c~...:p1..'L'iti....:l1 . .:. dL'lt,_.r111111ú111.J ... -1:...:c.: 1.:11 c~fli ..... L'Lllc...'llL·i:..1. i.:l pL·1L.;aniic.:nto t(,nnal .... -•.)Ilh') 

un n1L-l,-,,j,·, ,·, f,)rin:1 nuc·\·:1 1..l1..· pc11:-:ar .;.iuc j•t·rinitc ~11..·L·t:dcr a nliL"\·- .. )::_...: 1...'1.)ntl.:ni ... ic,~ ..,.., 
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conccptn~.: !-'or l."l··n·-·1guh .. '"11tL" ! 1 ')s d:..~ ... ..:arr(l\!,1:--· ct1rrict1lnrl!.::-:. tornando co1110 b:..bt.! ~1 f'1:.1;;ci. 

han ccr.tr:ldo la c.:n:-cñanzc1 Je 1'1 cicnci,1 en el fon1cnto de habilidadc,; y c.,otrrncg.iltc" d.:l 
pcns<.u1Ut.:1:L) cii.:ntí tl..::.._1_ t:.ile:....: ci..Jnl...:· 

Forn1uhu .. :i .. .'.·n y ._·i....··n1pr\··ba .... :t .. )n 1.h.: hip ... •tl.·-.. i ...... _ 
n.1Zonarni(·nc,·· L\·,¡nh1110.11.,.n\.· __ ..:._,¡u"- i..1n ,,_~ ..... · pr •. ·.hh ... -rn:k>. ctc~rc:ra. n1:..L.....: qttt.: en h1 lLl.iL·:rni.:-:l..._:q;. 

de lus ~i::-:t1...-rno.L...: 1....'1..)ncL·ptu~1ii..:::- dt.: la L·11 • .-:"111....1~1 l·:::tl"' últ1n10 lll.) i111p1iLa qllc 1;1 teorí:t .. J •. : }Y1~1gL·· 

carl.!ZC:..1 Lit.: aport:.H.::U. .. 'Ilt.::...: cc-.n n.~:-:p'-·c..:ll..' a la L·,,n1prt.:n::::il\n Ji.: cnncept• ... )S ci~ntificu::::. ~inc) qui.: 
::-;upon~ q\11...· y~t qui: ~i.: 1.....1..lt. .... ·nta c-.•n :.:l p...:-n::::;1n1icntn forn1aL i..::;t~· put:JC'. utlliz .. i.r-...:c :_::¡; 

cuaiqu1er .t-·T'L"L·t.._) ..... :.,11.._·,_::"t~::11 dL· J:¡ .... _;1.:n'-·;.1 ! ·,L .• t ..... J1...'-J .._iu .. · t .. h.L1 :...·i~ ... ..:~n .. ir1/.a dl' la ..... :1c11cin ~e 
apoye ~n n11.:ti..•-..l1...d1...•:;.1<L- -~H..l<lLtll_;l.:--. Lt.:- ,,_-._1.i..l,_·_..... :-e b;..l.·<U1 t\.11"'..d;..u11cnt:ll;ner11·.:- en (:1 

de~cubrirn:L"ntu 1...i la irr.·;.;:-ti~acl.:>n. 11Ll::- ..:.1ut.: :...::n l·' :.::-:pc .. ::--i ...... -11...:H1 ") tran~111~_..:;\·H1 ....1: .. : 

conocU1Ut..:at ........ 11...) L."L~~ n1...)_.; lh.·\·a i11\.·;.1n.1bh.:n1L·ntr...·. ~11 i.:nfrent;..1111H:nto del a~un1no •l 

~itll~-1~¡,,¡1..._· ....... ·n L1.- ._~i.tr. .. : d..:i:".i pl•nL·r en i_.l•1l\ .;· .. un::...•nt.") h1..1htl.i .... Lh...lc::-: ... ...:inüL1rL· . ...: •1 l.1.- .... lL· u:: 

1.'bfL·ner ,,_-,,~, -;1_1.-!•1!--:1·-. ·.·t. ~:ter 

~jUL' <.:! 
Pi'<;;'-'t. 

. . 
".. ~:. . ; ... ~ ¡¡:l.¡ ·11 ~L, ¡.._ • • , , ,_ .-

(lbiL·t1v .. ·, .._it._· ~•1.:-- j)Lh.Li .... •L- > c_-i.;drL·g1• ...... Ilhi\.tL~i,·.1-- ;i...::-1 .... lc ...._·11. utiilL'.•líi;.1...-:-: .....: .... Hnn llil u1.~.ru;n1 .. :111" 

par;1 t:l1:---L'l1.tr 1..1 aprcn\..it.:r ~1 pcii.--:i.r 111L·1..L<1111i...· L.; :..'!1 t-rcnl~lnlJt.:11! .... dL·i L::::-tudi<.1ntt.· u :.--'il u~H .. :i. '!1L"> 

t.•n L~ .....:uak--...: dr_•b;.i. lle .ti.=:;u!1:1 !·, 'f!"':1•1 ~11...·tu.1:- '-'- ·111•' un Llcntl!Íc:c,_ ad,,r...,tanJn ~H.:t1tud:.:.--· c1 1 ... 1L· 

,:-;c.: a::-:c.:n1c_J1..·n •1 un ;1r,1L1 .. : ...... · ... :L· 1n\·:.: .. -t1g.~tL\• i1 :..::1'lpi\....""::·--:.dl' paL·l L·l!o un 1-:.:ct~,do cientí!í,,_-c). qtH.: 

le pennll~L r·•)! \..it...''.-Llibnn1!1..'I":t. 1 li" .._:,··ti:-t1·~.i'.":....·::.....l~' ~u::-: L':--truct'...lf'•!~..; L<\gnitiY~L......:: Fn ·_·:...:tt• 

pn .. "c~::..: ... '. ::-L· :"r• .. -'111UL·~«t...:n n1','L·lc~ 111;.L' L'"lL·\-,ti..h-,~ d...:l ... h:~;_l.fT('llt) co~n1!i"\·u y en el ;ni.:_;:.':- ... ~·-· 

\...1~...; L:..L..; ... •:-. _ . ..._. :..u...:L"lt..:L1 .:.-..t ... • dc.~<.1.rr,,11 ... ,. nl·) .-L· d:..:¡;:. qa~ el pr...·n,:..;~un1.:.:nt .. ) f ... 1rn1:.il :;-;e JL· ..:~nnt"> 

ttl~ ... ) natur.1l _..:1111..~- .~....: ¡ 11.·1¡-i1.._·1.1 .~u ...... L.:::..:arr ... ;~:, i ~·L· :1 ... t:.ií q:..i1..: i.:l \.. (1i1 .... )Ltn1~enl0 ~c:.1 pr·..._:,_~Lh_L;. ... L_· 
llTi<.\ intL·r.1 .......... 1.'-.n \.. ... 11 .... ;:.1¡1:.L L·;~;;- ... ...._.¡ .. -:.i¡i...:;,, ..... ·i , .. :.-l<.i1...ii.ti:"ltL'. l..'.~ iT1Vt.::.-ti_~ad .... 1r .... -, el ......:1..:-jt.tttíc .... -.¡ ~· 

i.:l \.'l)jl..;'J,, ,_;~ t..'-i.~1 ... ill 1 Ílt."\ (l))\j,1J"¡,,._ ;\ l!'l'.\ 

:.:·- .. : :::t"'.. ·-· t · .. ' .. 

a 1.- Exp1.?ri.LT1...:it1. r"'"i .... i1...~1 \....· .11~,;-;lro.h ... ·i...i•)n ~iinph..·. 1...!U~ 1..1ctúa __;ubre..: ~l objctu p;...u-<.l ~-':tra&,;-r. por 
.;1h..;tr~h .. ·1...·i:"1 ·.in 1..t .¡1, ·:... tP1ii.:111,) :1 ¡"':1n 1 r .Jt.:l ,,h~L-r,·· n11·..:n1l• 
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b ) - c:--.~rL'rt·~·1~c~ .. 1 i .. 1g.:,·,'"r11:llt.'n-:<\!ÍC~! .. , ;1l""·..:rn1L·l:..'11 n.::fli:xivn q11r.: oper:..i. ::-;l)bre lo~ ob_ictv,~. 
pero c:--:tr;.1C •.:! Ci-o'.1···ci:::::·.:nt:::-. i..1 parttr d~ la .:\.··--i~"'n y :1 1 1 :.1 p:.1.T!!r í..l~ lü3 übjctO~ rni::-:111.0~. 

T)i.:- •. :.~~.1. ;·.· .•• ;~-_r.L ... ~ •. :;1t;1) .J1..: ! .. 1 ¡··.-i ... :.i: .. ,~1a ::;.1.:110ti ... :a .... L: Pi;..1g.cL :;:.;e d1. . .-U~lce qut:> ia 
co1h:..:-pLi1.111 .... :...:1 -u.11.:i. .. 1. L'.~ \.1 1...:1.._· un .- .. 1l·~í· ... _., .. ,._ '-'ªi)~l/' ... le ..._,rg¡_uÜzar y n.:organi./.:..1:- ~..;1..L..: 

propia::-. ;Hltiudc- -t.::::;1.111 -u·..: .. aria1....1·J;.1d1..:- 11·11L·1-..: ..... lli,tk·:- -....:~l..) ["l.'.'r·núl..in D..: :..1....:Ltt:r..J.;._) \,.- .. -,¡1 l .. • 
tu1tt:rH..'L t...4 l planlt...:1.un1t.:nt..." dt...: ia~ prúL·t1....:a~ > e:--:tr:1te~ia~ u1UuctÍV¡1...;-: cc)n::i::ll:' en prr.:-::-:c.:ntar 
ante el e~..:tt1d'~!ntc.: ::1tu;_1L·tt..'IH.:...: y acti~.·id;,.1dc-~ ,, -..·.-.::"l:..·ru:nci:.b .J~ labor;..uori1.). debi .... !:1¡-:.¡i..·ntt..: 

di_...;c.:fi:..1da::-. p:!¡·:1 qu~ n1cd1;..u1tc l;.1 <h .. -1 . .'i.•'I1 _-.:e ;,_q•í"'\"'llL' ,,,"I ;.1preht:nd~1 el (:,,,Jn(-1\_·11111L'nt•.1. i)L"r.._1 Ih) 

dL: una r11;..u1~·r.1 !· ... !·:u1L1 ..._. \ . .'.l.'-U.11 .. _-..:~1, :Y'lL'·_h;,.1ntL· un~1 n1ct.._"lr...h•l\)bÍil qu~· le ¡··r..:r:11it:~ 

et'c-ctiv;.u11~ .. :nt ..... : h~h..·~·rl~ 1 \' t.111 ..... esuin1iLT11 .. , ;t L'._-t._: ¡':"t.·L·..;:-.. l1. qut.= llt~ . ....: ... h:~ i.!lt:n1:.:11t.>::- ¡):..1r;._1 n1cd1r 

cu;..u1tit~1ti\·a :.· .....: u,1Lt;.niv;..u11t.:nlL' 11...)~ tL':...:ult;.hJ..._,> 

l"JiLill' :..:u_\t'h) ~=-l'gnc)_-L.L'l1tL· ·-e \i;\LL' ¡•rL"-..cnl: .. : Jl.·ntrü J~ una intt.:1Tc.:l;..1ción L~ntrl~ cl 
dc:--:arn.,\h ... :. -.1prL·11d1.--:i_'.L" '.·"'lcr1" L'::-- !n:1""1,1J"L!.1Hc :.H:lar:..1r que r.:l apn:.-n<..lizajL" no t:qulY:..tlr.: ;.-Ü 

dt:-::-:arroiin. y;! qu~· en t.""~ti..· ~·a...:i 1 n."'; ... rt:I:...-r:~~~~1:-: :1 un :lprendi/:..1Jt: ,·,rgan17:..H..iC'. el cu:..-il in:....'idc 
en el de.:-=arí1'!L·, r'h .. ·n•.;.:.! p~>n1t..'n1..!t> •_·:; rn;:..r•_ 1ii! t.!.n~1 --L"nt.: d:: pl ... JL·e:.....;l)~ t..:\"ülut:\·'.)::-: ·:t·.t·-· ¡¡,) 

¡"'lc·J:-1;.u1 .,_L_1:·-·-· ····--·~!. --· ·.1r;..cn .... lL·I ;.i~'z--·:-. ... ,- ··._-1 ~"!'...h.:.- :;1_· dt.:Jucc una ~h:lin1i~;.!.,._·i1·~i:~ 

:..::·:::-~ :.:! ··r --· _ .... :..1- .... ·~··· ~1" p· _,.:·d:...·- ..: :.:ncut.:r:tr:..u1 b:..11..:__--. nn:..1 i:1!;.:ra....:ic,n 

J)e ;.1lii "·!' .. !~ .. ." U1: l'!'1·-·t¡-, 1.~L· i._•!"!• •1...!l".llt.0 \111> :-L':l ·...;1L!llprt.: ;.lit;l' par·~t ;...(..•; ·~·•'11•.\(:11...\,·, f'•'·i u¡¡ 

:..:\1jctc' :it.·!:'."•' \ 1~·:!!' ·t.·:-n~::.! :1 ; ... : ... nn· J:.· !:! ~t':11¡'iepd;1d LÍL' L!-· -.-~..:tru.·rur~i.-: () (..": ... ¡u:..~n1:..i..-· 1...lt. .. ·i 
~tiJct ....... 

\p .. 1 en L"l pln.111..! de ~in1ai..:21..)n pr:._'1LtiL:..1 r..:du~:..!11Ya. Jich~ .. 1 cnnsider ... 1ci.ón s .... )brt.: el :-;uj:..:lu 

activo y pro<lu...::tiYd r..::_..; t~u-l1bi~n c .... nnp:..irti\..la por utra~ conct.:pciunc.:s tt..::óric;.."L~ dcntr .. ----:o di: h1 
p~i('..ologia. O..:dllh) p1.:1r ~JL·n1plo la:: ~<...):::--tcn1d~;,_..: pnr .-\_u~ubcl y P~rtuLer. :..1 qui~111...:.·~ ::...:L· lt,,;".s 
Cttn::-.:ider;..1 dL:ntr1.·) de L.1 1....• 1 rrlt.:11tL· ..._·,)gf1l)SLlt1Y1.:.-r~1 .. \ ('.'11<'~ n1..J·~ rl2'fi.:ri.nL0s: a conti..J1u;..!.cl1...-\n. 
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2.2.- El ConwrucLivi,·nw dé A IL<o'ub,../: Lo.-· Preconct!ptos. (4) 

Prob.-.bk1ncntc d autor 111:.l.,; cita<lo y acreditado en 1a psicología cognitiva 
referida a hi,; cicncin:; <.'Xperinicntalt:::; .<ca :\u:.-:ubel. quien aporta la tcorÜ1 dd Ll•unndo 
"aprcndiz,1.ic..: ~ig.rüii.c·;..¡¡ivu" 

E~le aprL"nd1.-:~~IL" n11p!ii.._·~1 u11~1 rel;.1ci1.lJ1 ,'LL ... ·t;.u1ciaf .Y Ill) :trb;trari~1 t:lltrc t.:1 Ll'IH~iüdl) 

ntH .... '\'O por ;.1prendc...~r y ic• qut:· el :liun1n,, ~::1 -..:abl· .t~:l apren1..ÍJL:-.1_1t.· ~1gnific;_n1vo In1pL11.:;.1 L1 
~t:it:CCH~ll d:..' e•..:qt1t."-:T~~1::;: i.Je COJl('ClT11]enh.-.....: prc\-1'":-· rer1I11Cfift.':-'. arJic~1cÍ•.\n ~l \:1 ;-::.:~".-;! 

::iruac1ón --~! ;._ • .,·1-:1,~n ~- 1:1:." .. !!!ÍLa:. .. :1~-~n ;-'!,t:-;1 pr...._)L·c....!L·r ;._1 L1 :-1...·! .. ·~:trt11 .. ·lur~1ci ... 111 k),tp...._-~-!. o:tl 
·..::~t~1bli.:1..:ir:~::...-1:t ... ·...!L· n· ... 1:....·-.·:1·- ;:..._·L!l.:l·?~c....·- '. Ll!~;¡ ;.,"'.·:U:..l~!Lll·!l ¡,j;,,_· :.:. ;.1 ... it.:....:U<.ILl~)!l de lu nllc\-~) 

conocid...._) c.:.·.n ld prct.'.":J:...:tenr~.: en la c....·.-:trtll..:~ur:1 ,_:..ig.n1t1·.··L1 

E~t..._) i1nplica que dL~p('Ih.liL·nd~"' de la c:.u1riJ:.1.d ~\ c;.ilid;JJ Je los aprend!z~1.f:...·~-: l ... , 

pn:concepCt.lS, a~·i ct1n11.._--. d:....· Ja::= i:.>"nc ....... :i1·111c::- que.! losren estab]t...'.'cer:.....:e i.:ncrc- ello~~ _..:er;.1 

po~ible el ;..1pn:nd1z~1j:..._· i :·t._· ::·~:.t:: · ... 1ut..· ... :t-:;.u1d ... · '.«·:..: prccunct.:pi...x-: ... ~l.· .. 1n erTóne._'l:....:. <_ubt:....·n.HJ...._-.._..: 
de la cxpcncnci~1 ,,~]·,·l.~nc:a! ...!L .. l alt.111irh). L1 n1~1:,·(~ri~1 J:....· !a:....: YL'.'L"<.:.-: pl)r n1cra inrLLicil)n\ : qLl:....' 
se cncui.:ntr.111 arr<.l1g:..1di.._".:....: L'l.1 L.1 e::trl!Lti..lLl ....: .... ·~11..'l:-:Lltl',·:..1. nl; __ ,. ll:.:v:..u1 al prt....J1cip;.l] pr\)bl1..~n1·~1 

para que :--:e dé el •lpr:..-n.JL/.~11L" .. .;ig.nifi1..::..1rr\·l1 en I:..1.-..: Lu..:ncia.~· ..:xperin:entale;:-;. 

P1,:1r ¡._·, I~uli,), ._·! n1 •• :j\ .r i~1~ 11,,.11 i ... l:....· ...... ·n:·.:L·~u.1:· i.iiL.1 pL111i;ic~¡._·i,\n ,:.;i .. ..:t~111~üica ~· rigur,---;::-:0.1 de 
In::-: ...:itu•h..:i,~nl·' dt: ;tpn.·rh.Ji/:1it.: rcq111t·rt: un .Ji:1~!.fh)'[IL.ll dl.- 1:1 .._·:did~1d ,Jl' J(1s prcL.1..)nL·l.:"¡)fi...-,:....: 
para la ..:("!l1~'"'rt:n-..:ll'll ~.le un nuc\·i_• c(>n, .. _.cr'ti' :..'!l ,_-:J1 .. L1 alurnnl~ 

l.1'> ; "! , ... r:, ~·:, , : ' ' Tj ! t l.,_' " •: ~ 1. : l ~ ; l ; J ~ ~ '. 

.. : ; ':: ....: ; • !,...~.:.~ .• l i .... .... , ·. rnprcj11.:.I...: 

.:-:1gnific~1.J\) ... \. ,¡ ;;¡ ;;1\:;..·r .... L e:-.[,•::- ~-•ii ¡"1r,,.J .. :1..[\) dl.:": ~ipr1.:rhlÍL~~j1..: :::-;¡g.n~fic:.ui· ... · ·· .. -.r~i 
in1plic .. 1. .... 1ut.: Ll1<l.ii'"i~· 1...·r1 1 ... : 1 .·dun111,1 ..:u: =.:.1..·¡·1 11'-i•:'-"•-~ · ... 1~n11J,.-,·1d1y..: -~L~ d~t pt..--.r ;crnlÍ11~11.J,, u11 
pn ... 1cc:.::::u ...lt..· ~1prcth..lL-·•~:c -.1::=-1nl}L·~!l1\·~·· : .. :1 L.L!~U :! ::1.! \'C~-: no:--: pernütirú la ;Jdqui:--·iL·it.'l'! de 
nnc\·o~ _..:tg.ni1icado~ En r.:.slc pruL~<..'.-...:n el ru __ ·~-:~c~ _..:i..)n lo~ . .:.:1g.-riific~1do...; ::r-r<'1nco::-= ..... !~· ... : .. :·¡1i...!:.: 

::'Urge: la Ilt.:L·c.siJ~1Li de 1..¡ut: L·l rn:..1.i.::--:tn1 n1:..u1tcnga un pr,"")..._'e:::v ..:.:unti.nui::) i..:n_ la c\·:..1.l:..1·.tc1ón ... lo 
cu:..11 nü~..: pcrrnir<l i...:,•rrt:grr e! rurnb'-) en <..'! 111()J11L'"11f~J adccu3dt...1. Ini...~dificand:.) (....., L~1;11hi~:.rh.k, 

aquc11o~' ....... ,11\..·L"¡"'r ... ~, ... ¡u:...· t._· .. ...: ... :: . ..:!c.:ndl~ i.ntcr¡)ret;H..1l1::-: u conceptuuli~<aJ.u::..: J.L.: n1:..u1eT~1t.:I""n 1 ne:..1 
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Exi:..~tl.!n Jo::: •k-=pcctn:...: inlu.:rente:_... a c~tt: prnct:~n~ lo.s cualt:s con~isten en. prt!::-:up~~P:.:r 
una actituJ l11•U1itii::~ta d::l alunu10 ha..::1<1 d aprc:ndizaje :;ig,niücativ0; i::;t0 linpl1c.1 
present:i.r un,1 ... Ii:.. ... rH·J:-1L·i.··¡¡1 ;1;1r:.1 ri.:t1 .... idli~:..r. Je n1aner:.1 ::u:.---tanci;."tl .. t!l 111<.tleri .. -U nu~'\ .. i.") i.:~n1 .:-U 
l:;:-;trtlCtttra L'-_~.::;.r~u .. ¡c::i,.-~L ...! ... : ~~11 f~lr:11:.1 .. ¡;.¡l' :.1 ~/~!~ :.1p1ct1Jt: t?:-: }lt..)lt..'.'TlCialnh.:11.tt.: si~~1if!_·:~~:··.·...> 

para ...:1 ... ¡u"' pr...: . ...:1....·nti..: ~.;l:.l ::-iL .. 1.ki .. \iL .... lL ni:.fficr.• lnt .... ·;:1.._.;..._.¡1:.1.L l; .. ...:pt.:;....::1aln1entt.: r...:hH . .:-i • .i~-;:.1l'·d .... · ._ . .t1 
~ll 1..::--irUt..lt.ILl \.li...· "-···ll•H lll1l("i1h.) •.t• ;"l;l>í.'i 1..••11 1..lllL" L·l tll:.\tL:ri:.il _..;i...;:.1 p1...-•lt."lh .. l<.li;~11..::qc 

.:-:ig.n.Jfl<..:alt'"C•. --=tn<' q•1e 1..lt...·ht.: l...'.-..:i:=-ttr ~ldL·n1~1.:-- una •H .. l!tud p ... '\r pi..LrtL· 1..iel :..tlun1nc--. <-;'.::....· ::--~·~1 
11 rel:.1cinn:11""1L·. ir-:.T!....·1i.·1.n1t..h.i:L , . ..:tL-:t~1n1...1:1l "c·1~l~·1..-· :...·l !"'1!"1~\-L ... -\) }'el re:-;-;ullado dL·l •1r·r: ... ·n·...l11:n~ 
1..'•Yn .:.u ;._· ..... :\ru...:~'..:r:l 

·.::¡u;.,: .1· ... 1:._:rn.1 .. ~ /,' ¡1 u:.:1...!.i rl'LlLJ--·n,:.r :....· ·:1 -~l 

' •• l ~ • ' - : ( -, l '.' 11...~ ~:. 

E:-; en l.)::.-· 1..i;>-. .L-..p:.:- ... ~.;- .. :11111 .... :ri.':-l·:--: en .. :. ·1"".1..i..._· n_-. .... ¡1..I:.: L1 ;1ph...::~1h1hd:...i...l d~ l•).:-: tL'Iii:.L...: y\;¡_...: 

pr:.1Ltl(:t..L- i!h .. l1.1L·t¡\·.1:- i..t 1..i,-[ .... "--l\..!1•l! i1.h .. 1.! ._., .1¡ .... r1..."1!.....lL/1l.it: ll\") -L· l..,it.: .. ...:i.:nt:11..l1..· J"i1<Ui1...'f;I i:~:l;.111:d 

r.:n. lo~ a.1un'.n1...'\::--. L':...: ni.:~L·::.-:l~-:.._·. 1111.._i~t.r t .. • .... l1-, ui~ ~,r·, •<....:....· .... 1..' · .... ~..: 1111...lu· ... :r...:?·-~11. r.:l L'U~t.l d1...1 priit1.:1¡::-!·~-· ~n 

:.:l 11H)Il1L"nl-.) L:'ll l;t:c piantc:.ll~lo:.....: !L"l11.l:...· > l"''f:tCtl1...'t..1:......: 1ndU•-'ti\-~¡:._...: t~::......:ttl . ..: ...i(x-· i.l~-T':.:.._: '...; lt..1 
natun1lc/:.1 .JL·l 111~111...:TLll qu .. : .-i.: ;·a ~1rrcn1...!....·T ~· l.1 c_...:trt:ctt1ra Lt".;;..ni:'\::..:clti\-~i del ;,Ütu111:' · :.~ ~--L·n 

~urnplir 1.....1:.·~: .. --~·· .. ¡u-..:~·::-:.;1:....·•;.!.i_ ..... -..:·1 ..:1 1_1~.: :u1;\.., . ·~·~·nt"lin11an un pr..-)....::.:~1...) fun:....Lunt..·nt.1d1..· :....·¡¡ .....-l 
· .• t..: 

:-i....' \:.l .1 .:.pi;...·;~"-:._-:- : ... ::~ .•. ::~~ .......... ~~;;...· :..· .... t....: ~~-, .• : ... ::>:..· ~'r..: .... :.ir ... !:: .ub;,~r~U-h) n: dt...· \ ~1:; ... 1 !';~:-.~ ~l .. L .. 

r)\.lt:i..ld 1...:l~l\....¡ ... ·,¡1.rl"-- ........ L . ..: 1·,¡... . ._!,·. llil1...'jj1._.·i .. -.j..,~ií,J, .. -l¡ ...... ¡~1nc1~11 \..· ... ')n LL- .._·.-.r;--.;_.:p.··•id1...:i~: ... ·_ ....... ! .... 

p1.:n1111. .. ·111l··- .... H11.: ........ h'.l~l1...·n d1..·111r,·. 1..ll..-; ....i•Hn111¡.-. · .. h.: Ll 1..·;1p~-1L·i....L11...l hu111~·tn~1·· }~n c- ... -l1..· _...:-..·¡¡~¡.,. l•I 

nL·l:- 11nl\•'tl;uitL· 1...·-.. 1~! r:1:1?1cr:l ..._:,•ri:·· -1..· ¡1r,_,·-:....·•1t;tr~1 t...º; n1alcn;d ~1ntL· ¡,._ .... - .tiurn11•1.::.- y. :..:11 :...·i 
'. l"q-:; L- ¡"i. · • :!1Jt: .... :t1v:1....: - · .. !: ... :h,} ni~ttl·ria! l.._) utll:.·;1111\1:-;-; 

']1. ¡:1, ;\,·t!tt:1....i ¡"'1'.r ¡· --:l' ... ::.:! ·:.!un1n.• 1..¡ 1 .. 1c f"!l'- pt.Ti11n:1 u:1 n1\·c! !e 
~:.1:..:-n(.t·. ·;-: _:, .11 ._·: 

.-,b.:.:.cr,·;.·1L!,; ..:¡u1 .. : .. ·-r, .. 1 .... >.1... :1 .... 1.;;¡11...,i~.- .1.: .......... - ... i .. : 1,) ;.;_· .. :puL·:;.:-:.0 ~tntcnunn~nt:..: ........ ·,;.1 ~: ... :r 

brr.:\·l..·:-.. -·-..-r 1....· ..... :rt.h:-: ... L·n i..lli l1.....·11_:;L•~11c .... l.1r., :-· .-1...·n .... :tllu. ;11 111\-L"l dt: lo::-; :...tlun1nll.- .. -r~·u:1b1(·n 

hcnH).:-: pt}d?o....11:. 1.)b::.-·L·r'. ;.1r ·-~'-~L· ~llllh.p.1:.: lt' :11c:••r :..:::- 1..¡llt: lo ptH...l~u1H ..... ~ rL'lactc'IUar ct··rt .....:l tc'.~!:...1 

dt: 1~1 cl; .. 1:-;-;L· ._·:-: ,· . .._'~:·:-·11...:ni...··- L'>l ... 1 n•' :....:> !~l!l !ll.- ..... :...· . .:~in• \~ ~~·.··i~· .. -·c c.p.::...- c:.....:t:..unn .. -.: h~1hlandc. ·-
t:..:-n1~1.s y pr:i..Lt'.·-·:~.- ::~.j;_,.._t.: .. : - ¡ t.ktl·._ ~;_..: ¡::._!..,,: •. _,_ .. :_ ....... 1 ,__·,·,n;(:• :Ll~.·· ·-1.:.!r.: :-:e C.'~p ......... nc- ... 1 ;..:~ píc.-:,_,;-::~1 

;.1\ pnnLl~":. Jt...." '..t _:~:.--·-· •-' .:n t;.::.,1:. !. i.!L'- .!·-·t-.,:...·n CU!H}"'ÍlL ... lL· acuc::r1...l1....i LOI1 .~.i,.¡ ... ul; ... :·L 
:;..:::! .. l~ :tri'.- .... L~.. ·1: c.:~t,, pn:tr.:nd:....·:n.._,~...; t. ... )g_r~1r unn aclit!..!L~ ....lt! 
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C.Jtr~) a'~t"'r:.'i.::t~) L':-- !;1 L·l:~:-:.: t.:n _..;1 !"11>n1a. ten111 que 11p ti.:nt:nto,::-; i.JlC(:n.ción de tr~tar t...'11. i.:~.;tL" 

tr;.1b~i•.). C\ --;1 n: :-p1...·L·t ... ) , :. ! .. 1 _-.:...: 1.._··..:c 11~n ..Je h ··.:-: t1....·n1~:.~. pi.l.r:.l qUL' de al.gttn<."!. 1n:.:1ner~1 pu:.:1..lai 1 

con~idcr::u-_:.;t: pot~nci:J.lr.:~- dr.:bt! t1..)n1;.u- ::"-~ t:n cut.:·nL.1 Li. e . ..:tructura ...;ug.nu:....:.c itiv<.:1 Je.I al u11u1u 
en p·articular. ~on::~idcra111..l. ... ·. ! .... >:.~ pr~c ..... n1ceplo::.. lu~ antccetlente:."" e .... l:.tLati''.,'üS. la cJi.ll1 y t:l 
tipo de pc11::-:;.u1ücnt ... 1 en qu~ _..:.i..; encucntr~l 1 \...- ....... ne reto 1.._) r .... )rn1:.U':1. inclu~o L1 [h.::rtcnen ... :i~-l a 
una dctcrn11n:..h.1a Lt.L"'t.~ :-:-.">1. .. :1al y cultur:.11. Y•l que tc•d():;-: e:.--;ti..)~ a~rh."L'il):.-: inciJt.:n ch .. ' 111~'!.111..:-rn 

directa en la n1cncionaJ.u e~lructur:..i cog.i1o:::c1ll'\··~1. 

El prc•C:::-'<' J:: rct::ni:r y adquirir gran c;1nt1dad del cc,nlcni,ln Je.; una 1n;ui:ri,1 .;,; 
fcnón1enc:i n1uy in1prL".::-"t...._"".11~1ntL·. co11_..;i.Jcr~u1d· l que 

a·, __ Lu:.:;: ...-.;..._·r-.;_ .... hu111an0:::< .. 1 ... !1i"r..:n.:nc1a ..... !...: la_ ... ..._·"i1nput:.1Ji...)ra.s. pllt:\..h:n aprehender y rL'C> •rdar 
inrni.:-diar<1nh._.11t...: ~.,}._)un ... )~ ... 1...'-1ntciii..J,-.._-.; 1...!L· inr·.irJH~h..:.i~,¡1 qut! ~~ le,:-;: pr~s~nten i .. h.: un~1 _ ... .;_1L.1 

VL"/' 

b _, - ¡~¡ r:.·1 _.,~··.t:tr l!<ld:--: ~q~ .... :.....·ndtd:1...: l1"':_v1.::u11c:_1n,::nr:...·. qut..· ::r.: prc".:-'l.."nten n1tH:ha~ '\'LºC"(.:':::. ~-:-:t:.i 

lirn!tndei J""\"(,·.n:1n~·-·nt~: 1 ... ,-,r ~·I t1LT11f't' y 1'••;-- ('I ~Y1_1--r:-,-. ~<11-:1~:.ilc" d,_:: t-: !i.::L1 t..:.'-.:ccp:.' ,. 
_..;c'brc;.1prcn1...!.:. y -··.: =-·-·pc·,,J1..1_,·c.1 tfe-·_·uL·nrcn;,cn:1.: 

I)L ! ... : ~1:-:.~~r-;..;r :C-:L' 1..IL·.~i)f1..:ndc ... ¡:..~L: .:..i .. :n\_)rrr;.c L·ií. ... :i~ncia J.el a¡1r-c:n<l.i2aj...: ~i~n1:-11. .. :,~:i\·.~ 
cnrn1..) n1c.: .... l1.._·, 1.lL· pr ... ".:c.::...;an11t .. :nro \..k~ 111 ¡".._-)rrn;.1 .... :u .. ';i1 :. ;,_t] nlisn10 Üt:1r:.p ... ) co1no nH..:c:..ull;:.;1nu l..k· 
al111acenan11L~nr-.-) .... h: i:1 n11.:--111;.L. _...;e,: .....lebi.: a ::-;u_...; Jo~ caracleri~~rica.....; di:..:tinti'\·"<-L..;: 1:1 
i,nten~_1p_n:,1!ichid \' i;1 c•t1:-'l>Ulc1alid_,)_d d._- b r_L"l,<1ci_c'T_1abil._id:.:i_<J Je la t::ir.;a Je apn:ndizujc· cx1 b 
e:-;tructur:..1 1 .. .-i'~.n11-..:..._·i1i ... ,·~1 

l·~ .... [, I11l!'!lt.:a ,_.iL•:...· ·-..tc1 qtit.:· L·l •1.lu1111h_·, ~ca cap:.LZ. Je i.:.··:r•l1..)t:..ir L'fÍc:..1z:.r11cnte h)~ 

cun0ci..I1ücnt...)~ qt!l: fH_---.~ca.. dt.:b:..1 n:la.:...:i(ll1<-lr de n13.11cc.1 intcni.:-i1..)11:..1da el tn:.llc:r-:al 
p .... >t..:-nci:..illncnte :....;i=:-ni!]c;.Ui'.· .... -:-, ~1 t:nd:..L...; :..h.¡uel!:..L..; idc:..1~~ \a c.::::;L .. 1bl:.:L·iJ:..1~..; y que ~l<li..:111:."J.~ ---~:..u1. ::.L~ 

p~nin(:ntc .. < ~);,1;·.i _...;u ~ . ...;tru .... tL;i~l .... :. ... 1~ . .i11>_....;..;1ti·,·:1 

t·.·n •_·1 1 :i.-...,, '-!~!!.: n• •::·: 1i1....,Up~1 :'L" 1·q·ct..:11t..iL· quL· L"l :..tlurnnu .. c,·,n ;-..;u~ prt.:con._·t:pto~. :-:t.:i.l 

c·1r·~7 .. de n,:1nt:r:1 !nf1.·nc! 1n:1d~L dL· rci~l1:ll"'lll:trl~).' 1...:nn el rn~uc.:ri:.tl dt..:" apren...:liLaji..· 

E! .. -:.:!:.:;_:.=;. ::~:.:· ••• ..!_·_ L!:..!d:..:.J~i:.:r~:~.. ·~• -!....l~ .. :r-;.:·.J.) !.u..:-· i_)~:.:: ... ·¡,_n1..::..:ptLJ:::- .. lo:.-; ti .. :n1~L~ ~· 

prúcti1...·;,,,l.:.~ :~1l..;:.1L·:;,\-,L.:. : .. .-~~ t..:1 prín....:ipa.1 ;._L..;;pi.:crl,.·) para q~1i...:- ..:lich'-' n1~:Hi.:rial :.."~8 p .... )tc1h..:iaüni..:'l1tl: 
~ig.nifi.4...~Ui\-._) 
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Para lograr ¿sto. es conveniente que dicho material cumpla con las propiedades 
siguientes: ser novedoso. provocar incongruencia.. discrepancia.. sorpresa.. ca.rnbio y 
coní1icto conceptual. 

Entendemos como incongruente to<lo aquello que no es conveniente y 
oportuno.que es inapropiado. 

El simple hecho de lograr que la atención de los alumnos esté dirigida hacia 
ciertos aspectos <le la materia.. independientemente de cón10 se haga, promueve el 
aprendizaje; por lo t<mto. inducir incongruencias_ <liscrep<mcias o W1 carribio enlr'-' lo 
que se sabe y lo que involucra. lo que se quiere aprender. resulta más efectivo para 
encauzar la atención del alumno. 

Una explicación más runplia de lo anterior se encuentra en el tema: Teoria dd 
Aprendizaje por Descubrimiento de J. BrWler, asi corno en el apartado "estr::i.tegias 
inductivas ". 
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::. 3. - Tea ría del.· lprt!ndi:.aje por Dt!.scubrintil!uio de .fl!ro1ne Bruuer. (5) 

Drun.:r plantea una tt:orí::i. de la in:;trucción qU<.: bu;:-;ca :;i.:r pr:!:;c:-ipli\·a y :1d::m:1'"• 
norn1ativu. dicha t<.:urí:1 de la in:>trucción Jifi::r:: de la teoría dd apr<.:ndizajc c:n quc cc>la 
última e:; d::--criptiv:t 

l:na 
nprcndi.z:~¡e 

lt:t'ria d1: l:1 lP....:trtH.<..:h."'11 e..: pn. .. ·:--:\,_·np!P';t ,:uatHJ,) pn.•p•)nc c1.~)111n n11_'J1.-·c~r t.:i 
c."-:pnn1ctH.l0 rL~gla.s qut.? :_..;l.· n .. ·ri:....·ri.:n ·.1 Li forn1a rn:..1.s efecti\·~1 i..lé..' ."~..!..l"'"ar 

connciniicr-n,1: ·.::h~<~:-L~:-"~l..._-::. ~~· e-.; nc,r.11~1t1 .... -~ \....· 1.1;.u-;cI. .. ~. f()ttnula critt=rios " condici1.:~·n.._~ .. ~ para 
h~1c~rtc:...; t':-L~n.tc \ ,,11 !:_. ! :1· .. ·~ .. :r~ 

Par:• 
principakc• 

a) I....,Tt!(fi'f'º·'·icione..\"' .- E~ta caractl:rÍ:..~tu..::1 ~::.;t~1blece qtit! clase dr.: t!.,1)erit:ncÜL" prt.)L!~u.:~1: 
n1ayor pn:di::pn~icion ;.t apr~n1..h:r .C:on rt:~pt.:cto al pn:::-:enc~ tr;.1b:..üo ... t.::..-= l.:~ta c:..u-actcri..c:tica 
la m:.1....;.; in1p1..•rtante c-i1 rcl:..1cii.. .. H1 con las túcrii..::..t..c: inductiv:..i..s. 

h) Estrucruru .- Ec~pecitica cón10 :;e organizad cuerpo <..id conocim..i..::nto busccu1J., u11'1 
e~tructura i...:.)r-:.ti1na. qtii...~ ~..:in1plit"iquL· iJ1t:..n·n:al...'.i..\n. g..:nL·rc 11llLV:..l..'"- pr•..Yrusicii...>nC"s y ~1u¡·,1...:-atr..: 

la n1anipuL...i... ... i"·,n '"le un L'tii...:ípi..'• dL· ...:._•rh11,_·1111ii...:i~l· ·-

e) ()r1/e,1 1/e _r..,·u.ce.'•iún ,- f·~~pt.·c1!lc;.i i;.1 ..:L-cue1H:t:..l d~ l<Y··: rn:..l1L"r1<.tlc::-: qu~ h.:..111 .j!..· ::-:c..:r 
apren<licln< 

tl) lle.fi1er ... :o .- L-·~""'L·~1~·L~:. t~1 r:~1t1.::- ... "'.J.• .... '/,: 
proci.:~"'º dL· L"!l~..:ÍÜ!.?L"'.~1-~1¡-:,rc1h.11z~~ie 

t~r·u.n..:1- i....ni .... h.:.<.l .;-;u tí;.ib~iJ<..> h<.H ... 1a L.!l ~1prL"ndL-:ajc por de:-;cubrll1Uento y :..1 la soluci(>n de 
prnbli..;n1'-t:.. .... an1l·h~:..: pr~h·<..-.'l>:.. .. ...:}L·pendc-n Lle li.:• qut..~ Bruner ::-:eña.1;..1 i.: ... )nll..) In 11'.;Cr.::::-;idnd di.: C}llL' 
la iI1:::lrucci1 .. \n facilite y rc.:guh: c::. . ..:ta explur~1c1un pi.:)r parte dt.:l ~.:.--;tu<.li:..u-itt.;. 



Con bn.."<:: en lo untcri<~r f<-.nnuln que 
predisposición para explorar ctltcrnativa::: :::igue 

1.- Activación. 
2.- l\fantcni.tnicnro 
3.- Dirección. 
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la cla .. '-'e de .:xpcricncias que prodl:ccn 
el i.:ur~o de los sigl.tiente tr~:-; paso::-= : 

El primer pa:::o sirve para iliiciar la tarea .. d ::egundo para '<cguir ayanzru1do y d 
tercer paso para no pt:rnLitir qul! ~t;! rt.::.ilic!.! :.1.l azar: de e~tos tre~ p~o::;. el pn:::.crl,_) 
denonlinlld"• :..11..:tr,·aci(H1 Pl'!" L~runcr. :...: ...... ],_) .... -¡ut: n,J~ütr\._)_:-: hc1111.._1~ lL ... m1;.1d0 Lk:1c;.1 . ...: 

induct i ._.,L, 

~:...::gún Díuncí. 1:.·.1. a...:ti·,·.._-i~i...H1 ::-•.: l,_¡~_Li ~ua11\..l.. __ ..,, el i:~tud1:..111t(; .... ~ i.:-nfrcnr~1 .. 1ntc 

unn t;.l.rc .. ~n l, ª"':liYl\..L1.J quL· h· pr .... 1v"-,l-n un ni,·Ll .·,r,t1n1l) .Ji.: in1. .. :c.:rtldu111brc. '--' curio~hLl'-L l.-, 
l ~ •¡ : ti! ' l : ., • ' .. :..__•; ·nc.·11..._ ,._-..!,, 

cun...._)~.:1d<-!d :: L1 •lt:...·:lc1~•::. ._·_::. .J:..:b1L i.-. cu:..tl ..:in~i;:..:.."! ~i1....)1...~.._!. ..__) nuL1 c:-:pk-...r:..1c1l.-)!l En c.:-=tt: -..:·.1.:..,c. 
est~110~ habl;.u:.L~ .. , ... l:.:- u1L.1 ;.¡..__;t:i.·iJaJ. t:-1"·~:..t.l Y t·utin:..!.ria. !~at11Lnt:..11:1:..:T.11cntt: c~...:tc es el ._:;:._..;,·,..:.L.: 
la n.1:..-Lyor ¡-11.!.r~: ... : i...~:.: I1.L-- ~'~-~._~>--~---..L.: ....... :::._,l ..... i;_·._,. ........ .¡L~L~tL·1-.. i-·11 _..:i.11r,:L·:...: r.:...·cc~a.<. h1.~ l_·~;;.tii.::~ 

n..:1 h.: pcn~'L1~ .. :;1 ai .du111¡1., i..: -..¡·.: .. :--:..1r :..1.:'-n1,i~1-.·,1 . ..; 

p.__,r el lad1.1 L·unlrani..'. LuanJv L·l IU\'L""l Lle incl.!'rt1Jun1brc e.::i Jr.;1n:J .. ~naJ0 gr;,.u1d·..: =>e 

rcba.sa i:l ni·\·::i <.h.~ cun~1::--:1i...lad y .:-:<.: prt.lducc- 1.:n. can1b10 :in::-:i~·d:.ld. angu::-;ti:J.. con!"u.,1 .. "n u 
fn1:..~t:..ici1.')n l..:· ._-u:..11 ,_,n~;1n:1 lii1 .1b:..1n-..:1-.n1·, i.:;t L.1 i....·:-.:FL"r:..h.:i~.H1 

Este e:-; un ~í~U1 rit:~-.:~1·1 el ·...:ual Jr..:bL" : . .:-\-¡t:..u ·t: :-.:iC"nd1...·1 t.::u1J.ad1...)~u~ en 1a .:::'clr..:ci.:ión ........ h)_-. 
tt:n1te:; in<lul.::ll\.:l)::-:_ ~;.1 qut.• t~unbi..:n. aJ.t:n1;.1.::-. dt..· l. .. 1 n1t.:n.: ... :i0nai...i1._) .. u1tr.:ril,nnt:nlt.:. ::-;..:: pu:..:1...::..:- r..~:..u 

el CtL""O '3...: ... ,ut: t..•l ti.:n1~1 1ndul_'tiv1.-) .:..:i.:~t tnt~rL·-.;a'lt~ y h:...1g;.1 :...:L1:rg_ir tant;.1..-....: ..:.luda_-..: qt11 ... • : .. :n t:l 
pr~.,,c1:..·::=l) .._¡..._. prl.·gt1nLt·-. > rL· -\'t1t:'t~1:-. -l.· ;·111:r ... l;1 c1 , 1h¡cti'\.-~) de.: la \....·L._-1... ...... ..:.·_ 1)t:! aqLÚ qu~ l ...... 1n;,.i_.; 

ünportante ·..;c:..i dr..:tc-rn11n~u ·..:1 !,_1v1..·! 1.'!--.t!I":11·· .. i •. : 1nLL·rt! .... i~unh;;.: '....'i cu:...iL corno ya ::=e L·: ... :r·u.::.~l.) 

no ~ig111t!ca n1vL"i Ti~:·!..''.~!11(). --:in() t1n !l~Yci -..1d:.·ct:.~HJ~, quc 11H ... It1..·. que.: n1otiYl: y qt!e 1ni...i-.1¿_;.~:.._1 

;?.! t.::--=ltH.!1-..u1t:.:- :! '-~xr!("íar ::!t;:r-r~:1!1~.-·,1.:- :-· ~ntn .. ·n'.:'!.r-~ :1! t,_·~¡,_:1 :..:~..:pt.:......:1tít...:1.' JL· la Lla:~t.:. 

:\.dcn.1~1-- 1..ic :2>·t:.._1 c·L1;--.::. ·~::...: ,,_:..:::'.·;..1....:1 ... ·:1 -.;_ .. ::..:. _. ':~1~) \':..l ;,JJ1dLl!111.)~ _-e ~r11..::uentr:1 ÍJ1tün:..u1~;..:nt..: 

r:.:h...1L.ll)n~1~:..: ._-.-.11 1~1 i~1 .... !u.....: ...... ·1..._.¡: _ _ ·:.. .. : ~ ... :1cu~1-:r;·~:..•: :~L~ .__!~2pa.::_· Jl.· n1:..u1tr..:nLrniento y .:...le dir:..·-.:· ... :i..._~r... 



17 

/\:;;:l pue~- ttn:.1 ,.-ez pr('ducl•.:la 1;1 acl1\·aci<)n <..., 1nducc1t-)n, e:c: nc..:ce~ario que :...:L· 
n1antenu.a la cxpl 1.·1racH'Yn: c_-=t·~...., :::e l.-.. .... g.r:i ctndando que t:l c .. ,tudnulte n..._• ~e c.:nfn.:nt .... : ;_~ 

sit1.1aci0n.cs. que le cau!=\cn ..:unflict..):;:: -.._) ~l ~!.e .:.--~:..111 '\.lvl;._)ro.::=;..~" J.cbiJ.0 a --u t:xph)r:..H: :~.')n 
Dt.:.bl! procurar~c t..·ntonce_..; que lo::: bL"Il.L'lL .. .-i ... )~ ..:.¡t¡i.: ... )bt~nga ,.,.!._· L1 c:-.:piv:-~:.....:i.._-~r: ... !-.. 
altcrn1.1tiv~ ~~:..111 n1a~")r('.::-- qu'-! 10s ril.!~g. ..... ,~ ~n quL" ,:-;e incurrrc. 1..) ~uandd n1t:no.s 1..1u~ las 
con~e~uen,_·i~1:..: .... h.: rt::.110:..1r la l.:"Xpil)f<h..:i~\n :...:l.:":.ti-1 incn1)::-; "trau111útic:.L....;" qu~ ln.-:-= ohlenic...Lis ::-:i no 
la .. -..: realiza. En t.::--lL 1..:a::o. "-'l 1_)b_ict1\' ... _) 111:.L"-:unu e::-: lu~rar un: .. 1 actitud Lit: .::-::..ui~facciún por 
panc- dc-l aluni.no: pPr L·::{1..) ::e: plantea que un~1 l.".':plnración g.uíad;1 por un 111~..:tructur 

produce n1ay1..)r rendin1icntll que el aprcndi.-:.~a_ir.: n<.' guiadc" 

p._¡r últin1~) i.:n c.:l ...._-;_\:._..;,) dL" la .... hri.:(..\ .. :i .... )n h;ty qut: t'-nnar r.:n cu~nta los ;::.;iguienl~:...~ .J, . .l;:.: 
a....:pcct..._);:; : 

·, __ Conocer la únaliJac.l Je la actt\·icbcL aunque :sea e.le 1nrn1era ,1proxiinada. 

2 ).- El cc•nPc1n11cnt ........ i....h: t._-..:: n:-sultadl_):= ;.1! prl"har ln.:...:; altcrn~-ulv·.J........;, dc:bcrá proporcionar 
inforntí.1(:11..."n ri.:::-:rL"ct0 dL"! punr .. :., que ::-:~ h<l alca1~;..1d0 con relación cl vbjetivo. 

(:u1n ... -. puede \·c.:r..:--: •• : ..... ::-: tn1prr..:-:..-.::i...·in.....libl~· l::.:.·~"'·ar a c..ibu los rrc.:.s po..i::;o~ seíí.ah .. 1do:....;: para 
I ... -)g.r~u· L¡11;1 n1<.i\lH. r•r1. .. :1..L~p~, ... 1~ ; .. 1L \'<t quL· ¡p. i:i.1 . ..:1;1 1...'(111 L1 ~h.:tiv.1ci.._')n .sü1 ..... > qllt.; J.i.:;bc dar un 
::--i.:g.u11111 ..... ·1·1it·· ~li ¡1rt'1...t..· ..... , ... ;e ¡ti in~Ul:...·r~i ... 1 1.1i....· .~i....· ...._\11111"lL"t1..~n 11..•~..; tn.:::-: p~"L....;,->~ lnLlicado..)~ lh)r 
Bruner 

lgu:..11 que 1.:n \\):...: ca~t·~ de Ptagct y .-\u~..;ubt:L con 8n.1ner ht:1110~ tnn1ado aquellos 
a~pt:..;t0=- quL" p .... ")r n;._lt u Lt!L·:-·:..1 nl°1::- p1...'T!1~It en dar gi.1Lls ü1ductiv.:.1S: t:n consecuencia~ 

p:..~;.1rt..!n10~ a pb ... 1.nte...:ll" lo..i.s l!~tr:..u.eg.i::L-..; i1H .. lucti\·a--=- .. 
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2 . .J.- Estra1egias Itzductivas..(6) 

Uno de los principales errores que se cometen al dar m1c10 a una clase o tema. 
es el poco tiempo que se le dedica a preparar a los alumnos para el tema que les será 
expuesto. En el mejor de los casos. sólo se hacen breves introducciones, espernndo 
con eso captar la atención de los alumnos. Por lo [Ulterior y tal como se mencionó en 
la Introducción. lll1 maestro puede ofrecer a. sus alumnos una inducción como 
aperitivo para despertar el intL':r..!s en el terna de la cla.s'-'. 

Defillición: Deiinin-10s la inducción como "todo lo que dice o hace un profesor 
para captar la atención y el interés de todos sus alumnos antes de empezar la 
exposición de un tenia". En este sentido, \a intención de la inducción es atraer la 
atención de los ah.1mnos, volviéndolos rnús receptivos. 

Características de la inducción. 

Una buena inducción es aquella. qu..: cumple con el objetivo de crear inkr~s. 
atención y motivación L':n los alumnos hacia el tema que va a ser tratado. 

Para cumplir con estos requerinlientos, la inducción debe presentar las 
siguientes caracteristicas 

a ).- Motivante .- El objetivo principai d.;, la inducción es lograr interesar a los 
alumnos en el tema 

b ).- Independiente .- La inducción no fonna parte del contenido central del ten>a; 
aqui cabe destacar la diferencia entre inducción e introducción, ya que la 
introducción sí forma parte del contenido ccntrn.1 del ten>a. 

c ).- Relacionada .- Si se comienza con un tema aparentemente independiente y 
posteriormente se logra establecer una relación con el tema a tratar, es mayor la 
probabilidad de atraer la atención de los alUil"lrlos hacia el tema..; desde luego, es 
obvio que se tratará., en la rne<lida <le las posibilidades, que la inducción ::;ca 
relacionada más que independiente 
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Tipos tle i.ruiucción. 

En el quehacer cduc,uivo, podcn10:; empicar do:; tipos de .Lnducción : 

).- Inducción ...-crbal o tema,; inductiV•:>>' .- E;: aquella que ,;e puede hacer mc<liant.: el 
u~o de anécdnr;.1~. anal ... >g.h1~. cjernp1o:..;_ tenia.:..: de tipo cicntíri..:n. etcétera. 

::! ).- lnchtcci<>n m:llen,1! - E·~ aqltdl:i ,.,, 1:1 ~!"" el 111ac,-1rc• ade,nós de· apPyar,;c en una 
111d\lcc10n verbal. i!c~,·a a1g.n 1"'~1.ra de-.:pen:tr Lt ....;unt ... :-:idad y In atc:ncíón Je lo~ :.1h1n1n ... ):s. 

f~:::-:tC ti['O dl2' tn1..!U·._·ci1\!1 ,.._. ;"" 1.!L'"dL' h~lL'...'~ ;""!:·'."' :~;L·d~(· '~~L' ll!l 1.._>b_iCt(:. J1latcri~tl '-lUÜit..)\"i:...:ual. 
rotafülic" n U!-:..~1 p:·~\...:~i·-~1 11:~!'..!-...ti'.·~1 

En n1..~~~lí ....... ...:.1 .... ...._. c>l~1nh.).- L·tnpl1..:~u-,du l1..._··.:-- 1..kl.:' ttp1._);:-. .JL" llü.iuci.;ión 
in'--h.h...:li\,1,,.):-0 "> llfilLli\..a.- 1ndLh .. 'llV~L--. 

- La 111-.)ti ·.-~h.:i~-:·n nl-· ~~ d;.1 p ... )r .Jccrc-t.;..·). n.__) ba_....;ta i.:on decir que: una clase :::-:e tratar.J Je tu1 

te111a ni.ny i.n1p<)rtcU1l'-' '' 1nuy intcre:,,u1tt:. t'unpoco el non1bre del te1na t:s suficientt: para 
1noti'.-··ar y 1..:11 c~un b1, · ... --=i i.:.-.: po~iblc.: que produzca deso.iliento en ulg1.1110~ a.h.1n1.l10:.--:. La 
U.1duccú~n para 1..1u.1 .. : lo..\~rl.' 1..ir.:~pert~1r L1 ~111.)t1.....-~1ci1..'.'n. dcbl2' e.::-:t;..rr ~lLL.lptada ;..i.l nivel d:.: lo~ 

alunlllll::-:. LiL·bt.-' .... L·r .. it.- un tv1n:1 ;11 ... :tu~d \ n .. \._-,_·1..ll •<1..• par:_1 que.~ 1..i1..·~pic::r1L ..:uric1:::}J;.Jd t.: i.ntc:<·:. 

>~-t b1t.._·11 : ... ::-: i...'lr...·rt,, 1.1t:~: i..:I n1~u..::-:tr-1' ...ichL· c::-:t;:rr ~-·:_~ n1u11"'·adu p;.1ra quL· la Uti..h.i1. .. ciun 

funCh"'l1t:. h::· quL· ~._. ·r.J:1r ·.;:..1c :1 }<"'....: q1..I!..." 11:r\· 1..t1_1t.- n11.._·,~1~.-~1r e<: :_1 1"-"-:= c......:t1.1i...:1i;u1tc..·s 

- La ind: . .-¡-~:·:...lL.:1 ...... ~~1 .... !'" ~ ... : :;:J;.:'"" ... :~-1:. -·.:=-::.:·>--~"!. ;..\L!:: é.--t:.1 ¡-• ...::., : ... ::._-· .: .. .nJi.spcnsable p:.u~1 Ll 
...;orap.-:.::...-ii1n .... !....:! .;.:11:~1 1..t~;~ _.e ~r:.1.Ltr.::. :...·n :H .... Lb;.__ I_ .. i. :r;.~¡,~~ .... i~)¡-;_ .... l...:bL" :.:::t:rYi.r p:..rra ...::.~pt~::.=- L1 
ah:n'-"'ión d..: 1,-,:._..; .1lu1i1n.;):;-.: ~ cnf~_).;,._.a_ri. ,_ .... ~11 tcn1:.·1 dL'. 1..1. ~L._¡...;¡,:_ p4.:r..._·) _..;in ::-:..::r i_rt..Jispen~:..lbl~ t1ara 

lPg.rar '-·nn1pr .... ·11d .... ·rl1..• .. -i p"r lh.·gar Lu-..._lt: ;t ~ l:i...:t: un ;iÍu1111h~ picr..::iL· L1 in...iuc...:i ... ~1L 111..·, .... li.:.cbL" 
~ent1r que pcr•-111.._~ parte dt: ia !...·: ... :po~1·.:t ... •n 

.., .- \.11c.:ntr;L.: rnú::-. _..:u;..1\~e ::-:...::.1 L.J. rela .... -1.....>n. ;11~-:.~ L.·fc.::ti\.··;.1 L.1 i1i.d_ULL'1...:n1-. ~~i l3 rt:l:.h.:i(>:1 e~ 

n1uy bnL-=c:.L JH) 1...1..i ~i._;1npl} :.-:. que hJ> :.tlun1:1 ... ) .... put:J;..u1 rt::.-i11nr..:nt~ llt..:bar :.1 i11t1....:r~~arsl" ..::1 el 
tt.:rna Jl:' la L.~la~i.: :~ ~.._-:.n.Yit:ni...· aprc.._1vr.:Lh:.1r la ... - 1: .. :a ........ :1unL':._.; y ~ .. )pin~vn...:-::-: .... lt..: lo~ alu1nno::-: ...:Pn10 
guía p:.lCl 1r c~t:.1hlL·1..:11..~nd.._~ !"'H.11 •. ·l,) ~1 p~'L.o..· i~1 ~·ci:.lcH•n cun ~l tl..'111a: ::--i l-..1 relación t::.s nltty 



20 

nruficiaL e:.; muy dirictl •L'-'cgurar que realm.ente la indLJcción cu1nplió cnn d objetiv,> Je 
crear lntc:-0-~. ;.JL:11c:.:··,n y· n1::..1u ... ·ación t.:n ll'•.:-: ;.1h.1nu10~. 

-+ .-. Por ulti1nu y. tal \"CZ lo 111,·L' i111ponantc . ..:,1n:-:idenm1os la creatividad. La cr..:atividad 
es una herra1ni.:nta iinport,1nrc parc1 d d1:.;ciiu y r.:alizncic»n de una buena inducci<.>n. d 
n1ne:-:tro puL·ck urili?ar :.;u crcativ1d:kl p•rret planear la inducción ya ,.;ea ni.ediant"' anal· •¡_)as. 
ant:cdota:...:. t:jL.·n1plP-:-:. ~..:ÍJ1lc~1~ de ten1:..L-...: Cll .. "nllfll.:c~::-:. prcgunt:.L..;.;. t:tcétt.:ra. que llc-v:..u1 ~1 lt)~ 

a}un1nl"' . ..:: ~! j~l·n<ar en 1·\)nna ...!1nan1i1...·:1. r;, . .,·:.._-,J,·,:-~1 11_ ,,pt)r qu~· 11·_·1·'. dr\·erttda C•:in n .. '.:::p,_·.;.h"') 

al tc:n1:..1 que ~e\.!. :1 tr:u:1r L' 1n .... ltL...:<.) ~-,_-,n rt:,pc(,.·t1) "l L1 quirni~:a i.:n gt:nc:r~tl 

E> i11~p":1rt:.1nt;.; l~ . .:Ta:r cuLL1~1Llo :.lr.: qur.: la lnJ.uLLl•_\n Ih) ~e Cdn'\·iL:rta en un U1:--tr:i..::t._)r 
dur .. 1nlt: cl tr.111 .. -Lur.-,· :-~1 ... ~..i-...· nH!Ch;.L ..... ._-.,,_·, .. :c.:.- 1Ian1~1 ~:1at1..' hi at:.:nci(':n a.l ~tl ... 1111nv·qllt.: i...iL¡ra1:ti..: 

lo..)1,.hl lo.1 i..:l;.i.":--L ii•"\ ;lilt..."ii1..l'-· .d L• ,¡¡t~J~t .... : ... 1...L.: Ll il1L<ni~l.. r:'I....' ~lquí <.jUt..." el i1i~1:..:::--¡ro Jebe [1..·n....,·r hl 

habihdad ¡);tr<l o....<lpt~u J;.1 ;Ht...'Jh_111Jl lll.:l ;du1111111 1nl.·li1;u1lt...· ia 11h.iULC\l1n. 1...h.: tal 111;.1J1L:r;.l. que 
¡,,gre tntr<.h...luctrlc" :--:utiln1t.:ntL· al lL:J11a dt...~ h~ LLi.-..:e 
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III .1.WETODOLOGÍA E.1.UPLEADA 

3.1. Aspectos que confornzan una práctica inductiva 

Las prácticas inductiva.<;, al igual que todas las prácticas de laboratorio, están 
integradas por diversos aspectos, presentados en un orden lógico con el fin de darle 
coherencia a la actividad. Dichos aspectos son : 

1.- Planteamiento inductivo.- Es el plant..:~unicnto que debernos hacer al iniciar el 
experimento y debe contener cierta .. -> preguntas previmnente daboradas; a nue&tro 
juicio, es la parte rnús importante de: c:stc: tipo de prácticas y no se debe in1provisar. 
sino más bien llevar prc:parado un guión que nos permita mayor seguridad. relacionar 
el tema de la práctica con algo interesrmte. de acrualidad, en fin que motive n..l 
alumno y, sobre todo tma actitud entusiasta por parte del maesrro son los aspectos 
deseables para obtener buenos resultados. Los planteamientos inductivos presentados 
en este trabajo son sólo algunos modelos, los cuales, desde luego son períectibles. 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 .- Están conformadas por todos los aspectos de la práctica. 

4 .- Tiempo de preparación y para realizar la práctica .- Es importante tener 
estos datos, ya que nos pernlitirán organizar la practica y dedicar el tiempo necesario 
al planteamiento inductivo. SugerÍinos que la preparación se haga rmtes de dar inicio 
a la práctica propian-1ente dicha. para que se pueda aprovechar d rnayor tiernpo 
posible en la parte de preguntas y respuestas. 

5 .- Materiales empleados - Es la relación de los materia.les necesarios para 11..:var 
a cabo la práctica. 

6 .- Variaciones posibles .- Algunas actividades presentan variaciones, tanto en el 
material empleado como en el desarrollo de la actividad. Es importrmte señalarlas. 



22 

7.- IVIedidas de seguridad .- f .:L..; meJiJtL" Je scguriJad Jcben estar c.;ien1pn: presentes. y 
las personas encargada_.- de llevar •l cabo escas próct1c1S debt:n teni:r LUl pcrt ... ::cto 
conocimiento del 1nane¡o seguro. r,111to Je lus rec1ctivos y productos quínlicos corno dt:l 
equipo utilizad._,_ 

8 .- lndicacion CS para prepara I" r<.•:1cti,·<>s y lll<>l1 !ar C(j UÍpO .- S,)11 hJs instrl1CCJUJ1<.'..'. !,> 
ntús prcci~a:::-; po~1ble act.=rca de la prep:..rrac1ón i..lc lo~ re;..1ctivo~. :..L..;í corno de lü:::-: pa~'-)~ a 
~cgntr par<.1 nH,ntar :.:l equ1pn ·ran1hicn d~ben10~ cnn:=iderar tod~t.......:: aqu:.:ihl:...:: 
1nod1fic~1c·:1'ne::-: quL~ P('dr1:u1 :1ltcrar L.¡ n .. ·:_...:ull:11..!l~ ~lL·I t.::-:pL~rirnt.:ntl). L•.lElt' ·...:i.n1~..:ccucnL'i~~ del 
cll:rna y c!L· !:'! ~lll!t 1,11.._L !.:.h.:~ :.:.-·1:1('. t:...·n1pc:-·,'.Itlí".L !"'..'.l!11t:LL1d ~unb1cnL1-L clcét~ra 

9 .- J)c~arrlJlJU dt..~ la a~{j\·iLl;aJ .- r: .... i..:} lr.1Ct .. 1 ... lu p:.lLi llL\'a.r a buen t~nni11d l;..1 pr:.'1L·:11 ... ::.l. 

C~ualqui~r "~1n:.1c1 .. ·111 p .. ~ ..... 1hlt..: pt11...: ... l1 .. : p.r1.:)pt1....'1ar un ....:arnbi .... J. nu~::-.;tr:J. ~ugerencia i..:s 1..}UL: 

1....·ualqu1cr \·:1111hhi que ·..:L' 1'r1..·1c1ir...Lt. di:bt_· h:.1..._L'r ..... L' <ll1Ii.:::--: 1....h,,· c..:.-.tar frente~ :.U g.nipo. Por h) 
t;.u1t .... ) e_._.,; L"l'!1Venu .. ~nll' !")L·n::-ar L'll LL' ;,_LltcrI1<.U1' .. ·;,.1.::--" posible~..: y t:xpenni.cnt:..rrh1S anlt:::- 1...h.: 
e fe et u ar l:i cict i\.·icL1d 

1 O .- Explicación d<-' la experiencia .- .-"\.] t~'rm1ri<) Je b prócc1ca_ y tu1a vez ya plantec1..Jas 
tüdns la.:..; pn:g.u:H~1.-:-. \" rc::-puc~ta .. -:..;_ Jcb~ hacer:-..;e t:::la explicación. l::i c..:ual tiene cnrno 
objetiYo unitícar Lnteric..)_..: y L1..)nfon11ar L'i L·-.)1l\J1,,.Ln1u..:nt(•_ 

11 .- Int<•gración al currículo .- Cc)n,.;1;,:tr.: en hl relación qrn.' cada pr:1ctica ínJuctiva 
tient.: con diverso,.: 1en1cis de qui.n11c•1. de tal n1•mt.:r'1 que podan1os. en l.Ul 11101ncnto da<lo. 
cni.plcar la n1Ísn1~1 prilt:tica !:'ara o!rn~ tenia.> 
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3.1. I.- l'ICÍ< 'Tf<"'.·t.<; Dh. < ·r J.\IPRr J8.·1< "Ir j.Y DE r··o:VOCIAllEJV7V.<; )" PR..-ÍCTIC..-IS 
L''..'Dl'("TII :-L'>·. 

Con d ob¡i.:to de ne' cc>nfundir entre e"t')" •.k•,o tipos de práctica.'-'. hacen1os lu "--igu1enlc 
aclaración: ;:n el c~L~d .;..:1..: la:-: pr~·1 .... ~u._:¡L...; i..iL· Cd1nprob:..u:i~)n di.: c011oci.J1i..ient...)~. é::_.:;ta.: ... ~ ::_.:;~ 

aplican ai fin~tl \..le: un tL"nLL. ti.:ni;:ndo ..:-...-)n1n ~l·,11 .... h..:ion~uHt.: qi1t: ~stt!n rL..!lacic>nad:..1.S con \,;l 
aspecto te(,ric<>. el cual ckbe ""r pre,·1<> ,1 la pr'1c1ica: a.-.:i nu,;rno deben :;er ,;nn-1ctidas '1 

.:va.luaci<'n """ el lin Je Jcterm.D1ar :;Í :-'e ha c'blcniJu en prunt.:r lug::i..r la con1prubación Je 
conocin1lent..~·:-: tc"-··nci...):--: :.:n ::-:eg.undt.1 h1g:..1r, ~l :'e ha log.r:i.do la intt:rrclación l!.!urJ;.i­

pn1ctica 

P"-~r otro Lh.!t:>. l;.i.::: pL·1ct1...::.1~ IIh.lucti'.·<-l..' :-:t.: aplJ..:~u1 al prUi.cipi .... ) ~...:: wt tt!n1:.1 y r.:~ C1...)nveni..:nt;.; 

que.::: c~tl:n rr...:la....:i .... H"!aU:.-1 . .S cun el tc1n:..1... aunque !1u nc~e.;;:..rri:..m1cntt;_ La . ..s prúctiLas ir1ducti\.··:..L.....; 
pu~Cl&.!11 --L"f .... ..._)J1'"..t..:tiJo.L-.; ~l. U.110.1. ~V:.tluac.:}i..)11 .. ¡-'l...:T.:1 O::- C0l1VC11...il.!lltt: que .¿:;ta Sl:a de: CUr;,.'lClt.::r 

ct..")Jh .. ::i:ptuaL -...\)bn: t .. 11..1 ....... p~lL'i .1i.::!uelLL- pro.h .. :llLol.'..' qu.L· n .... > t!~l~n rr...:h1cionada~ ~ .... )n los tt.!rna~ 
prdgr:.un;1!1..._l,_-_ tale:- 1... ..... Hn1 1 <H .. p.1L·lL1~ ... llll...'.' _ .... e ul1ltZL1l1 paro.1 u11...lu~i_r al alt1nU1.0 a un pn.)Ct.!'Sl.) de 
r:.l.Z.1.. 'n:.1n11cnt o c1entí tic c., 1) tan1 bi~n L'(·nnt-, un L"Jt:n1p1o de un t:Yc:nto d~ discrep:..ui.ci:..i.. 
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3.2.- PRÁCTICAS Ilv'.D[,'CTIVAS DE QUÍJVllCA I 

3.2.1.- Tema: Propiedades Físicas. 
Práctica inductiva: Hirviendo agua con hielo.(7) 

Objetivo : Demostrar que para hacer hervir un líquido a una temperatura 
menor que su punto de ebullición. basta con reducir la presión. 

Guía de actividades. 

1 .- Tiempo de preparación 1 O rninutos. 

Tiempo para realizar la actividad 15 minutos. 

2 .- Materiales empleados : 

I matraz de rondo redondo de pared gruesa de 1 00 mL o más grande. 
l tapan de hule mono-horada.do de la medida de la boca del matraz. 
1 termómetro que cubra d rango de temperatura del plll1to de ebullición del agua. 

anillo de hierro. 
soporte universal. 
abrazadera 

Cubos de hielo dentro de una bolsa de tela 
1 mechero de Bunsen. 

_ l par de guantes resistentes al calor. 

3 .- Variación posible de los materiales. 

Variación a : 
aspiradora o bomba de vacío. 
matraz de fondo redondo de pared gruesa de 100 mL o más grande. 
tapón de hule bihorado de la medida de la boca del matraz. 
tubo de vidrio. 
termón1etro que cubra el rango de ternperatura del punto de ebullición del agua 

2 anillos de hierro. 
_ l soporte universal. 

l abrazadera. 
_manguera de hule para conectar la aspiradora al matraz. 

25 
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Nota En e:;ta Yariación "e pierde parte de Ju espect::icularid:.ic! del expcrilnento. 
aunque se 1na.ntiene Yálido d objetivo dd 1nismo_ 

4 .- l\:lcdidas de seguridad : 

E:; 111 uv ÍJ11port,u1te uttlizar un 111alraz dc fondo rec.londo_ Un n-i.atraz de otro tipo 
con10 el dcl fonJo pLmo o el Erkn111eyer pueden r1.,111persc debido a l::i presión rec.lucida 
dentro del 111atraz; Ih' utílizcrr tubo de en:;ayo_ Tenga cuidado cuando introduzc;:i d 
tennón1etr,) en d tapón. dc preferencia u:;.., lU1a frcu1da p=a proteger sus n1anos_ Cuando 
introduzca tubn 1.k ·.-1dri•) en un t'1pón Jc hule_ utilice un lubricante. h::iga girar cl tubü y 
siga el proccdin1&cnt.._, L"Uid:..h..lo~¡unt.!nt(::. '-'ªque L·l tl¡bo pur.!de ron1pt:rse y producirno~ una 
herida. 

- I.ubrlquv :.._·! l...,uii.,i..) ... :.:.·i tr...·rn1l)n11...·rr•) 1....'t):: J<!b,_1n. aceite vc:ger~tl o glicc:rina. Cubra el 
t~rn1órnetr(" ...__·('In :..:na t:....·h! : .......... 11d~1...!1.."::_-:a.n1i.:nt:.: ~1Hr•"i..:úzc:..tlt...1 con un n10'\-u1i.icnto de torsión 
en t:l ~g,ujL~r,) del L .. 1p1....\n .... !:: ?·n.lle !~·.l tcr111t..)n1ctr .. :. i"'Ut:dc ron1persc:: :;..;1 no t.:::: introch.1cido ~on. 
cuú.h.1.:..lo y prudu~i.rno:..-.. un1.1 i,.:(:•rtaJ.ur:._1 i:n la n1:.u11.._~. 
II .- .-\rnu: cl ..:quipe• tctl .:01nd "" n1u;,;:;tra '-'11 L1 fif:_ura l: 

Figura L- Po:;1c1ón qu" <.1:.:bt.:n lcner t:l 
ni.t"ltr;..1.Z. tcn11ón1ctro y 111echero. 

J_ -
III .- Quite el tapón dd rnntra2 v U tinelo apro:-..--i111nJrnnente a una tercera pane con agua. 
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IV .- Tape el matraz. para asegurarse que el termómetro queda c:n la posición 
señalada en la figura 1. 
V .- La posición del termómetro debe ser tal que el bulbo quede dentro del agua, 
tanto antes como después de invertir el matraz. ( ver figura 2 ). 

Figura 2 . - Posición del termómetro cuando 
el matraz ha sido invertido. 

VI .- Ponga la abrazadera en el cuello del matraz, también puede utilizar en lugar de 
la abrazadera., una pinza. 
VII.- Quite el tapón del matraz. 

6 .- Desarrollo de la actividad. 

l .- Con el matraz destapado en posición vertical. con la boca hacia arriba., caliéntelo 
con el mechero Bunsen hasta que el agua hierva vigorosamente; NO CALIENTE EL 
MATR.A.Z TAP.~0. ya que puede explorar. 
II .- Quite el mechero Bunsen y deje enfriar el agua durante 1 minuto. 
Ill .- Póngale el tapón con el termómetro al matraz y ciérrelo herméticamente. 
IV .- Usando los guantes resistentes al calor, voltee el matraz de tal manera que 
quede hacia abajo el tapón y gire la abrazadera. 
V.- Coloque la bolsa de tda con hielu sobre la parte rc:donda del matraz para c:nfriar 
el vapor de agua dentro del mismo. (vt!ase figura 3). 



...... 

Figura 3 __ Posición que debe tener el matraz 
cuando se le pone la bolsa de hielo. 
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VI __ Lea la temperatura a la cual el agua hierve, no enfríe debajo de 50° C., ya que el 
matraz puede sufrir una implosión, la cual consiste en la ruptura de un recipiente 
cuando la presión interna es rápidamente bajada y es menor que la presión externa 
Esto d<.!pende del tipo de matraz empleado, ya que mientras más resistente: sea el 
matraz, es posible disminuir la temperatura debajo de la mencionada. 
VII __ Una vez terminada la demostración. regrese el matraz a su posición origin:iL 
VIII __ Con cuidado quite el tapón ( es un poco dificil quitar e! tapón) y escuchc por 
el sonido cómo entra rápidamente el aire al matraz_ 

7 .- Variaciones posibles de la actividad. 

Si se cuenta con una aspiradora o con w1a bomba. de vacío. se puede <l1.:n1ostrar 
de una manera diferente la reducción de la presión por la evacuación parcial del 
matraz, aunque se pierde parte del atractivo que siginifica hacer hervir cI agua 
utilizando hielo. 

I __ A.rrne el equipo asegurándose de usar m.anguera para vacío_ 
II __ Quite el tapón y llene el matraz con agua hasta una tercera parte ele su 
capacidQ.Ci_ 
III __ Calicnt.:: el agua a una temperatura de 50º - 60º C. 
IV __ Tupe el matraz, de tal manera que el bulbo del termómetro quede sw11.::rgi<lo en 
el agua 
V __ Arranque la aspiradora 
VI __ Observe la temperatura cuando el agua comienza a hervir_ 
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8 .- Explicación : 
Cuando un líquiLio hierve. fc>nna burbujas. c::;as burbujas se encuentran llenas con 

el vapor dd líquido: cuando las burbuja...; del vapor llegan a la superficie. re'\rientan 
cscapmulo el vapL)r hacia [¡¡ atn1ósfcra que se cncu<;)ntn.J. arriba del liquido. Cadu liqui<lo 
tiene su pn:.,ión Je vapor caractcrbtica. la prc,;ión de vapor se i.ncrcn1cnta confonnc la 
tcn1pcrarura cs incren1cntada.: la temparatura a la cual la presión de vapor de un liquidv es 
igurtl a la pr .... ·~i,\n tltJn(._"'l~fi.'.·riL·a al nivel dt.:1 n1:..u . .:--'c..' lLunn punto de: ebullición non11ul. 

En esta aL'li\'idaJ. el •lgll•1 es calentada. u la presión atn10;;1erica dd lugar hustu que 
h.icrYe; cuandü el '1gu<! lucrve en el rnalr,rz . ..;,,t<.; ,;e llena de vapor de agua. c1npujanJ.o la 
n1ayc....1r p .... -...rt~ del at:-'..! l:-..1ci .... 1 ::i..~\.;.cr:.._-i L!i.:l in.1tLL,,._. ·rap-.:inJo el n1atraz lleno Lle vapor 
i.n-:.pi.:din1<..J:: .... ¡ul.'. el aú-;.: ·~·uL'l\·a a L'.ntc.tr C~urn~) L'l -.· .... 1pur e~ en.tI-iado. ::::e cvn<l~n:::;a el 8.gl.ta. 

Usando una b,,¡,.a con hiel,., incrc1nen1anl<•~ la ,·clocidad de condensación. un Vt1cio 
parcial e:-< cread,, ckntr<> dL·I 1n;ltr:1z. deb1d<> <l <[LIL" L"l líquido ocupa un n1cnor espacie.> que 
d '\"aror Cnandn ia pr~·s1ón dr.:ntro dr.:l 1natr'v L">' rncnor quc 1'1 tl!moférica, el agua hcrvirú 
a una tcn1peratur,1 lllL'll•'f dL" J\)(J"' e:_ L1 ,·,1n;h:1''Il us,1 una a.:::piradora para rc<l11cir la 
presión. _.,, altitudcc' pur encuna del nn·c! del rnar. la presion arn1osférica es menor por lo 
tantu el agua h.icnce a n1r.:nor tc1npcra1ura. Esta es la razón por la cual los alilnentos 
requieren un. n1ayor lic:np1...1 Je ~dcin1it.:nt1...) a n1uy g.r:...u1Ji::::-: :...tltitudt:s. 

9 .- Integrnción al currículo. 

i\.lgunas ,;ugcrcnct:l:> para us't.r e;:;,;ta acti\·iJu<l incluyen discusiones sobre punto de 
ebullición y c'unbio dr.: ¡",L,e. prr.:,;ión ele vap('r y el ef<:cto de la altitud sobre el tie1npo de 
coci.nuento. 
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10 - Planteamiento inductivo. 

La princip.1: c:1r;i..:L:ri.:tica que pre:>enta un líquido cuando Juc:rve. es Ja 
fonnación de burbu¡a. .. ];¡_. "uaks c<t:'1n fc)rJ11ada::< por l1l<)h!c1tl::is dd nuc<rnu q ne: hun 
pasado al estado de vapor E . .;te prc,ceso se lleva a eabo :-i una tcn1per::uuru que.o tainbién e,; 
característica de .::ada ;;uhstm1cia. En el ca...:o del ngua.. ésta presenta un punto .Je 
ebullición de 1 oo·· <. a condicione:> non11ak,; pero. ,'.qui: pasa si vurüunos e:,;Ls 

conuicione>'·.> En 1.>!:1 acti\·1dad hen1"' calent:1do el agua hasta ;;u punto de cbuUición. 
'"·1n1n.:-: la pn:::-:cnc1a de hurbuj;L' y en L~l tL·rn1-.'nnetru la ten1pcratura de IOCY'C. 
po:>tcrion11c:ntc y una vez tapado e inv.:rtido .:! n1:uraz. cnfricunc>:> 111eclicu1te tu-1a bob;1 cdn 
hit:lo el t~'n<.Jo n:don<.10 del nu:>n10 para ob;;:erV•lr que d agua vuelve u burbujear. p.:ro 
uhoru a t:.:n1perat u:ra,:.; I11L:I1t..)rt:.s <le 1 oo·--c~. ~-\Jite c_..;to_ n .. .)~ pn.:gw1tan10:::.: (.,e.stá rca.b.ncnle 

h.irv·i~1H.lc> t.:1 ~lgua·'. ,.qu~ L'ft:-..:td tienL· :.:nfriar el 1natr~1.z::. [)t!ntro Uc In......: respuestas vertida::; 
pl)r el ~1lun11L11.J\-,. Lt:-- :-i~u1enlL~.-. i'UL'rdll ]:i:- nLL' 1ntL'íL .. ,::;;:111tc::-.. 

- .·\l t:nf:lar t·I n1:Hr:v. hit:n·e :1 n11.. .. ncir tcn1r1 er·.~rtlr-a 

""'in e~t~·1 !:1-r.~!en:...ic' . ..:(~l1J c.....:t;°! l""'llrhu:c~111 ... i• ... 

!·:!' 

E.:--L~-· r.:..:·i'dL:..,l~l-"' n ... ·.- pcr:nlt1c;- ... )n 1..>b . .:r,:ar ~llguna~ ~unfLL~ionc~ 

conceplo ..... ..._ .. Jur ~ tcrnpcr~nura. h_),:-; cualc.::-: r'uer1.)Il aclarado . ..;. 
entre 

Po~tL·non11L·nlc L·\)J1t1nuan1t..":..-.. L.l'Il l:1 L':,pl1L·~1cu..)n. haciL·ndo énfa_..;;;i:-; en el conccptc..'I 
punto de L·bullic1dn ~ ::u:-: L·~rr~uerí....:11c:L··< t~:.n1bj1..T1 :-=t..: -.n.:'citarl)n pregunt:.l.S por parte de lo~ 
alunu1os. h~ cualL:~ cit~Ul1t'S a contu1uuci0n 

1 .- ¿qué pa;;u :>1 continu<unn,; entnandn? 
Se Jc~pa..)nJ.i.,_:, ;1;..1 ... ·iL·th..11.) ~tlu.si...)n al nc:-;gü J.e Ja ini.plosión. ~/:.l :..ui.otada en la 

eXt)lica~i( .. )n. 

2 .- ¿. Succdl: ld n1i~nh.) . ...;1 111..) i.:n frian10~ Cdil hli.:lo. y dcj~u11ü~ que se enfríe sólo~ a.I cabo 
del ti.:111pn. d 1n,1tnv ., 

St.· c.":pllct.·., que. t..~ft:ctiv~uncntL" ~uct:de l<..;. rni:-::-tno. ~1unque no c.:s tan notable el 
burbujcn 
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En e:;te último ca.-"O "~· pr.__,,__'e..:!ió :1 1i,1cer 1.1 ..:xpenencin. con el objeto de encontrar !:1 
rc::>puc,c;ta por la vía cxpenm..:ntal. E.,;ta pr ... ,pti.:.,;ta (encontrar la respuesta por b via 
experinu:nt:il l. se 111w1ejó t:n la 1nayor parto:: de J,-¡;_, prúcticas inductivas. excepto en 
aquc!lh1s que. por ,;u naluralt:za. pn:,;ent:m rie~gü:'. 
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3.2.2.-TEI\-IA: Propiedades quín1icas: Con1bustión. 
Práctica inductiva: La toalla que no se quema.(8) 

Objetivo : Normalmente relacionarnos la.-,; !hunas con la combustión; en esta 
actividad pretendemos demostrar que el hecho de que existan llarnas no significa que 
el cuerpo involucrado, en este caso una toalla.. se esté quemando. Para esto usarnos 
una toalla.. la cual es mojada en una mezcla l: l de agua. - alcohol etílico, que al ser 
prendida se ve envudta en llan1as sin que se queme. Es in1portante mencionar que sí 
existe una combustión: la del alcohol etílico. 

Guia de actividades. 

1 .- Tiempo de preparación 2 - 3 minutos. 
Tiempo para realizar la actividad 5 n1mutos. 

2 .- l\fateriales empleados: 

_Agua 
Alcohol etílico de:! 95%,, 50 rnL 

_Un vaso de precipita.dos de 1 litro. 
Una toalla de tela de 20 cm x 40 cm, trunbién se puede utilizar un pedazo de 

papel. 
Un mechero Bunsen o cerillos. 

3 .- Medidas de seguridad. 

l\llaneje con las tenazas el objeto que será sometido al fuego, asegúrese de que 
no queden residuos del alcohol en el área.. y de tener un extingui<lor a la mano. Lol:i 
alumnos deben estar a una distancia aproximada de 1 metro del lugar donde se 
efectúa el experimento. El alcohol etilico usado en esta actividad debe ser para uso 
externo únicarnente. Evite el contaco con los ojos, ya que puede dañarlos 
severamente. 

4 .- Indicaciones para preparar reactivos 

Prepare una mezcla de agua - alcohol 1: 1 en volUD1en, con 50 rnL de 
alcohol etílico del 95% y 50 rnL de agua 
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5 .- Desarrollo de la actividad. 

1 .- Sumel-já el objeto combustible ( toalla, papel o billete ) en la mezcla de alcohol -
agua y májelo completwnente. 

II .- Exprímale cualquier exceso de líquido .. -\.segúrese que el alumnado se encuentre 
lejos del área de demostración antes de iniciar. 

111 .- Prendad mechero. 

IV .- Sujete la toalla o el objeto que est¿ utilizando con las tenazas, a tma distancia tal 
que esté con los brazos extendidos. ivlueva el objeto sobre la flwna del mechero o 
del cerillo y déjelo que prenda fuego. Si usan1os cerillos, éstos deberán acercarse 
urtilizando tenazas. 

V .- Quite la toalla, ya "prendida". del mechero; mantenga la toalla "prendida" lo 
suficientemente retirada para evitar cualquier accidente. El alcohol etílico se quema 
con W1a flama azul casi invisible; para que se note !a flwna, podemos apagar las 
luces (si es de noche) o cerrar a la entrada de luz lo más 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 flwna más visible. 

VI.- .L\.pague la flrnna antes de que la solución de alcohol - agua se haya consumido, 
ya sea con W1a sacudida rápida o metiendo la toalla en una cubeta de agua. 

Esto reduce la posibilidad de localizar quemaduras en las orillas de la toalla. 

6 .- Explicación : 
La combustión del alcohol puro produce bastante calor como para quemar o 

para encender Lllla toalla o un pedazo de papel. La reacción de la combustión del 
alcohol etílico es : 
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El agua de la mezcla alcohol - agua absorbe mucho de la energía calorífica que 
es generada por esta reacción. En consecuencia... la temperatura de la toalla no pasa 
arriba de la temperatura de encendido requerida para quemarse. El agua es 
primenunente calentada hasta su punto de ebullición y luego evaporada por el calor 
de combustión producido cuando el alcohol se quema. Si reducirnos el agua en la 
relación alcohol - agua., tanto la toalla corno el papel pueden quemarse. Esto indica 
que el agua es necesaria (en la relación l: l) para que la toalla o el papel sean 
enfriados abajo de sus puntos de ignición. 

7 .- Planteamiento inductivo. 

Normalmente relacionarnos la combustión o el acto de quemar algo con 
la presencia de lla.rnas. Tengo en esta cuba hidro- neumática 100 mL de una mezcla 
1: 1 de alcohol etílico y agua Sumerjo esta toalla . pañuelo o pedazo de papel en la 
mezcla ha<>ta que quede completamente niojada. A continuación le escurro el exceso 
de líquido y la coloco lo mas extendida posible sobre un anillo de hierro que se 
encuentra sujeto a un soporte universal. (figura I ). Au...,.ilián<lonos de un cerillo, un 
encendedor o el mechero. con precaución y a distancia procedemos a encender el 
objeto. Observarnos cómo el objeto se enciende con una llama intensa... producto de 
la combustión del alcohol. Sin embargo. se empieza a apagar la flama... quedándonos 
el papel, toalla o pañuelo que hayamos empleado, sin ningw1a huella de quemadura y 
en algWJas zonas ligeramente húmedo. 

Fig. 1 



Pregunta : ¿por qué no :;;e quem.ó el papel? 
Respuestas : 

l .- Porque el alcohol etílico :;e evaporó. 
2 .- Porqu..:: d agua le.: rc:;t,1 i:f..::cto al al.::-:>hol . 
. '."' .- E.l aguol 11d pcrnlitc qut..· ... (..;' quc..4 111e. 

4 .- El akt>hol no C•~licnta lo ,;uficiente al qucn1ar:>e. 
5 - El alcohol :oe evap<'f:I ~ nn ,;e qucm:1 

·ran1hiL·n ~e p!:1:i.te:1n..,:: :d3un:1 . ..: ! .... fea . ...: t:1!L·~ ~·111T10 

.- "CJu~ pa.-sa :.1 u::-;;.unv:-: n1:.."1::.; ;.lg_U:.-1 y n1cn,-):-; aicohol .-, 
2 .- ¿ ()u,¿ pa~a >Í u,:..;anh.J:.-- n1.L:n1..">:; :.ig.u~1 y Tn~L...; alcohol ·: 
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Se proced1ó a bu,;.;ar hL'-' rc,;puc,;1,i:o por la vía expcrinu:ntal y trillando en to 
po:;ible Je uitcg.rarlao- ,¡la L·xplicaci~Hl qu..: ,,e,!,¡ en el punto 6 .. -"\,,;Í a la prilnera. se e."\.-plicó 
qut.: en e~lic: ca.'='o. t.!'l :.._l.lcohol no ~L"" t:varH.•ci. _,ui.__) ~r.: que1na .. ~\ l~ respue~ta . .s dos y tre~. se 
le:; dio el n1<'rito de ,-er la.'-' n1a" ;1pn>x111ic1cL1" '" !'1 cxplicación,-ya que :;eí'íalan la 
mi.portanc1a del agun en el cxperin1cnto. por k1 que en e,;te 1noni.cnto lucimos la 
e:-.-plicación tal Cc'l110 ,·ienc pL1ntcadc1 ~n la c1Ctn:idad. 

R~~-pt=i.;¡1..._) a LL...: rL':_..:pue~ta~ Luatro y ..:u1co. qu..:n1arnos ltn pc.:dazo dt: p;:ipel c-n un 
1n~chcro í...h..: :_tlc,.111..)1 pur;.1 dL·n11...-l.:.:lrar que t.:l .llc,_,h,1l sí c:..tlienLa l ... ) ~uficic..::ntt.::: o.U que111arsc y 
In núrn..:r .. ) ..... i1h..:') :-:e exph'-·ú 1guo.ü ... ¡u~ J.1 nu1nt.:ro uno. En seguida :;e hicieron la::; 
experienci1.1:-: de la . ...: 1<...it.:a:--: plantL~aLLL~ p,,,_)r lt)::-= ~dun1n ... -.='. 1 ... h.: lo.1 ::-:iguienle nl.:..ir1era 

- Fn ei ,__·:i......:,• · .. lt.· ~: -:lr ::~:L.: l~t::! ~· n1·-·r~·>·- :li ... , 1 '.1.-.~ _....;t: prt;p:..rr(·) Llila n1~zc1a c ... ->n 80~· .. o Je 
i.lg_U:.l y =:<)" ,; de ~i.!L·~"'l!:.>L ~lc-..-~1.~1Jc..1_-·c :1 '-~~!'.'1'- t···'-'.'- _- ll 1 ::-= p1.l.~t)::= :..:it...~ la ULti\~id:..1d. t..lb~en.ra.nJ.o 

que Ilü ~~ prt:ndc el ;_!..!L ... )l:l·: 

2 .- En e] t..:">lf<..• La:-u_ pr..:paran¡\·)~ una IilC/.~Li. ..._..,)J1 so~ o de alcvhul y 20~0 de <J.gua y. un~ 
vez que ~t.~ cf1...·\ .. :tuo.1 h.>1.JP 1..:I l'í• •L<.:c:--t.1, 1_)h::-L'í\";lJll<l.-. qut.:' ;.:l papc.:l ~e qui.:tna total.inentc. :...1 pe~ar 

de Ja pre,.,encia del :::o"·o d..: ag.u;1. 

Esta acti..,id::id no:;o permitió introducirno:;; al tenia dc propiedades qullni.cas. 



36 

3.2.3.- Propiedades químicas: can1bio de color. 
Práctica inductiva: Del runarillo al púrpura..(9.10.11) 

Objetivo: Dernostra.r que como resultado de una reacción química. una 
solución de un color "jugo de manzana" crunbia a un color parecido al jugo de uva. 
planteándose el cambio de color corno un recurso para observar cómo se lleva a 
cabo una reacción química. lo cual nos da una idea de la actividad química de las 
substancilLs. Dicha actividad es una propieda<l química. 

Guía de acth;dadcs. 

1 .- Ticn1po de preparación: 25 rnmutos 
Tiempo para realizar la actividad: 20 rninutos. 

2 .- 1'1ateriales empleados: 

_ 6 vasos de precipitados de -+OO m.L 
1 matraz de 2 litros. 

_ 2.5 g de ácido túnico 1..C 7f)-Iti~0.16 ) 

_ 0.5 g de cloruro <le hierro (III) hexahidratado tFcC1 3 • 6Hz0) 

De 5-1 O mL Je ácido sultürico concentrado (l·I "S04 ) 

1 gotero. 
1 rnL de agua (l-I ~º ¡ 

3 .- 1'1edidas de seguridad. 

El c'1cido sulfúnco concentrado puede causar quemaduras severas. Sus vapores 
son extremadaincnte irrit<.mtes a la piel. los ujus y el sistema respiratorio. Si ocurriera 
el contacto con la piel. lave el área afectada con agua durante 15 minutos: trate de 
obtener atención 1n¿dica s1 son afectados los ojos. l'vlientras llega la ayuda 
profesional. lave abundantemente los ojos con agua boricada. 

El contacto con el acido t::Uuco puede causar una ligera decoloración de la piel. 
'.'vlantcnga la solución del ácido túnico protegida del rurc y la luz.. ya que se 
obscurece gra<lualn1ente cuando es expuesto a ellos. 

El cloruro de hierro (III) es w1 irritante de la piel, tanto al estado sólido corno en 
solución: si ocurriera d contacto con la piel_ lave el área afectada con agua 
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4) .- Indicucioncs pan1 prC"parur rC"actiYos y material. 

1 .- ~un1cr.: lo,.; ,c:..::is v,-¡_-.;os ck pr..::cipttad<>:' y n1anténg1ilos en es!:! orden. 
2 .- Prepare la solución <lio;olvi..:ndo úciJ.o t~inico en 20 ITI.L de agua; vierta los 20 ITI.L de la 
solución de ácido t:mico en el ni.atruz de d<.>:; litro:;. Agregue agun hnstr1 que el volun1en 
total sea <ll.! 2 L La sc)luci:,n debe tener un c,)!or con10 el del jugo de 111a11Zl.1na, ajuste cl 
color :.tgrcg:.:u1d,, n1~,t~ ,·11..~id") t~'1nico ... -. ~1gua :...:1 e~ nL·1....·L_...;;.1no. 

::; .- Deje lo::-: Ya~o:-: dt: pn..:cipi.Ltdo::-: ! ~ y ~ Y:.1c11.·):-.: 

4 .- Pn.::pare una >'nluci1.,11 -'"t<1rad'1 de cl''niro ck h1crroc!J!¡ n1c;-:cland0 0.5 gra1nos <lc 
.:stc en l 111!. ck agua. Pong;i un,1 g1)t'1 dc !11 :-:ol11ción :;,uurada de cloruro de 
hierro( ll I".1 ~n el \.".L-\ · :...ii.: pn.:c1p1L.1d1..):-: nún1c.:r:..• :: 
5 .- C-:'uCra L1 i ... •:ld1.. d: .. : t .... _,_ ·:~t:-..._·._..; .... :L" p1'-·1_q-:it~1J.i..,_..; ~ 

~ulfúriL·o \....l..,nL·L"nlLtd"' 

S - Desarrollo._¡.., la a.:1ividad. 

- \r"iert·t l:1 --.:(li:.1c1~'r: ,_-:,~! :..·1 c't...)ic.."'lí ,Ji..·l Jll~t,_) ....it." 111anr:.u13 dt.:":l n1atr:..1.Z dt:: 2 La los '\.":.1:::0~ <lr.: 
pn:1,,,.·Í~"'Ít:1.._t, -: ! ! ,~\ ~.1iu1..~1,'>n cr. J.•.-· ".-;1;-:c.,:..: dr..: preclpitac..k•:-: l y_-, pcn¡i.¡mece con C'l 
color del j1...1~.._-, d~ n1anL:..tn;.1. í""'1..'r--..) la .::c .. luch1n 1..·n i:l ,·:..i.:::o de prccipítadüs '2 torna el color dc:l 
_jugo de UYcl. 
:. .- \~:..1cíL· li.._);:-; ".·a~--:l·•:-- :...1~ pLL'L ipitadn:: 1. =: ~" .:; ;.:n ~1 n1atraL Jl! 2 L. Toda la solución ton1a 

a.hora el ~~,¡, .. r .... lci .1ugu de Li\."<l 

3 - ViL'rta \¡¡ ,.:,,\uci.'in ,_.,,¡ur \Uf;'' dc llV•I dt.d n111traz ch: 2 L cn lo" vasos de pn:cipitados 4. 
5 y 6. La solución cn el va~n dt: pn:cipitaLl1.._)~ S n1:.ui.Lie1i.t! el color del jugo de uva~ pero he:-: 
soluciont:::-: en Jo::-: i..·f1sn~ de prccipitadn::: -+ y () de: nue'\~o t0nLan el color de jugo de 
Il1<.U1Z~ll1<.l 

-+ .- \/iert;..1 el ~ ... )ntc-n11. .. h_) i...IL· ti:H..lü~ lc1:;: \·;,,_1.::-"'~ dt.: pr ... '.1....1pitados ~n t:l n1~1traz <.Je 2 litro:...;. La 
~oluci()n tl."ll"n:..-i de nut..·•,·,._-1 el Ll'1lur dt:l _lu¿..o Je 111anz;..u1a. 

6 .- Explk~1..::ión : 
1 ~n \.:an1bi~·· .Jt.: ....:\)l,)r e~- n1uL·ha~-: ,.L.LL> una indicaci1.\n c..lc que una rt.::ac~ión. 

quünica ,_._.. <'>'tú lkv:1nd<> :1 cah.-. l·:n eO't:t :\c"ll\"t<-l.td .:l crn11bio <le color del a:inarillo del 
_iug.(' d<: n1anrana al púrpu,-:i del JtH-'.'-' dt: U'-"·t e,. cl re:>uilado de la fom1ación de un 
con1pleJO :..k h icrr< ,, __ \ l l• - c!Clclo t:i.n1cn 
Debido a qnc tod:1YL1 Il<' :'C .;nnocc cl n1ccan:_,nl<·· de la reacción. e:> nn1y dificil escribir la 
ecuación qu)ntiL·~1 que n:¡';-¡,_~-='cnta a la rc:~·!cL1\·:·n 
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El úcido tiuuco co1111.:rci..U es gcneraln1ente represcntac.lo n1ec.lim1Le la fón11ula 
e1npíric:.i C7sHs20,.s. 

El cnlur azul que aparece cu•mdo el úci,Jo t:Uüco reacciona con el ion ru.::rro(Ill) 
es po;:.;ihlr.:n1enti.: un c..:,-,111ph~_;,") fcnóli~d .... ll:t hit:rr ... _-:. T«·unbién parece que la rencción entre el 
L't)n1pleJo hierro 1 \ I 1 1 - úcldt.." t;.'ul..tco y t.:l úL·i .... li..) ::-;ulfúr1CL) conct.:ntrado involucra un 
equilibrio úcidn - base:. ya que es po,-ibk dc",·nh«.'.r d color púrpura por nt:utralizac10n ckl 
úcic..lo con hidró~t.dn di: ;-:n\..it ... 'I 
p'--....,r la ... ....: r:1;:,·-q:.-.:~..: an1.....,tad~1::.: L'11 ..:u:.1-ntc., ~1 L1 1....hfJL'Ll1t~1d 1....1\lL" rt....·prcsent;.,1 el n1ec~ui..i~..;n10 de la 
reacción. la cxplic-.1cit')n ... 1t11..~ .-t.: Ja e: ... ún1'---~1n1:...·ntt: L::1 t:l ::cnt1d") Je que un can1bio di.: cnlor 
es in<licnti\ .. 1....• dt....· i.;.~uc :-:i.: c.~tú llL·Y:.u1dr..• ~1 ....:o.1b ... ·· un .. 1 rL"o.lL·-.:1~Hl quínü....::a. 

7 .- Integración al ~urri..:ulo. 

()tro~ tt.:111a_ ...... L"ll 11..):.--: '-·ualt..·~ pui.:di..: utJi:1.ar.:..;i.: e.::'ta o.h.:tivi<lad :::.--:on.: rcnccionc:s 

quiinicn .. ..: ,. 1:1 q uinuca Je: In,.; conl]'UL'°'t' '-' -lo.:! hic:n-o\ 111 ·;, co111pueslos de coorc.linación y 
enlace quínlico 

8 .. - Planlc.:an1ienlo inducth·o. 

l.:..:~- ¡-·r ... ·p1..:<..L.1 ... i:..:.- -.1uilnii...:~1.:...: . ..:~')n ~1qut:lla.:_.;. ql.H.: :..;i.: ob:..~i..:rv··an cuanJ.o 1:..1 1113.lc:ri;..1 

i;.;xpt:rin1i..:nl<.1 un .._·.1n1h1u i.:n _...:;.1 c~·.n1pd .. ..:1 ..... :h-·ii. un<.l prupit:dad quí.nü~a Lle una ~ubst: .. 1.n~ia es 
....:t1 L.1.)111p,,n .. u111L·11il• dur11nl~ un 1...'<.HYlhh) ... .-¡u11111 .... ·l, P1.)r cje111pl0_ cu;:1ndd qu1.:nH1n10:::.--: un 
pcJazn dt..: carhj·-.n t.:!1 r'!·e·-L"I1: ... : 1: ... 1 de 1..1.':Íg_t.:n1.. '· ...:L• t l\~t ll."11L'.' bil,xid1..."' J!..: Carbl.'>IlO !11~ agua. };:n. 
c:-:--:ta act1•.-1d~1d ···:p:(''"-· ·! -'-.·-cr,·ar un ......:an11...,l<' -..!'....:111:;: ... :.;,,•. t:l Lll<.1.1 ::~1.: ~1precia n1r..:i...iiantc c:..unbic·::-: 
·..!l~ Cl')lc:-r. "L'r~n1,··- "~''111~ 1 1.'.11~1 :::.)11.h_-:, ,n ..J. ·-···l•_)r i"'<.U-1.:cido .tl _¡ugc• .J~ n1an:·".ana torna lln 
-:ol ... )r pan.:~i...h 1 <ll .__ic~ _l\.l~· ! ,,J, __ : \.l'\"d :· .. -.~._)_:-- ~ .u11t;~·-·~. ~1 h•:.: .::tn:.: ....!cnonü.narcn1os c;:1rnbi ... -...;::;: 
quí.rn.ico:.--: ... ~.Jn h"):- qui: ~-:r.: ~)b,:-,l.·r...·an .:-:l';l,) ..:u~·u:dn lh_urrt: un c~Ltnbio en la coni.po~ición J.e l:..i 
~ub:_..:tancia y :::-:e forn1an nur..:\..,.[b: e:::-:pec1e~ quim1ca~: 10 111..Jtabh: r..:n t;~lc c~o c.:s que lo~ 
n1c:ncionad•.)S can1 b10::; pu(.;den ~c.:r ~1pn.:cl~i....los v-i~ualnLt.!ntc por lo~ diversos colort:s qui.! 
prc~cntan 
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3.2.4.-Tcnuii 1'1étodos de separación de rnezclas. 
Práctica inductiva: Área de contacto y velocidad de <lisolución.(12) 
Objetivo: Demostrar la importancia dd área de contacto y la velocidad 

de disolución y relacionarlos con los métodos de separación en donde el soluto es 
soluble; esto nos permitirá observar una propiedad física con una substancia que 
utilizarnos todos los dias. el azúcar. así como un fenómeno bastante común que es la 
disolución. 

Guia de acthidades. 

1 .- Tien1po de preparación: El necesario para reunir los materiales. 
Tiempo para realizar la actividad: de 20 - 25 minutos. 

2 .- Materiales empleados: 

11 cubos de azúcar 
_Una regla de 30 cm 
_ 3 vasos de precipitados de 400 mL 
_ 3 hojas de papd 
_ 3 agitadores (varillas de vidrio) 
_Agua 
_Pegamento blanco 

3 .- l.\<1edidas de seguridad.- No se requieren medidas especiales de seguridad. 

4 .- Desarrollo de la actividad. 

1 ª parte : La pieza grande . 
. - !Vlida el largo y ancho de un cubo de azúcar y calcule su área de contacto usando 

la siguiente ecuación : 
Area de contacto = 6 ( largo X ancho ). 

2 . - Calcule el área de contacto de cuatro cubos de azúcar y anote el resultado. 
3 .- Pegue los cuatro cubos de azúcar para hacer un gran cubo. 

No use mucho pega.n1ento. el c:xceso de pegamento puede causar que el cubo se 
pegue a la mesa lo cual interferirá con el proco;:so de disolución si. aden1ás. hay 
pegamento en la superficie del cubo. Se continúa con la actividad después de que el 
pegamento haya secado. 
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4 .- Mida el úrea de contacto de lo;; cuatro cubos pegados y compare esta área con la de 
los cuatro cubos ;;epurados. 

5 .- Dctennine la velcJcicbd de cli:;<>lución de lo,; -.:uatro cubos in<lividu::tles poniéndolos 
todos en un v·a,;o Jc pn.:cipitados con 250 n-tL el<.: agua y ag.itrn1do continuainente a una 
velocidad cnn::=tanra..~ .. ·\.note el ticn1p ... "> de di:-:ulu...:11.\n. 

6 - Detenn1Pe t..."I riL"n1pn de di~..:nluci•~n dl.· lt,-.: \.-u:..1trn cubos pegado::-: poniéndolo~ t!n tU1. 

"°"a .. <=o de prt:c1pttado~ ...:1..•n 2)L1 111L dL· ~1,Sll<1 y a;;1L1.111..h" i...'•'t1linuan1ente a la n1i~n1a velocido._-ici 
que con 1 ... ..1 . ...: LL!:..!tr:..1 :....'l.:b1..)::: in.Ji'-·1J.u:..'...!~,..:. :\_Jlt..Jt:...: t:l t1c!11pi..."" .Je: Ji::;olución. 

7 .- Con1p,u·e el tien1po requi.:ri<lo P'tra di,;olver 10:> cuatro cubos individu::tles con el 
tie1npo rcqucrid,1 p:irc1 ki,; ..:u,1tro cubo" pc·~,1du,;. El :'1ri.:a pL·gadci no se disolveró. y por lo 
tanto no dchi.: ..;,Jn.•1dcrc1ro•c'. 

2~ parte La.• picz:L' pequi.:i'ía.." 
.- Prcp:..trc tn:::; cub ... •~ dL· :.1./'.~1..:ar c"-1111...::1 .:-.:::i~uL" 

Envuclv" un cutk> de: ,v:úcar c .. >n una ho¡a ch: p'1peL usan.Jo un pistilo de n1.ortero 
nluchúqui.:l..,.) ha~ta dbtc111..:r un polvo rind. 
__ f<.otnpa el :...;cg_u1H..1,) (.llhn h:..L~ta ühtt.?ner \111P:-: ....:u;.u1h)~ pt'-.. L1zo.s gran<lc::-:. 

l)c_1c el ull1nH' •_ ui"'-' L·11 una p1t:~":L l''"'Il.'.:;a cada un.o J.e lo::-: cubos í:polvo. pedazos 
grande~: 1 llb<) t..."l1[L"íC-~ 1 L"n lli'l \';_\~() ,JL" f'rL"Clplt;,.td{>::_-: n.:~pt:CtiV:..Ul1Cn(L: Y llllllli.:rclO.:::. 

-, .- .~\grt:~u~~ 2:=;0 rní, e...lL" a~.u:.1 11 ten1peratura an1b11.?ntc en i;_·ada ,·:..-i...--:o <le precipitados .. 

3 .- .\g.rL·gnc ::l ~14~) ... -· ¡11;.11 ... b.-~~•ll.k) :11 :1g.l~::. ... ·11~;.;:~11. .. ::.J en el .... :.L-·l_) d~ prt:cipil:..-u.los No. l. agite 
continuan1cnL~ a un:.1 \:ch1c11..L1d L01L~t;.u1tc y :.l.:1.._)tc cl ticn1pu Lle 1...lisuluci...:nl. 

4- .- . .\.greg_llc.:: h")::-. fH .. "d~l/\)::-= di.: .v.úi..:ar Ucl ...... ub1.."> i..::n t.::l v~1~0 di.; prt:cipitado:;-; No_ 2 y agite 

co1no en ..:! caso anterior •U1otando c:l t1e111po de di:;oluc1or<. 

5 .- /\.ñ:..1da ~1 LUb1..) t:ntcro al .. ~-::L....:. 1 de precipit:.1J1...)~ >Jo. _-, agite con10 antes y anote el 
tien1p1..) de- 1..lt~,)l lll.'1l.-)n 

6 .- Con1pare los tie111po,, de <li:;oluci~>n para cada muestra de azúcar. 
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6 .- Explicnción. 
Lu velocidad de cLic,olución de un ;;oluto al estado sólido es influenciada por el 

árt!a de contado Jd ;;oluto y por la cm11idad de ;;olulo yu disuelto en lu solución cercano 
al sólido. ).-!icnlra .. '-' más grande e:> el c'1rea de contack> del azúcur. inayor es la velocidad a 
la cual ést'l se c!i:-;udve. Para que una partícula de azúcar si.:a di::<uella. <lcbe estar en 
contacto con n1olécu]~L"' de agua y· t::---:tc- cnntact1..) ocurre ~óln t:n la superticic <lel ;.1.ZÚco.u-. 

.-'\! misn1n t1en1po al c-'er n1en,,r !:1 c·:111tíd:1d de azúcar ya di::<l.i..:lta en la solución 
cercana :1 !a :::-i..1pL·rt-1i:_·1L'. r..::-· n1ayl)r !:1 .... .._.1,'Li'-la1.J ~: L1 1 .. :u:d el azúcar :::erú Jisuclra. L;.-i 
agitación L1pid~"'.. n1uc~.·:.:- L'l ~L-'.lI1..'~tr d1::-ur....·!t.) f:_·.1~"-· dL' i1.1 :..:upcrfí..:ie. incrcrnentand() 1~1 

velocidad •l L1 cual n-:.~:._....: ~L-:ú\.,..1r ~::r:1 ._!;_ .... ~:L'!~.1 

Lo~ L'Ub..._).:,.;: JL..· :1zú ...... ~ir ,:-:.;yn n1L~L hn:-.. 1.. ri . ..;l;.1lc:-. dt.: ;.1.ZÍh;o..lr alarg;.1d(._):,:; y jt111tos. La 
difi..:ullad para 111uver l:t ,_,)!ucí,">n :1 tr,1\·.C,.; cki L·ub,, e,.; tal que l•l vclocidad de disolución 
es <..leterni.i11:1da prin1cr:u11L·11te por t:l :"1n::t ck cu11t:1clo <..!el cubo :y Ju veloci<.la<l con que se 
agita. La pieza grande hecha de cuatro cubo:-: llene ni.enor úrea <lc contacto que los cuatro 
cubos indiviJ.uak;: sun1adc>s Por lo t:ullo .~e disuclve in:"LS lent.uncnte que los cuatro 
cubos i.nd.ivtdualc;:. El :m . .-,1 JL· cnnla..:k• Je! ,·ubo qu<:brado cs 1nayor que la del cubo quc 
no ha ~i'-h.) r-.)to. ~....:i nii::-.:nH.'. el ~·tre~1 1..ft: '-·nnL.h.:t~~ tutal dt:l polv'o tín_o es aú11 Jn:.iyor y. por lo 
C:..u1to. se di~uL""lVL· n!Ú::.-; r~'1pi"1:..1111cnle. 

7 .- Jnlegradón al cur·riculo: . .\..lgun'L" ,.;ugercn..:13..." para u,.;ar c,,:ta actiyjJad incluyen 
con~ideracil~lh.~:: dt: \'t..•i1•c1·-1ad Je J1~0Iuci< ... '11: lic:rnpn de di:::olución. 

8.- Phulteamiento inductiYo. 

Cna dc !::.· c:·:pcnc11,1:L- n1:"1'o' conc>cida ck- 1nuch<>:-: e::< endulzar. por ejen1plo: u.n café 
ü ~1gu;.i. [)i..: 111.u1cr~1 1r~IL¡ll¡\ •1 .. ,.:.1bt:nh)S q~lL' L1 ;.1L-...:i1..\n ~t.: n . .:Uucc a agitar el :..lZlh.:ur para qui.! 

J...-1 Jis ... ·.Ju .... -1.'..¡1 ::-.c..: lli..·\'t.: <l L-abo. _va quL· ::-.J n1..• 11..) h;.tLcn10~ t.:l azúcar sin1ph.::rnc:ncc 110 se. 
<lisuelve. 

En ec't:1 :1cti\·idaJ. V:lJlh)" ,1 apn:..:1:rr l:t in1¡,,>n:mciu que tiene agitar h1 solución y, nl 
nUsrno t1t.:111p1..). d1f::r~nc1arcn10~ 1..·l hL'Lh\) dL· Ji . ..;-.d\·t..·r cuh1,_1~ de diferente~ t:..u11~u10~. :..~i 

con10 azúcar en j)<)lvn. con re:-:pecto al t1e1np<>. lo ..:uaJ no,., pcnnilir;'1 lnL-.:fa<..lar esta::< 
experiencia..-.: a su aplicación a 1nérouo,; lle :-:epara .. :1ún en lo gcneral y. en lo particular a 
n1étc>dos de rc.:fínacii..'nl. [i1.le:-: L'()n1n la rctín~1Li..'n1 de ~vúc~1r. :._..;;:-il dl!' n1e~a. ctc~rcra. 
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3.2.5.-TEl\lA: Energfo 
Práctica inductiva: El genio de la botella.(7) 
Objetivo: Con esta actividad pretendemos mostrar la formación 

de una "nube" de vapor _ un "genio químico" que resulta de la descomposición 
del peróxido de hidrógeno (H 2 0~ J, utilizando dioxido de manganeso (Mn02) 
como catalizador. Esta es una reacción exotcrm1ca. y en consecuencia, se desprende 
energía. 

Guia de actividades. 

1.- Tiempo de preparación: 5 minutos. 
Tiempo para realizar la actividad: 2 minutos. 

2 .- Materiales empleados: 

_ 1 matraz crlenrneyer de 500 mL 
_ 1 tapón de hule con 1 agujero, que sea de la medida del matraz. 
_ 40 mL de peróxido de hidrógeno (H ~O;) al 12°/o (disponible como peróxido de 
hidrógeno de 40 volillnenes en los salones de belleza). 
_Guantes de plástico o de hule. 
_ Gogles de seguridad. 

1 embudo de cola larga. 
1 cucharadita de dióxido de manganeso CMn0

2
') en polvo, libre de 

materia orgánica. 
1 espátula. 
Pañudos faciales. 

_ Aproximadainente 25 cm de hilo o cuerda. 
_Papel alurrlinio. 

3 .- Medidas de seguridad. 

El peróxido de hidrógeno ( CH 2 02J es un fuerte agente oxidante, por lo tanto, 
puede causar quemaduras sev~ras. Utilice guantes de hule o de plástico y gogles de 
seguridad para manipularlo. Evite el contacto con los ojos y la piel; en caso de existir 
contacto_ lave el área afectada con a¡,.>ua durante I 5 minutos. Si los ojos son 
afectados_ aden1ás de lavarlos_ se requiere la atención médica inmediata 
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Deb1J,, a la e:...<rema reactividnd nmural del peróxido de hidrógeno al 30°/ó, no se 
rec01nicnda que se use para prcpar'1r la ,;olución al 12'Vi,_ .~lrnacene el pt:róx.iJ.o de 
hidrógeno al 1:::0 -¡, en un refrigeradc>r. ,,¡ e" po;;ible con:;c!rvelo en el recipiente original 
c0n ~ll tap,.'•n. tatnbién urlg.in:..i.l. 

Para verificar que el ,iióxidc' de mnngane;,;o e,,.¡¿ libre J.e mareria 01·gúnica, coloque 
unu pequeila c'mti<lnd de e,;te en la punta de una e;,;pátula y caliéntela en la 11:.:una de un 
mechero~ si hay chisporr,,ceo violento. el d1c'1xidc) Je rnanganeso contiene 1nateria 
orgánica y n() debe u:....;ar....;c 

L= ,,.,)luc1one:; usauu.s tircl'1:.' al Jn:n'1ji: Jc::;pué,; que haya tenninado la actividad. 
con abun<lant..: agua. Lnv..: d n1atraz Je tal n1,U11:ra que quede libre de cualquier residuo 
de thóxidc1 ~h.· n1anganL·:_-.;,1 ~1ntc~ dL· ,-,)1'\'L~r ~1 utili:·~u-1() 

.- l i::-:and•.1 un c..'n1bt?<..L-, de cola L1rg:L ~h.l1....:11..1n.: -+O !11L Je peró."-Ído Je hidrógeno 
(H.zO~J. :.11 ! ~'--'~1 ,_•;1 e: rn~ur~l:J' ~.L':-.::t,-) 1.:- r':lf,'. L .... !t.~r \.~UC ::! cucl11...) i..L"'-l n1atr<.:1:~ :...::e hu.ni.edezca). 
l-~C g_l.l:.1T!..tl·:- ...:J..;a::dt.' !11:..l11:;~L!!l' t:l r·L"fl:~:·::.J ,!..: '.ilt..~rO~C"!1C•: el pt:ró;-.:iJl) d~ h._idrÓgt!HO SC 

<l.cs..:01nponL' 1L"nta:1h..:nl~ .. -..1 ia rea....:....:ll'.ir: n.li (..:_< rnu;. :...l~·:..u11:..'ltic:..1, ubtcng~1 un fr:.J.:=;co reciente 
<lL.! pt.!ró.xidc..·1 Jt; hi.Jr1...\g.c1h) al 12'~ o 1 ~io y._·,iúrncnt.::--; 1. 

2 .- Envu..:l·va cuid,1J.cba111e11l1: c·on p;1pel alun1i11i" lcod.i d exkric>r Je! 111~úraz. Este p::iso 
e:...: '-""'PClon:tl y di:--:rr:.u.: la ~11.:l1\·1-:...Lli...l 

3 .- .'-\g.reg.ue un::i. cucharadlta J.c <..hó.,:idt'I dL· 111an.:;anc:...:o en polvo, no gT:.111.\.ilar. La 
rencción e:...: dcn1a .... -..;1;:1do lenta L·on et c~llalizadPr ~ranular. 
4 .- Rcima la .. ..; c,;quina .. " cld pailuch• y g.irdc). conservando el cmalizndor dentro y 
haciendo una bola ( v..:r l'ígura l ). _ '-"'egúre,;c ck q uc: el Jian>etro de la bola sea pequeño de 
tal n1anera ~iuc p~l>'C fé1cil1n..:nte el trayé,. ch:l -.:uellu cld 1natruz.. 

Figura l - ( iirando d pai'íud<> qu.: 
contien&.: el catalizador. 
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5 .- Ate el pedazo de cuerda alrededor de la parte girada del pañuelo; si la parte 
interior del cuello del matraz está húmeda con peróxido de hidrógeno, use wia toalla 
de papel para limpiarla.. ya que si el peróxido de hidrógeno toca el pañuelo, 
reaccionará. 
6 .- Sosteniendo con la cuerda el pañuelo, bájelo cuidadosamente a través del cuello 
del matraz sin que toque la solución. 
7 .- Conserve el pañuelo en esta posición. tape el matraz con el tapón de hule con un 
agujero. No use un tapón sólido, es nec-:sario un agujero para ventilar los gases 
producidos debido a la lenta desco1nposición o contacto pren~aturo con el 
catalizador. 

El tapón conserva el pañuelo suspendido en el matraz sin tener que estar 
sosteniéndolo. Cualquier movinUento del matraz después de que el pañuelo está en 
su lugar puede causar salpicaduras del peróxido de hidrógeno sobre el catalizador, 
dando por resultado una reacción prematura. Si se va a mover el matraz, asegúrese 
de sostenerlo de tal manera que la boca del matr= no esté dirigida hacia su rostro. 

5 .- Desarrollo de la actividad. 

Podemos dar inicio a la actividad haciendo mención sobre una historia de cómo 
encontrarnos esta botella 1nágica En seguida, invitamos a nuestros alunmos a 
descubrir cuál es su contenido. 

1 .- Mientras mantiene sujeto con pinzas el matraz y en posie1on vertical, 
cuidadosa.inente quite d tapón para soltar el paiiuelo que contiene catalizador sobre 
el peróxido de hidrógeno. El "genio" aparece como urrn. nube de vapor qu.:: .::scapa 
del matraz. 
(ver figura 2). 

Figura 2 . - El vapor escapando 
del matraz. 
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2 .- Deje que el matraz se enfríe. esta reacción es muy exotérmica; no toque el 
matraz inmediatamente. pues puede quemarse. 

6 .- Explicación. 

El peróxido de hidrógeno ( H 2 O 2 ) se descompone para formar oxígeno (o 2 ) y 
agua (H 2 0 ). 

La reacción es como sigue 

2H :.?.O(g) +O:.!q.:"1 

La reacción. sm embargo, es muy lenta a temperatura runbiente, la 
descomposición puede ser acelerada por calor. luz o mediante un catalizador. Un 
catalizador es un compuesto que cambia la velocidad de una reacción sin ser 
consumida por la misma. Esta reacción es exotérmica.. (libera calor hacia el medio 
arnbiente). cuando LLsarnos pequeñas cantidades del peróxido de hidrógeno más 
diluido ( al 3~·o ) corno un ¡u1tiséptico. d calor se nota rara vez . Cuando d peróxido 
al 3°/o o:::s puesto sobre una h..:rida.. una cnzin1a de la sangre cataliza la 
descomposición. las burbujas son un resultado del oxigeno formado. En esta 
actividad. incren-tenta.rrios la velocidad de descomposición del peróxido de hidrógeno 
agregando dióxido de manganeso. el cual cataliza la descomposición de la solución 
relativamente eonct:ntrada del peróxido de hidrógeno; cuando la descomposición 
ocurre rápidamente. la energía producida no se disipa lentamente en los alrededores. 
En su lugar. evapora la mayor parte del agua. Con10 el vapor sale rápidamente del 
matraz. acarrea con ¿¡ las pequeñas gotas do::: agua.. producio:::ndo la nube que: 
observarnos t:n esta actividad: la apariencia de un "genio" es causada por esta nube 
saliendo del matraz. 

7 .- Integración al curricu.lo. 

Las sugerencias de uso de esta actividad incluyen temas sobre reacciones 
exot¿rmícas. termodim"unica y cin¿rica quini.ica .. enfa.tizando c:spo:::eialmc:nte el c:fecto 
de los catalizadores sobre las reacciones qt.úmicas. 
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8 .- Plantean1iento inductivo. 

Un plantearniento inductivo seria hacer referencia a una historia. en donde 
narremos que encontrarnos esta botella (el matraz) en algún lugar. Relacionarlo con 
las leyendas de los magos que viven en botellas o lámparas (como la de .A.ladino) y 
que, mediante algún conjuro, se obliga al "genio" a salir de la mencionada botella 

Una vez hecha esta narración, la cual d.::be hacerse con convicción, para obtener 
mejores resultados, procedemos a desarrollar la actividad. 

Ante la pregunta ¿.Qué pasa en la hotd]a?. las respuestas especulan en una 
amplia garna de explicaciones. pero el objetivo del aprendizaje significativo se logra 
en el momento de relacionar la actividad con la energia desprendida en la reacción 
exotérmica dentro de la botella. En la.s experiencias efectuadas observarnos que lo 
que acontecía en el matraz, lo podemos comparar con una" caja negra", razón por la 
cual las respuestas de los alumnos distaron de ser acertadas o cuando menos 
acercarse a lo planteado en la explica.cción. Sin en1bargo, en la evaluación 
correspondiente a.l tema.. fue fácilmente relacionado con el tema de energia, lo cual 
nos permite aseverar que el aprendizaje fue significativo para los alunmos. 



3.2.6.- Tema: l\-1etales' 
Práctica inductiva: Hierro para el desayuno.(12) 
Objetivo: Extraer el hierro contenido en los cereales y 
examinar sus propiedades. 

Guia de actividades. 

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

2 .- Materiales empleados: 

_Un recipiente no metálico. de aproximadamente 500 rnL 
_ Una varilla corno agitador o un lápiz 

Un imán circular o de barra 
_ 2 bolsas de plástico con una cuerda 

Parte 1 
Las cuatro cosas anotad;L<; anteriormente. más lo siguiente: 

1 paquete de harina de: trigo 
_ 1 hoja de papel blanco 

Parte 2 
Las cuatro cosas anotadas al principio, más lo siguiente: 

1 taza de cereal con el 100'?·'0 del requerimiento mínimo diario de 
hierro 

1 rodillo 
_Agua 

3 .- Variación: 

Utilizar un agitador magnético y un agitador de barra 

4 .- Medidas de seguridad: 

No se n.::cesitan precauciones especiales de seguridad. 

47 
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5 - [ndicacioncs para preparar rcucth·os ;.·equipo. 

Sujete! utilizando cint;1 _1dhc:-;iv;1 un imém a un lnpiz. In:::értdo o una bolsa de plástico 
)/:.\lelo con una cut.:r~a t:..tl c ... )1110 .::e n1ui..:~...:rr:.1 ...:n Ia fi.g.ura No. l . 

Figura . - J..,úpiz con ag..itador n1ag1H!lic{1 

atad uro1 

i.n1:..1.n cinta 

6 .- Dcsarr•>llu de la adiYidad. 

Pan e 1 - :\11alt...-.u1d~·1 harina dL: trig~) 
:v!1...1:--trar 1.1 11..•' t.":-lu·.l!i.!.lltr..:~ L·l p<-t<..Jl!t:lc de h:.1n.J1a de trigo ... e: .. :plic:.:u-lt..!s qut: no St! le ha 

agri.:gad.) 11~~._,i: L n1t ·. -'· r: 1rl:.·:-: lu1...:~~" L·l l'~tq UL·t · ... · ·...:i..:r:~h..l\'• Ll)tno prueba. 
2 - \;-acia1 L't cc:-c~1i t:n e:! pur..p.1ctt..~ cerr:.h.11..-) C\"11110 prtll .. ~b:..1 
3 .- l!~í.1111..l ... • c-1 L1piz .1~Lii...! ... :or n1agr1~ti1...'\)_ ag.itt: el cere8.l 1...1Ur<1nt~ un tit:n1p0 deo 3 a 5 
nünuto:.-... 
4 .- l{.~L·up..:n.: el ~lf;lt~h..11..Jr d..:l r-i...·....:1p1:..:nt;..'. y ... ·.b_..:cr\·...: i:..J. !in";.adur~1 .J~ hicrru ~vbr(.! el exlcrior 
de la bl)L~~·i de pL.1~---tiL'..._1_ .:1uaL" t!l l:..1piz cun 1.:·l u11;.'u1 \..h: la boL.:a~ y üt.::je c1ue la li.tnadur::i di.! 
hierro ..:aiga .--'ubr.: un.i h<>.¡a ... !<.: p<1p.::l bJan._·,, [),_,,,place d in1án bajo la hoja de papel y 
rnueva.lo ;1 ht n.:clnnda. ,,b:-;crvanclc) t.:l cornpurtanliento rnag.netico de la lin~adura de 
luerro 

Pan·.: 2 .- .-\.nal1z,u1J,) d ..::.:n:,tl 
1 __ P1...)11g.:.1 t:l ccrt:al en una bols~1 J.c pl:.i.-..;ti.L'i.._)_ 

2.- ~fachaque d cereal ..:on un rodillo. 
3 .- \'ienc1 ..,; c..:r.:ctl 1nc;..:hc1c1do t:n 1:11 n::upic'nl..: v cúbralo con agua. 
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4 .- Use el lápiz con agitador magnético para agitar el cereal por aproxima.dainente 
10 minutos. 
5 .- Recupere el agitador del recipienre y observe la limadura de hierro en forma de 
polvo fino de color negro en el exterior de la bolsa de plástico. 
6 .- Regrese el imán al recipiente y contmúe agitando por otros 5 minutos, luego 
observe la limadura de hierro adicional que ha sido recogida. 

7.- Variación. 

En la parte 2, se pueden usar un agitador magnético y un agitador de barra en 
lugar del lápiz con agita.dar magn¿tico CtL<;ero. Si se utiliza un agitador magnético. 
agregue un poco de agua a la harina o cereal. <tgitt:' suavemente durante un tiempo de 
1.5 - 20 mmutos. 

8 .- Explicación. 

El hierro (F..;) es un elemento esencial. cada molécula de hemoglobina tiene 
cuatro iones de hierro. La hen1oglobina "'" d componente Je las células rojas de la 
sangre cuya función c:s transportar oxigeno desde: los puln1ones hasta los tejidos: Ja 
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 corazón. 

Un adulto sano necesita aproximadainente l 8 mg de hierro cada día El hierro 
se encuentra en grandes cantidades en órganos taJes como lúgado. riñón y corazón~ 
también se encuentra presente en la yema de huevo, algunos vegetales y mariscos. En 
esos alimentos. es típico encontrar presente al hierro como ion del hierro (III) 
(Fe3+). Nuestro cuerpo absorbe e! hierro en d intestino delgado en la forma de 
hierro (III). el cual es luego reducido a hierro (II) (Fe2+ ). Bajo condiciones normales 
nuestro organismo absorbe sólo entre 5 - 15 ~-'O del hierro presente en los alimentos 
que comemos; la vita.mina "C" puede incrementar la cantidad de hierro (II) absorbido 
en nuestro cuerpo. 

Los cereales son enriquecidos con IiinadunL5 de hierro grado a1i111enticio con10 
un suplemento de los alimentos. 

Este hierro es hierro metálico (Fe). En el estómago el hierro n1etálico c:s oxidado y 
eventualmente absorbido a trav¿s del int<.:stino delgado. Si todo el hierro de nuestro 
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ctierpn t':JL·r:1 extra1,J,,. tcndnanh·,., •1j'Cn•1.." k> :;utic'it:~nte pnrn hacer dos pequeños clavos. 
c:_.;L1 c:1nri·~!L.:.~ .. _ .. _.; .1r~r·-··:-~!:11 .. t:...Lu1-:i.:·ntl! dL· ~ . -:' ~ran10~. 

9 .- Tntcgración al currículo. 

Esta :ict1,.·icLid puede :'<.:r ul11iz:ida para te111n....; co1no alin1entos y nutrientes. 

1 O.- Ph1ntcamiento inductivo. 

Tod<'" hel11''" l°<)Jllid,) ~· c0rnen1<'" cereaJe:; y producto:; de harina. En el c=o de 
aJg,Uih).:-> L;,.."f"..::._:.ll.·_ ... , .::-c..· ¡:_.._·,~ 1..f11..''-.• en L.J r•r1.1p~1,:;;.:.1nd:.1 que c.s:Cán enziquecido:..;: l:.Jil hierro y 
algun;L...: ut.:·:L..-.. ..._· .. ).<l> n1~·1~ '.")~:¡ c:11b:.rrg•.l. ni... 1 nu ... Un~ig.i11;..uno~ que c-.stc hierro e~té en tOr1na 
n1~L~·Ji~a y n1~n1.):....; aú.1 1.Jl1L p1...··1...L1n1(,~ ~·-':tLh.:rl1...) utilizo..u1Jo un in1;..'u1. En ~stu a<..:tividad 
van10~ a \.h .. ~n1 .. ).:--erar ~1 u~ ~:-.to..> e:..· ¡..,1....,~1ble y_ ~h.lt..·n1ú::;: quL~ e:.-:;. in u y ~l..~ncillo hacerlo. 
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3.3 .- Prácticas lntluctil•as di! Quínzica II. 

3.3.1.- Tenia: Reacciones Químicas. 
Pr(1ctica inductiva: La tinta que dt:c~aparece.( 14) 
Objetivo: Esta activic..la<l tiene CL'n10 objetivo deni_ostrar cóni_o podt:mos hacer 

desaparecer una 1nancha de tinta con a·1,:uda del bióxic..lo de carbono atmosférico; en este 
proceso ocurrt.: una rcaccion quínuca. 

c;uia de acrh·idades. 

1.- Tiempo de prepar;:ic1ón: JO núnuto:o:. 
Tie1npn p;tra rc.:alizar b c1ctivid,1<l: :; - JO rninutüs. 

2 .- l\-Iaterialcs ernplcados: 

5 rnL de :o:oluci<"in de h1Jr,~x1do de soJi,, ( '.'-iu()H) 0.25 molar 
10 111L Je alcohol etillco 

_ 0.1 g de fcnoltL.i.leina u tiinolftakin,1 
_ 2 vaso~ d(.; prc:cipita<l1...L ... ,J~ l 00 1111 _ 

_ 2 agitadon.:::o: Je ·.·urillu J..:: viJrio 
1 bote dt.: ;..1cro~"-)l (r1.-,ciadürl o gotero 
Solución de jab<''n o ,-olución Je an1on.iaco ch~n1ésrico 
Vinagre. 

3 - .'.\1cdidas de segurida.J: 

El hidróxido d..:: "odio (~aOH) en poh·o. lentejas o ..::n solución concentrada. es 
nn1y cáu:o:tic<.>. por lo tantu put!de cau:;ar quen1aclura,.; ,;cv1:ras. Debe evitarse el contacto 
con la pid y ]o,; ~)j,>:o; ,,. el contact,> ,)..:u.-nera. lúve,;c !u ptlrtc afectada con agua durnntc 15 
nu.nuto:o:. Si la ,;alpicaclura involucra lo:o: ojo:o:. c..lcbe!"á procurttr,;c at...:nción nu!dica nut:ntr::is 
s.c procede a lavar t:nn abund~1ntc: ~Lgua l1.)::=: o_lo.s. 

L~L--'. rr~c~Hl~l\..'IIlC~.; :.111~;.:rH)rc~..:: dL·bcran ~cguir.:-:~ cu;.:u1J.o ::e prcp:..Lrcn las soluciones 
diluid~ Ul!..liZ~1LhL" Cil c:~Ll i.h .. tiYi-JaU 
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Se requieren lo:,; lente::; de ;;;eguriuad cu.u-ido se utilizan !ns soluciones Jiluidus; la 
solución de hidróxido de ,:odio usada en c,.:w actividad puede ser dihúda con agua, y 
posteriorn11:nte tirc1Lla al drencije_ La solución no utilizada se puede guardar para su 
posterior uso_ 

4 .- Tndicacion~·s para pr<·rnarar reactivos y equipos: 

Prepar:1cinn e.le l:1 t111t;1: 

__ Di.;udY:1 ()_ J g ck IC1i->l!L-tkma o timo!Ji:lie111a en JO n-iL de alcohol etílico y agregue 
agua h:..1~L.1 ..:~·rnplt:·t:.1r un \-c.Jun1c-n .Ji.:.)() 111L 

::.- PrcparL· l:.1. :--1..>luLii._jn dt.: :liLir-~1_,:i ... 1,~ . ... !: .. : _-.:,>..:!1, 1 ::~ ~\,[ di~oI~~·icndü I g dt= hidróxido de 
s0Ji0 L'll 1:;O111L .Je ~l~U<l 
3 __ Agregue la SL)luctc'in J..: hidróxicio de· sod1<) ()_25 \L gota a gotc1- sobre la solución del 
inuicndor. ha.--ta que ,.:e obtengc1 el ec>ior azuL en el c;i:;o de Ju ti.n1oltL:ilcina, o rojo en cuso 
de Ja fcnolft~1.lcina f.~1 tinC! t.:~t~'i ahora li:.-:ta para US~!.rse. 

El t1cn1p.i que :'e lk\·a p'1r'1 que· c·l e-,,¡,;¡- ,k:;apurezc:i. Jcpende <le la cmltidad <le 
hidró.'.:i<lc.1 Je ::;; ... >di ... ) ... ·n L1 "-.;,;!~1~:~)n - tj11L1 

:Si el Cc)lor Jt:::;ap,trece r:'1pichu11ente. agregar unas cuanta.e; gota; de la solución de 
hiuró.xiuo Je: ::;odio a la ,.;ulu..:ión - tinta. 

Por el c'>ntran<)_ "' el cc,Jnr se 111antienc durante 111ucho tien1po, diluya la 
.solu~i()n - tinla .... : ... >Il ¡l~ua . > ;.1dicinne un~l> .._·u~u1t~1~ got~-~ ,.Je una s ... >lución úcid3 tliluid.a 
(por e_jen1ph) \""In: tgri.: 1 .1 la :._.,,_)l uL·1~:-.n - ti1na. 

:-:11 la ti_nt-.1 ~c.: ~11111:..H.:~na ... prut.:bt:ia para po:-:tc-ric,rt::-; U.'..'<-.s. Si ~e decolora o pierde el 
color r:1púic1mcntc. adicic•n.: mii.,.: :;oJuci,';n ele hiJn'>xido Je ,:e-dio 0.:25 :vL 
4 .- !'n1cbc i..:-r··n u::;.l n1u·..:.:::r~1 Je !:.1 tcL1 ·.1ntt..•:: J:..' :-ociar o de ,,rcncr. para :.iscgu.r:..u-sc que la 
111:.llh ... ·h:..l dL" t~;1l~! 11: · ;_·:-- ~'L'fT11~1!1CTJ.t..: 

5 - Dcsan«>llo de la a..:th·iJad: 

- Agregue unn pc:que11:.i cantidud <le tinta c<obrc dos pedazos de tela con 1ll1 gotero o 
con un rociador. ::;epárcl<J:;. ,.:opic :;obre b parte que tiene la tinta de w1u de las telas y 
ob,.:erve el can1bio <le color. Lu n1cu1cha Jt: tuit:1 que ::;e puso en la otra tela desaparece con 
el tien1po clejúndüla incolora, como una n1anchu de agua. Si la usmnos sobre tejidos 
sintéticos el color de,.:;:iparcc<:: más rc1pidarnente. 

-, .- Dc:;puéc; que la tir:ra ha desap:ire.:i,iu r<">ci.: el t'tr.:a con jabón. o con una solución 
diluida di: hidr.._~xidc• de .~udt._l ._,, bn1ptadur c~l~cr() con :..:unon.i3co. 
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6 .- Explicación 

La rimolftaleina es un alcohol soluble que actúa como indicador ácido base 
(incoloro si el pH es menor de 9.4 y azul si el pH es mayor de 10. 6). La adición de 
solución de hidróxido de sodio (NaOH) aumenta el pH de la solución de 
timolftaleina y produce el color azul. La fenolftaleina es incolora si el pH es menor 
de 8.0 y roja si el pH es mayor de 8.4. 

Cuando la solución es expuesta al aire el hidróxido de sodio reacciona con el 
bióxido de carbono ( COz) del aire para torm<u- cm·bonato de sodio. como se muestra 
en la siguiente ecuación 

2Na0H '""' + + 

Como el bióxido de carbono rt!acciona con el hidróxido de sodio el pH 
baja y el indicador cambia de la forma coloreada a la forma ácida e incolora. Cuando 
el líquido se evapora., el residuo blanco qué: queda con carbonato de sodio puede 
lavarse fácilmente con agwL 

7 .- Integración al currículo 

.ajgunas sugerencias para esta acnvidad incluyen discusiones de reacciones 
ácido - base, indicadores y la naturaleza ácida de los óxidos no metálicos. 

8 .- Plantean:iiento inductivo 

Una introducción a esta práctica sería hablar de los mensajes secretos que se 
han utilizado durante los periodos de guerra, n1ensajes que se hacian utilizando tintas 
"mágicas" que desaparé:cen y aparecen cuando se ks agrega una substancia. 

En este punto, efectumnos la actividad procedi..:ndo a preguntar las posibles causas 
que producen el crunbio d..: color. en prin1er lugar y en segundo lugar cuándo 
desaparece y, cuándo le agregamos una solución ( agua de jabón. solución diluida de 
hidróxido de sodio o amoniaco ccc;cro ). vuelve a aparecer. Las n:spuestas obtenidas 
varían desde aquellos que creen que es n1agia o un truco. hasta Jos que tratan de dar 
explicaciones mas tecnicas. tales corno: La tela ya tenia alguna substancia quínrica 
antes de la actividad, etcetera. 
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3.3.2.- Tenia: Estequion•etría. 
Práctica Inductiva: La reacción cronometrada del yodo.(15) 

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

Guia de acti,idadcs: 

.- Tiempo de Preparación: 2.0 - 30 minutos. 
Tiempo para realizar la actividad: 5 minutos. 

2 .- Materiales empleados: 

_De 1.4 - 2..0 g de yodato de potasio tKIO:i ·• 
_De 1.4 - 2..0 g de bisulfito de sodio (NaHSO"¡) 
_ 1 g de almidón soluble en polvo 
_Agua 

2 matraces erlcnrncycr de 1 litro 
1 O matraces erlenmeyer de 125 mL 

_Un ca.ssete con un pasaje mlLsical y una grabadora (opcional) 

3 .- l'\1edidas de seguridad: 

No hay neci.:sidad de tomar incdidas i.:specialcs de seguridad. Las soluciones 
pueden ser arrojadas al drenaje bajo el chorro de a.gua 

4 .- Indicacionc" para preparar reactivos y equipo 

1 .- Prepare las soluciones A y B de acuerdo con las siguientes indicaciones. Utilice 
almidón soluble en polvo. 
Solución de yodato de potasio (KIO "¡ (solución A). Disolver 1.4 g de yodato de 
potasio en 250 rnL de agua. 
Solución de almidón - bisulfito ck sodio , :-.; :.iHSO "J (solución B). Añada 1.0 g de 
almidón soluble a 2. ó 3 rnL de agua para hacer una pasta 
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Agregue 250 mL de agua a esta pasta y agite. Continúe calentando y agitando 
hasta que Jos grumos de almidón sólido ya no sean visibks. La solución resultante 
aparecerá ligeramente turbia. Deje que la solución se enfrie, agregue 1.4 g de 
bisulfito de sodio a la solución y agite hasta que se mezclen homogéneamente. 

La solución de bisulfito de sodio debe ser reciente, preíerentemente debe ser 
preparada dentro de las últimas 24 h mltes de usarla. La solución de almidón puede 
ser preparada antes de realizar la actividad y el bisuJfito de sodio sólido puede ser 
añadido justo antes de iniciar la actividad 
2 .- Diluya las soluciones A y B con agua de acuerdo con la tabla l para preparar 5 
matraces ( 1 A - 5A) conkniéndo 1 ¡.;: r O , ' ) -.. 5 matraces ( 1 B - 5B ) conteniendo 
almidón (Nu.HSO;¡J. 

Tabla 1.- Preparación de soluciones p<.11·a l<.i n.·ucciun crono111etradtJ. del yodo: 

Solución B 

Matraz lB 2B :3B •lB 5B 

mL de solución 50 ·10 30 25 20 
(Almidón-K103 ) 

mL de H 2 0 o 10 20 25 30 

(!1empo apróxfmado 10 s 16 s 29 s 41 s 60 0 
El tiempo listado arriba corresponde a una aproximacion requerida para que 

cada solución vire al azul después que las dos soluciones se han mezclado. 

El ajuste de estos tiempos puede hacerse variando Jas cantidades de las dos 
soluciones; para incrementar el tiempo, disminuya las cantidades de las soluciones A 
y B utilizadas; para disminuir el tiempo, incremente la cantidad de las soluciones A 
y B usadas. El tiempo para que la solución cambie de color se afecta también con la 
temperatura; cal.::ntnn<lo las soluciones sé acd.::ra el cainbio de color, si deserunos 
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variar el c::xperimento, debemos estar seguros de dos cosas~ primero: para cada par 
de matraces (IA y IB, 2A y 2B, etcétera.) debemos medir la misma cantidad de 
soluciones A y B: segundo: podemos diluir cada cantidad medida de esas soluciones 
a 50 mL. debido a que es la concentración de las soluciones la que afecta el tiempo 
para que se presente el ca.inbio de color. 

5 .- Desarrollo de la actividad: La reacción en el matraz. 

1.- Instruya a 5 voluntarios (cada w10 con su<; protectores para los ojos) para que 
simultáneamente vacíen el contenido <le! rnatraz A en el matraz B (por ejemplo : IA 
en IB. 2A en 2B. etc.!tera.). a la orden de ¡ 1, 2, 3 ... vacíe !. 
2 .- Inicie la música cuando se mezclan las soluciones. ( opcional ) 
3 .- Sostenga los matraces en lo alto para que los alumnos los vean. El color azul 
obscuro aparecerá primero en el matraz 1, luego en el matraz 2 y así 
sucesivan1ente. ( ver la tabla 1 para el periodo <le tiempo aproximado para que el 
color azul aparezca). 
Estos datos de tiempo pueden variar por las condiciones a.znbientales y, en 
consecuencia.. ser modificados. Deben verificarse antes de hacer la exposición. 

6 .- Explicación: 

Esta actividad es un ejemplo de una reacción cronometrada, la cual involucra 
una serie de reacciones en competencia que ocurren a velocidades diferentes: Las 
reacciones que ocurren en la demostración son las siguientes : 

10;+ 3HSO; --~! ·+3.SO.~+ 3H+ Lcntan>cnte (1) 

5I'+I03+6I-I+---•...-~ 31~-t-3H:.:O Lent:.in>cntc (2) 

---;...-...- 21' + SO~+ 3H+ Rapidun>ente (3) 

1 2 +Almidón ---; ... ..- Con>plcjo Yodo - Alnúdón (Azul obscuro) (4) 
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El ión yodato (IO;) es el agente oxidante en los pasos l y 2. Él causa, que los 
iones bisulfito (HSO;) y yoduro (r) sean oxidados para formar sulfato• (so;) y 
yodo (IJ respecnvamente. El yodo sin embargo, es consumido rápidamente por el 
bisulfito que se encuentra presente (plL<;O 3); este es un paso rápido en el mecanismo 
de reacción. 

Esta reacción puede continuar hasta que todo el ion bisulfito haya sido 
consumido. En éste, el yodo formado reacciona con el almidón para formar el 
complejo azul obscuro. Las diferentes velocidades de reacc10n de las cinco 
soluciones utilizadas en la demostración se deben a la dilución de las soluciones con 
agua;. a mayor dilución de las soluciones, las reacciones son más lentas. 

7 .- Integración al currículo 

Algunas sugerencias de uso de esta actividad incluyen reacciones redox. 
velocidades de reacciones químicas, evidencia de una reacción qu..irnica, reactivo 
lirnitante, y para llmnar la atención. 

8 .- Plantean1iento inductivo 

Indudablemente, uno de los atractivos en las demostrac1or:.es químicas son los 
cambios de color de las sustancias reaccionantes. Pero cu::u1do estos crunbios de 
color, además , se presentan en forma cronometrada y sujetas a un ritmo, el interés es 
mucho mayor. Este comentario es al margen del plante:un.iento inductivo. 

En esta actividad vamos a presenciar cómo se pueden efectuar los cambios de 
color, de una serie de substancias. sujetos a tiempos y ritmo. Dichos cambios se 
darán de una manera cronometrada :y apreciaremos cómo se presentan de a.cuerdo 
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 el pizarrón o se llevan ya 
elaboradas en un rotafolio. 

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

2) ¿Qué efecto tiene la temperani.ra sobre estas reacciones? 

3) ¿Qué pasa si variarnos las cantidades <le las dos soluciones? 
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4) ¿Qué motiva el crunbio de color? 

Despues de realizar la actividad, se pide a los alumnos que den respuesta a las 
preguntas, las cuales se anotan ta.rnbien en el pizarrón. 

Por último, recw-riendo a la vía experimental se procede a corroborar las 
respuestas de los alumnos. 
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3.3.3.- Tema: Los gases y sus propiedades. 
Práctica inductiva: Lanzruniento <le: un cohc:tco con bióxido de carbono.(16.17) 

Objetivo: En esta práctica. veremos cómo la presión del bióxido de carbono 
producido por una reacción química, es capaz de lanzar un tapón de corcho por el 
espacio como un pequeño cohete. 

Guia de acthidadcs: 

1 .- Tiempo de preparación: 5 minutos. 
Tiempo para realizar la actividad: 1 O minutos. 

2 .- l\-laterialcs empicados: 

1 botella de refresco 
_ cinta adhesiva transparente 
_ l tapón de corcho a la medida <le la boca de la botella 
_ 1 vaso de precipitados de 200 mL 
_ 60 mL de vi.nagr..: 
_ 60 mL deo agua 

3 a 4 cucharaditas de bicarbonato de sodio (:-,;uHC03 ) · 

servilletas. toalla facial o papd de baño ( 1 O cm x 15 cm) 
l cucharita 

_ 1 embudo (opcional) 
_Una pequeña cantidad de petrolato (opcional). 

3 .- Variación: 
_ l globo. 

4 .- Medidas de seguridad: 

Envuelva toda la botella con cinta adhesiva para evitar proyecciones en caso de 
que se romp~ cuando esté ejecutando 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 supc:rvisión de una persona adulta. Deseche la 
solución de bicarbonato y vinagre en d fregadero bajo d chorro de agua. 
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5 .- Indicaciones para preparar rcacUvos y equipo: 

l .- Fije dos cintas o tiras de papel con cinta adhesiva al tapón de corcho, sin 
sujetarlas a la botella. para que en el momento en que salga disparado el tapón, éste 
sea más visible. 
2 .- _Lu1ada 60 rnL de agua a la botella de refresco. 
3 .- -~ada un volumen igual de vinagre a la botella con Uf,>Ua. 

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 y gire [UTibos t::xtremos corno muestra la figura l, esto 
ayuda a que el bicarbonato no se salg<~. Asegúrese que el envoltorio sea lo 
suficientemente estrecho para que pase por el cuello de la botella 

Figura 1 .- Envoltorio conteniendo el 
bicarbonato d.., sodio. 

6 .- Desarrollo de la acti-..idad: 

) 
l .- Ponga la servilleta con bicarbonato dentro de la botella En este momento se 
ponen en contacto el bicarbonato y el vinagre, iniciandose la reacción. 
2 .- Cuidadosa.mente ponga el corcho en la botella para que no salga el bióxido de 
carbono que está siendo generado, pero sin apretarlo excesivamente. 
3 .- La botella no debe apuntar hacia quien efectúe la actividad, ni a los alumnos. Se 
debe espera.raque el corcho salga disparado. 

7 .- Variación: 
En lugar <lel Janzanliento <le un corcho, podernos usar la reacción del 

bicarbonato y el vinagre para inflar u11 globo 

1 .- Agregue alrededor de 60 rnL de agua en la botella. 
2 . - .~ada tma cantidad igual de vinagre. 
3 .- Estire el globo para inflarlo y después déjelo desinflado. 
4 .- Ponga de I n. 2 cuchnradito.3 de bicarbonato dentro del globo dc:.inflado. 
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5 .-Aju:"te el globo sobre la b<>ca Je la b,,tella. >:o pernüta que d bicarbonato caiga dentro 
de la botella nuentr::is pone d globo. 
6 .- Lt:vunte t:l globo sobre la boca de la bott:lla descargan.do el biccrrbonato dentro de la 
rrrisma. El g.lobo se irú intlan<lo :;uaven1ente. 

8 .- Ex plica ció n 

El Yinag.n: t:s una solución dt: 4-5 °·n di: úci<lo act:t1co (HCzHaOz) en agua. El 
bióxicln de carb'''l<' (COz. l es un gtL" pr,,ducid,, en la reacción entre el bicarbonato de 
~odio y el ~,_._.hlí..• ~h.'C.:tll.:1.."' 

<_:c.lJ111i el hil\xi.J,J dL· L:..lrbl>tl() ga.:---en:--l) L'':'- gc.:neraLin t.:11 la botellu., la prt!.SiÓn SC 

i11crcn1L-nta ha .. -..:t:1 C.'!_Ut: t.'.'> b:t'-=taTl[L" srandc.: (.'(.lllh) f..,i.tra i.nlpttls:.U" el tapón_ fllt:rtCJTICl1.tC 0 para 

i.ntlar d glnbn 

9 .- Integración al curriculo 

..-'Uguna_.; de la :;ugerenc1a_,; para e:;ta actiYicbd i.ncluyen Rcaccionc:s químicas que 
producen g.•L"-'C:o'. pr0picdadc:o: y uso:; del bióxiJo de carbono ~eje1nplo: bebidas 
carbonatadas y lt:vaduras). la rclaci~>n entre presión y la cantidad de gas y solubilidad de 
los g.:.~c~. 

10 .- Plant<.>arniento indu.:tiYo 
LYna n1~ncra de tntn1 duc1r:::c :..1 1:.1 pr~lct ica e~ h¡_1ccr r~ f~rcncia a lo que !:'Ucede 

cu;..-u1.do dc-.:tap:..ul.11..):-: u:L1 :::-:1l.~r~L 

F"~1~1.;._i,>I~~11~.J ... 1 c.::t:...: hL·cho. p1 .. ).._lcn11...):- h:.._11..;er :.:1 pla11.tc:..u11..Ú:nlo ge.ni..;r:.uu.Io preguntas 
:;-;'")brc 1~) "-fL~L ;¡r.._-,1...il~Lc J..·! ...:t'cctd 1..L .. : qd..: _.::..11~~1 di~p~1rad0 ..:1 tnpón .. obteniendo .. 
i11varinhl12n1L·nlL.: llll<i ri.:;-;pu1..::-..i.d r~L.lL'l-..>n;11.Ja '"''-)¡¡ •• .-1 L'I·i..:\..:td delga:--:. c:Sto es. el caus:..1:nte es el 
ga ...... 1...ie d<•nd1..: l_)¡_,lcn..:1nl)...; i;1 t_lp\_~nun1d~td t....iL· r~iaL-it)nar h1 prúctjca i.J1ductiva con las 
propii:d;tc..lL·~ de lt.. '!:O: :.~L-.:c..:.:: 
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3.3.4.- Tema: Ternioquímica. 
Práctica inductiva: Reacción del zinc con el yodo.(8) 
Objetivo: Llevar a cabo una reacción quimica sólido-sólido que presenta 

la caracteristica de ser exotermica. 

Guia de actividades. 

1 .- Tiempo de preparación: 5 nünutos. 
Tiempo para realizar la actividad: 5 nünutos. 

2 .- l\<lateriales empleados: 

_ 2 g de zinc (Zn). <le 20 a 30 mallas. "'°º use malla fina (la más pequeña, de 30 
mallas), ni polvo de zinc 
_ 7 g de yodo (1,) en cristales 
_Agua 
_Alcohol etílico o alcohol isopropílíco (para limpiar) 
_Tubo de c:nsayo grande. <le 18 mn1 x 150 mm, si se u.,;a Wl tubo de ensayo más 
pequeño. se deben reducir las cantidades de zinc y yodo en forma proporcional 

1 pinza para tubo de ensayo 
1 anillo <le hierro 
1 soporte wliversal 
l matraz grande <le fondo redondo de 2 litros, o matraz erlenmeyer 

_ l pipeta graduada de 1 O mL 
1 espátula 

_ 1 mortero con su pistilo 

3 .- Medidas de seguridad 

El yodo pt:ede causar quemaduras en la piel. Su vapor es irritante a los ojos y el 
sistema respiratorio. Tanto para efectuar la actividad como cuando se hace la 
limpieza del matraz, es importante que el salón este bien ventilado. 

El tubo de ensayo en el cual se lleva a cabo la reacción, se pone bastante 
caliente y puede producir quemaduras: después de la actividad. tanto el tubo de 
ensayo corno d matraz colector deben ser enjuagados con alcohol para disolver 
cualquier residuo de yodo. Las soluciones deben tirarse en el fregadero bajo el 
chorro de agua. 
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4 .- Indicaciones p.ara preparar los t'cuctivos y ei equipo: 

I .- Es conveniente colocar una hoja de papel blanco detrás del matraz para 
observar mejor la reacción. 
2 .- Vierta el yodo y el zinc granular dentro del tubo de ensayo seco y mezcle runbos 
con una espátula. 
3 .- !vfonte el aparato como se muestra en la figura l. 

Figura l. 

a) Ponga un anillo de hierro al soporte universal y d matraz grande invertido dentro 
del anillo. 
b) Sujetando d tubo de ensayo con pinzas introdú.zcalo dentro del matraz. 

5 .- Desarrollo de la acthid.uú: 

.- Con una mrmo. eleve el cuello del matraz encima del rubo de ensayo; mantenga 
el matraz en esta posición de tal manera que pueda rápida.mente bajarlo hacia el tubo 
de ensayo en el siguiente paso. 
2 .- Vierta aproximada.mente 3 m..L de :.i.b'lia en el tubo de ensayo y rápidamente baje 
el matraz encima del rubo de ensayo tapándolo; debido a que en ocasiones los 
vapores Je yodo pueden escapar del n1atraz. es importante tener bien ventila.do el 
salón. 
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3 .- Observe la fornu1.ción del vapor púrpura <ld yodo gaseoso, cuando el yodo 
sólido se sublima <lebi<lo al calor generado por la reacción. El tubo <le ensayo estará 
tarribien muy caliente y por lo tanto no debe tocarse. 

Opcional : Colocando una bolsa con hielo sobre el fondo invertido <le! matraz se 
provocará que parte del vapor de yodo forrnado se condense como cristales sólidos 
sobre el interior <le la pared <le! matraz. 

4 .- Cuando la reacción se completa y el tubo de: ensayo se ha enfriado .. el producto 
<le la reacción. yoduro de zinc ( Znl 2 > v los reactivos remanentes pueden ser 
disueltos con agua en exceso y luego des<.:chados. El matraz deberá ser enjuagado 
con alcohol para disolver cualquier n.:s1<luo d<.: yodo 

6 .- Explicación: 

En esta actividad el agua es n<"cesaria para proveer un medio reactivo para el 
zinc (Zn)· y el yodo < l" _l. .--'v1tcs de que el agua sea agregada, no hay reacción 
apreciablc: d..: m<-u1..:ra wutorn1e aunque estén bien mezclados los reactivos. El yodo y 
el zinc sí reaccionan sin agua .. aw1quc: no de fonna tan espectacular. El agua sirve 
para disolver d producto. yoduro de zinc_ el cual se forrna primero sobre la 
superficie dd 7jnc; si no es removido. se cubrirá el zinc y prevendrá una nueva 
reacción. Cna vez que el producto es re1novido, rnás zinc n1etálico reaccionará con 
más yodo. 

Esta reacción es n1uy cxotérrnica,. el c<ilor producido es bastante grande como 
para sublimar d yodo que no ha reaccionado. Esto causa la nube púrpura., 
caracteristica dd vapor de: yodo; curu1do el n1atraz se enfría., parte del vapor de: yodo 
se condensa formando crista.les de yodo sólido sobr" la pared interna del matraz. 
Se observa un cambio quíniico, la formacion del yoduro de zinc y carribios físicos 
como la sublimación y la deposición del yodo remanente. 

7 .- Integración al currículo : 

Algunos usos sugeridos para esta actividad incluyen unidades sobre 
termodinámica.. reacciones cxotérmjcas. crunbios de tase y la sublimación/deposición 
del yodo. 
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8 .- Plantcamicnlo InJuctivo : 

Una forma de introducirnos a esta actividad es recurriendo al concepto de calor. 
pero <le una manera empirica: es decir. planteamos la pregunta : ¿que entendemos 
por ca!or'l. Una vez obtenida una respuesta que consideremos adecuada.., pasamos a 
etectua.r la actividad para relacionar el concepto de reaccion exotérmica obtenido 
con la práctica. Así misn10, podemos rdacionar los conceptos sublimación y 
deposición con la actividad. con la Ycntaja de que, como la práctica nos permite ver 
fisica.rnente la coloración del vapor de yodo, esto se hace niás comprensible. 
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3.3.5.- Temu: Soluciones 
Práctica inductiva: La tuente de! arnoniaco. (7 .18) 

Objetivo: Den1ostrar el comportamiento del arnoruaco cuando reacciona 
con el agua 

Guia de actividades: 

1 .- Tiempo de preparación: de 15 - 20 minutos. 
Tiempo para realizar la actividad: 5 n1inutos. 

2 .- I\Iateriales cn~pleados: 

Gas amoniaco seco: de un cilindro seco u obtenido via la reacción entre el cloruro 
de amonio y el hidróxido de calcio. 

l matraz de un litro, de fondo redondo, seco. No sustituya el matraz de tondo 
redondo por cualquier otro tipo de matraz; la <liíerencia de presión entre el interior 
del matraz. donde existe un vacío parcinJ. y la presión atmosférica puede provocar en 
otro tipo <l.:: matraz que este se rompa. 

1 tapón sólido apropiado para el matraz <le: fondo r.::don<lo 
l tapón <le caucho bihoradado para tapar d matraz de tondo redondo 
1 vaso de precipitados <le un litro o cualquier otro recipiente del mismo volumen 

pieza <le tubo de vidrio de 50 - 90 cm 
_ !VIanguera de caucho limpia apropiad3 para el rubo de vidrio ( opcional ). 

Un lubricante tal como : 
- Glicerina 
- Jabón 
- Aceite vegetal 
_ Una pera o bulbo de succión de 1 onza de capacidad con el extremo de vidrio de 
gotero 

5 rnL de solución de indicador de Fenolftaleina 
_De 1 a 2 rnL de vinagre o cualquier otro ácido diluido 
_ 1 litro de agua 
_ Soporte universal. anillo de hierro y pinzas 
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3 .- l\ilcdidns de scguridud : 

I'v!::ini:.ii: et am.omaco an1oso concentrau0 1 ).fH; ~ aq ) ] con cuidad.o; el runon.iaco 
gn.sco:;o irrit,1 d ,,i:;tc1na rcc-pi.r,1tori,.> y J,b ujos. Sr.: requiere protección. para los ojos. es 
n.!cnn1~111...!ahli.! qut.: 11..·;:._..; lt..:nlt..:-3 dr.: c ... 111t;1c1,-1 1-,~-· _ .. e litilict...!n cuand") ~e trabaja c .. >n ::unon.iaco 
g;.i_...;c")~''· puL':_-..: l1...):._..; v~1pnrL":' put:di...:11 cun ... iL·n:.-.ir:-:c .:--->bre lo::-; lc.:-ntl..~:;-; ÜL.: contacto y c:..HL'ar 
dniic,~ a In:::-: <>JtY~. Lh:'Vt: n c~1ho h1 pn .. 4 paraL'1'-1n en una úrea vt:ntilaJ.a. El :.u11on.iaco ga......;eoso 
puedt: tan1h1en qu..:111:ir i:1 p1d. L,n·..: d arc1 arcctaJa Cc)Jl agua. 1nantcnga d an1oniaco 
g;.l:"::t~n;--:.-. le.Ji':-:: de L·!ii:....:p;t:-= y t1an1a~ ya q 1.:c pt:c1..iL· L".':-r:dot~r cuando :..=:e n1czcl::::1 con el aire. 

La ~dlucH'•n JiluiJ.1 Je •u111..)ni~1L ... J (ruc .rc:.::ulta de c~ta acti"·ida<l .se pu~de tirar en el 
fregadero baj(..) i..:l churro c..lt: agua. El pul'\·u. LL-..: lt..·nti.:j..i..-...: y L .. LS solucion<.::s conccntr:..u..la.s de 
h.idróxid<) de suJ.io ¡_ NaOI I ·, ,;on muy c,1ú,;tica.,;. Elle> pucd..: causar qucn1aduras 
quini.ica ... ' y c...lc:-=Lruir n1en1bran~L..., cclula.rt.::- J~~1 cnntacto con la piel y lo~ ojos debe ser 
cvica<lo~ :::::i el L'.unt<1cl1..' lh .. :urre .. htY~ t.·1 úrL~~l ~1i"ecr.._1da con agua duranrc 15 núnutos. Si el 
contacto in,·nh1L·r~1 a lt)::-: OJi.·::-.. dt.:bc bu.sc~1r:-;e la ~uc.:nción n1édica niicntras se e.stú ht1.Ciendo 
<.!I la•.-adn. 

C:'u:._111Llü L':..,t· .• : in~c-rt:.1111.J ... -1 el tuhi.) Je v1J.rio ~n t:"l tapon <le caucho~ siga 
c~ü~aUo.s:..111~;.;rtt~ el pr.;,Lc...:din1i~nt1..1 de::-;Lritu ~n r..:l p:._~o -t de hL~ Lndicacione::; para preparar 
r~act-ivl).;o; y 12quipo. El tub1..) di: ~~·idri ... _> pua.::d..: r-_nnpcr:..;t.:; y c..._)rto.u- ~u in:.u10 ;:;i la inserción 110 
~e hace cui"-t1'-Jl,::--:u11cntc 

~ .- Indicacinn<•s p:ira pro:-parar re:icth·os v equipos 

Prt?par~ti: .. :i(')n dL· _...:\~!uc1\)ne~..: 

1 .- Pr..:pan: L1 ~ol11ci<1n ck f..:nc•líialcina por el .-i~nicntc: r.1~tc.)do : 
Disudva O. 5 g Je fonol!i.alcina en 50 m.L dr.: alc,--,hol etílico desnaturalizad.o y diluya la 

solución rL"sulL~u1tt: cün agua. 

Pr..:paracit">n dd ..:quipo para la r"u..:nto.: 
1 .- . .:V-:m..: t:! :o:opon..: LuUVersaL culillo Jt: Ju..:rro y d va:o:o <lt: pn:cipita<los <le 1 litro que se 
utiliza como r1:cipien1e para t:l agua ( ver figura l ). 



69 

Figura 1 - Equipo para la fuente Je .unoniaco. 

2 .- Llene el va,.;o Ji.: pn:.._ipÍl•1ch>::< Ut· 1 lilr•> '' .._-ualquic·r otro ri.:cipienre grande con agua. 
3 .- AJ'iaJa alguna.> gol'L>' Ji.: fenolJi:1.lt:i.na :tl :1gua. .Si el ugua se vuelve rosa. agregue 
vinagre o cu:tlquicr otr<..) :1cido diluido en ~ut:L> hcL--=ta quc d agua se ton1e incolora. 
4 .- Para i.n,cert:i.r el tub'-' di.: \"t.Jrio i.:n el t:.1p«;n Ji.: caucho, aplique jabón. aceite vegetal o 
glicerina en cl c.'-.1remo dd tubü dc "·idri<> p:1r;1 que :Ktúc con10 lubricante. Envuelva el 
tubo dc vidrio con u11:1 !<)alla ele papd ,) de td:1 :.· cuitL.1doswncnte inserte el tubo ele 
vidriu con un 1nnvi.J11ícnto gir:uorio hacía el interior del :..igujero dd tapón dc caucho. 

El rubo J~ vu.Jr1~) plh..'d'-.. .- r~)n1pcí.:--L" y L1._)rtar .:--U rnano si no es insertado 
cuidm.lo,-amt.·nrc T,>mc c·l tuhn l,, n1:1,.. cc·rcan., posible al lapón [1•1.ra cli:;ni.inu.i.r la 
po::;ibilidad de que .:-:e r(·1!n pa L"l \·idriu1-. \'t."r fi:.=Ltr:.1 2·,. 

_ F··Í_?U_r:1 _:? - !n::en~tnd~) t.:I terTllllflH..'[ro t:T1 t:l f~lfh .. ~Il 

5 .- {Jna 1~1 rnangu~ra de ,~~~.1\H:ht• l1111p1~1 ,¡J ll!bo de '\.·ldrio l.!Il lugar <le usar una pieza 
grande el.: tubo d.: vidrio. 
6 .- Ponga d e:.::trc1no dd gotcn' dentro dd <.Hro agujero del Wpón b.i.horadado. el e.\.trcn10 
en el interi,)r uel inatniz de fondo reJc)nuo cu,u1do "'"' co1nplde d ens.m1ble del equipo. 
7 .- Quir.: el bulbc1 de o:uc~·i,»n ,kJ g.1tc·rc> ,. iléndo con agua. no la w1a con el gotero 
tod::ivb. 
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Para preparar el gas éU11oniaco por la reflcción entre el cloruro de runonio e 
hidróxido de calcio : 
l .- Coloque aproximadamente 10 g de cloruro de amonio y 10 g de hidróxido de 
calcio en d matraz erlenmeyer de 125 mL 
'.:! . - Agregue aproximadamente 1 O mL de agua e inmediatrnnente tape el matraz con 
el tapón que ya debe tener el tubo de vidrio como se demuestra en la figura 3. 
coloque d otro extremo del tubo en el matraz de tondo redondo invertido. 
3 .- Caliente la mezcla sobre una parrilla o con w1 mechero bunscn haciéndolo a 
fuego lento~ continúe calentando por 1 ó 2 minutos hasta que el n1atraz de fondo 
redondo se encuentre lleno de vapor de ~ll11oniaco: si el calentamiento es mucho. el 
vapor de agua puede escapar con el ainoniaco y en este cru;o, la fuente no trabajará 
bien. o de plano no funcionara. Practique el tiempo de calentamiento para saber 
cuanto calor se reqwere. Si vemos humedad condensada en el intenor del n-1atraz de 
fondo redondo. el procedimiento probablemente no funcionará .. 
4 .- Tome un pedazo de papel tornasol rojo humedecido y póngalo cerca de la boca 
del matraz de fondo redondo invertido 
- Si el papel tornasol se vuelve azul. co>tá escapando W"l .::xceso de ainoniaco • y el 
matraz de fondo redondo está lleno de gas. En este ca.so proceda con d paso 
siguiente. 
- Si el papel tornasol permanece rojo .. continúe calentando, repita la prueba del papel 
tornasol hasta que se vuelva azul. 
5 .-Tape el matraz de fondo redondo con el tapón sólido. 

5 .- Desarrollo de la actividad : 

1 .- Quite el tapón sólido del matraz de 1 litro de amoruaco y reemplácelo con el 
tapón bihoradado con el tubo de vidrio y el gotero. 
2 .- Invierta el matraz y cuidadosamente baje el tubo de vi.drio dentro del depósito de 
a.:,cua. Asegúrese que el matraz esté soportado por tm anillo de hierro sujeto a un 
soporte universal, tul como se muestro. en lu. figuru. l. 
3 .- Una la pera o bulbo de succión, llena <le agua., al gotero. 
4 .- Pregunte a sus alun-mos para especular sobre qué suced.;rá cuando apriete la pera 
y entre el agua en el matraz con amoniaco~ apriete la pera. y observe la fuente. 
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6 - Explic:ici<'>n : 

El ainoninco e:; L~n g:]..:,' ir.coloro c,•n un olor 111uy picante; tiene una alta 
:;olubiliJac! en agt1'1. Cu:u<Jc, apn:t:uno" 1'1 pera. el ngu,1 enlr'-1 al lnatr'IZ por el gotero, 
di:;olviendo parte Je! anic>1liaco y cn:ando un vací,, pnrci:tl <.:n d ni.atruz. Co1110 resultado. 
la prc:>ión menor Jentro Jel matraz permite que la pn::>ión ,11111osférica c1npujc el agua <lel 
va:>o de precipitad<'" haci;i ~·!tubo de vidn'-'· ,:ubiéndoh1. 

E,-t:t :l!!.U:l Ji,cueh·c n1ct>' :UlH'lll:h.:" y L1 fuente continú:1 fw1cionanJo. hu.sta que el 
n1;..urx~ di.~ r'~•ndo rcd'-"n~c) ~:-:t~ L;.L...;;-i lli.:nu ..1·..: :_1..::;,l..v._i. L;.~ fl.!noltL.tlcina t.:n 1.!l agua se '-'-Ut!lVt;! de 
color ro,:a deb1.:h• a la ba .. --iciJad de la ,-oluciO:•n. 

7 .- Integración al cu1Ticulo: 

.--\l~llll•l." :_-.;u~1...·rc1¡..._·1;.L ... de u_-..l) dt: L·::-:t;.1 ;t1. .. :t1viJad nt.__"'>;:-; pue~h:n :.:-:ervir para ilu~trar 
d1h:renc"1" de prc>'Í,·,n. vau<' l''irua.1. ,-,>IubíLidad dd .unoniaco en agua. y la ba>'ici<lnd de 
h-t di::-:<."'.lh1c1~~,11 dc1 ~1ni1 .... n1:h:,, 

TuJ ... L'. i..n ;..i.lt::.L~na 1..H.;a .. -..ión hi..:1110~ vi_ ... to una füi.:nte~ pero~ nor1n:..tl.inenle las vemos en 
los parques. En c::ta üca .. -<i.:H1. vercn1os una fuente dentro de un 1natraz y, a diferencia de 
hL>' fuentes nonnak,-. é,-ta J'c1ncí,)]1a ~in una b,,111ba(entcndiendo co1no bo1nba un aparato 
111ccú1lico que funci0na c0n cncrg.íu clécln~·:i,. yu que e:; debido a una diferencia de 
pn:sión con10 hacc1110,- que t'uncione la t'ucrllc: . .-\.<lcn1ó.s. '\"eren1os un cambio de color. 
provocado l'"r la b:l-"icidad del an1L~rüac,•. 
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3.3.o.- Tema: Equilibrio l<inko. 
Pr:1.:~!ca inJ.l.1ctiv~: ~lg.¡11.~~ n1ágic~)::-:_1_ J~).20.2 t) 
ObJetiv0: Deino:-:tr,11" que d cquilibrin ionico ,;e pre.,;enta en las reacciones de los 

indicadon.:s úciuo - base \ fenolftakina y timoUialcinu), mediante los crunbios Je color 
carncteri,.:ti-::o>' de i:c•tos indic:id,,r..: . .:. 

- Tien1po de prcparaci<">n: 15 nunut''" 
'l"iCl11['''" r•:!;;: r ... ··;!:;··.1r ~;,_1 :lCtl'\li..fad: ~ l11Ü1ll[1.._1::=; 

~ .- :"\ !,¡_1lie1·i:.d~s ..._·n1pll...";,_¡.J.L-. : 
~5 l~1L .J ... ¡;1 .... l: ... ~ • ._: .. ,.- f;._;· ... ,::· •• L:L·in.L Ln _-....,ll!~i ... \n 

' ' . .._;. · 1' ,. ' ·.J ,. ! . L-.: - •:· \1 'o.. 1.¡1_· - .-' 'I ito ... !• •f\1.•._ l":i~l\...'cl~ 

~o niI . .Je \·¡!"las.re 
Hoic.b de í'<lJ'Ci .k cT<"·:~"1!,,~,..,11:c1 ,, bien hc'.Jª-" bhU1ca.;;. o filtro,; de los util.i.z;.1dos para 

~;.1ft:t~r:.b 

D\.1~ botl..:'~ .•. ::._-¡_<t:ru~ par:..i r. ,.._ ::._tr 

-rr(:~ br4.)~J&¡1:: d~lg;lda.:-: l> ¡)in~cll.,.~ 

__ C:inta :.1Jllc:-l\-:.l p¡lrc_l r"i._iar Jd:..: ·..:ig_tl(')~ pinl;1Uos 
Papel tillr(-. y un t.•n1bu<..ln • ~'PL·:ion;..11'1 

l ·~·L' :._·:-;r..: ... _!._· >..:.;;u;-;.,,.L1J Jur~1nt..: ht pieparac1ón de la .. _..; _.:t__"'IJticioncs a_....::í con10 en la 
pn.:;..;l'.::'!t~1c! . .-~ ... !: ... : ;..:.;-;-t.1 ~¡..._·ti\·i,J~1d. 

~-:1 r,~.,;'.. · !.l>· ! .... .-:·.~-·_;.k- \ 1.1 .. - :-.,.:;..¡c:dnc.: .. ..: 1..~•ri..;c:ntL1dé.1..." de hidr .. .):,id"-) .Je ~odio (~<a<)l-I ). 
~-.l11 n1u~~ ... .i ..... -., ... , ·-· • ............. :;• ....:au ....... ií ~c\·er;L ..... '-lUL'l'ILldUnL.;,,,, "luínlictl.."'. y Je~truu- la.~ 

JlltºJll;-.r;.u1a-.. • .. L-iu!.1rc:-- t·i L<llli:h.'l•• L·nn ioi r'it·! y lt\':--" 1\Jt")_..; d1.:bc.: :::-..:e pn.:veni<lo. En <...':..L....;o c.1~ 

qu~ el ct•JH:h:!(' \'CtlrT:L 1:r,·c ~j :"?..rt::! :1fc.:c1~1d;1 c0n agua Uurrrntc 15 nünutn.!-=. Si el contacto 
Jn\·cducr~: to.-..: <"'1_!<1'. pr•' 1-·ure :ltcnch)f1 111.:Jica niic.:ntra~ ~e ilt. .. "'V:..l a L<.Ü'"'n c:l lavado. 

E! ~::"'"~);;!;1,:·) ... ·~:.··~.-:- • ,-.. .: 1 "-:: ~\·~T¡""l .... Jrt...'::.:" pu:.:dcn ..J:.tñar ~1.).' ._)jo~: para u~:..rrlo $"C 

n:quicr..: pz-,>IL'-';..:¡t.)Il p~u-~1 1i.·•.-... ~-,_j~·):--. 
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Es recomendable quo::: no se utilicen lentes de contacto cuando se trabaja con 
amoniaco ... pues sus vapores gaseosos pueden condensarse sobre el lente de contacto 
causando daño a los ojos. Use el <unoniaco sólo o:::n áreas bien ventiladas; si el 
contacto con los ojos ocurre, lave el área afectada con agua dunmte 15 minutos; 
procure atención médica mientra<> se lleva a cabo el lavado. 

Las soluciones no usadw,; pueden guardarse para su posterior uso en una 
botella rociadora sólo sí las espreas son recuperadas y lavadas con agua. De otra 
manera, las espreas pueden atascarse con la sal seca. y eso dificulta limpiarlas una 
vez que ésto suco:::de. 

Como tilla :cdten1ativa ... las soluciones usadas en esta actividtid pueden ser 
diluidas con agua y tiradas :cd drenaje. 

4 .- Indicaciones para preparar reactivos y equipo: 

Preparación parad papel ( opcional ). 

Rock el papel d..: cromatograí1a o las hojas blancas con agua y déjelo secar, 
esto causa quo::: el papd s..: arrugue lcvo:::n1..:nte de tal manera que las úreas "pintadas" 
sean menos visibles. 

Preparación de l;L-; soluciones· 

1 - Prepare l~LS soluciones de fenolftaleína de acuerdo con las indicaciones 
siguientes: 

Disuelva 0.5 g d..; i-_,nolftakína en polvo en 50 111L do::: alcohol etílico y diluya la 
solución result<mte ha-"t" 100 rnL con agua. 
2 .- Prepare la solución indicadora de timolfta.leina disolvio:::ndo O.+ g de timolftaldna 
en polvo en 50 mL de alcohol etílico y diluya la solución resultante hasta l 00 mL con 
agua. 

Si las soluciones mdicadora.s tienen color, agregue ácido diluido ( por ejemplo, 
vinagre) gota a gota.. rnientras agita .. hw;ta quL': el color desaparezca.. 
3 .- Si se utiliza como base la solución de hidróxido de sodio 0.1 m é:sta puede ser 
preparada disolvío:::ndo 0.2 g de hidróxido de sodio en 50 n1L de agua.. 
4 .- Ponga la solución bú ... -;ica y el vinagre en botes de rociar separados. 
5 .- Ponga una marca de lápiz en la parte superior de la hoja de papel (así usted sabrá 
cuál es la posición dd papel cuando se sc:ca). Pinte su mensaje sobre el papel. 

Use la solución apropiada para obtener los resultados descritos más abajo: 
La solución de tenolfta.leína. da color rosa cuando se rocía con la solución básica.. 
La solución de tin1olfta.leína da color azul cuando se rocía con la solución básica. 
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5 .- Desarrollo de In actividad : 

l .- Pegue el papel sobre la pared. un cabn.lkte o una pieza de bastidor de cuerda entre 
dos soportes Luliversa.h;s o cualquier otr~> tipo <le soporte. 
2 .- Revele el 1ncn::;,~j,; di.: frnolftakin•1 y'o tinh>lftakína rociando con la solución b~'i5ica 
(si an1bos fueron pint,1d""'· ~h:ber:111 "'er n;·_-._.Ja<ln"' .'ijnult<u1c:uncnle ~ .. 

Si st.!' u::-;~1 anit,1ii:1cv- ca .. ....:~ro t_::-;iJ1 j~thl',n·). el C1.._Jlor se desv:..Ul.1:.!Ccrá graduaLnt!nte 
confonne el nn1oniac<' ,oe c:\·:ip0rn. Sin en1h,1rgn el n1ens<J,ie puede ser utilizado de nuevo 
o guardado para un u.:-:() pl"!~t:.:ri<.""r 

3 .- Pa:-:i. b,1rr:1r :.:-! n:c::~·<:¡:..:· ;- .. _, .. :::....· ~--,'.n ·.-1n.~1:.r:..:· 

El n1cn~ .. ~~ii..: pu:..:..lc .. --1... ~ \·t.;~ltu ~¡ utili..-:~:.; ::-! ;:e;;,,; dL·_i:.i scc.:rr entre c:.l.da uso~ esto a:yuda a 
1llinin1i?--.'Lr lc.1.:-: i:n1barr;.1di.1Li~' 

6 .- Explica..:i\H1 : 

La fcnolftuk·ína "'' un in<licadur aci<lc' - bcl:ó<.:. es incolora en soluciones con pH 
inferior a S. donde su fonna c1cida incolora pn:Jonüna .. y es rosa en soluciones básicas de 
pl1 supt!rior a 1 O J.ondt: prcd~.Jrnina _.:u h1rn1~1 b~~iL·:1 CL)l1 cc"'ll0r_ 

La til11oliialc:incJ e:,; ¡a111bicn Ltn 'ndi..:,1dur ÚL·i<l,) - b•L"L'. E,; incolora en ::;olucione::; 
con pI-1 i.nfcric>r ,-¡ 9 ci<>nck preJ,-,111u1n :-u r«·,rn1a •ÍciJ,1. y e::; uzu.I ob::;curo en soluciones 
con pH supr.:rior :1 l 1 d,ln .... it.: prL"(lt)n1ln;.1 ~u r·, 1rrn~1 l-:-1~1-~ica con color. 

.-\n1bn-...: 1ndi ... ::1L!,'il· . ...: <tin +n:·. ~·"!.tr .. 1~:~1t:...· :J1;..._':.•lt1ro~ cuando son pi.ntados sobre el 
pnpcl !·~l cc ... lor !"\:·:........:i._:-,-.... L"- :--·_ .. ·::!:!d ... • r.';_¡;:._;¡,,_!,\ ..._.)11 t;nd z; ... Jiuci0n bc.L,icu J.iJuitJ.a... t.:n e:;te c:~o .. 
h.idró:-.:1do Je si..)dit..) 1J ~:.:-:1 .. ;r":1~11..-c"' ai:t!'-'~.:,::'f. !·:"-1ci:1n1.L_-.. 11....>:: n1en~ajcs coloreados con '\.ri.nagre 
causa .:¡uc ;.. .... e ·,.-..,;:..·l-.-~:.1-:. 111L1...il• ·r ... i>- ·.1.!c c~1;1:::~<:_·;: ~: _-:. .. f ... --,r.rna Jci<ln. 

7 .- Inlcgra..:-iún Hl .:urrÍ'-.'.'Ulo : 

.-\.Jgun:..L....; ::_..:ugt:rcnL·1a~ Lh: u:-:o Jt.: L·~ra :..1cr1vu.J;.1d incluyen. unidn<lt!s sobre indicadores 
úcido - ba~c o c\-l<lcncü1:...: de un:..1 rc·.1.._·c1ón c1Lti111!~a. ~r~u11bién puedt: usarse p:..tra llmn:..ir la 
atcnciOn. 
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8 .- Pluntcn1nicnto indu.:tiyn : 

Introducirse a !.1 <Kti•.-idad habhu1.Jo de 1nensajes secretos munenta d inkrés por 
parte de los nlunmos. Y si a ésto le aña.JiJnos que los m.ensajes se obtienen por crunbios 
de color. in.Judabkment.: que obtendrcmn,.: la n1:1yor atención por parte de el.los. 
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3.4.- l'rácticas bulucti,.ns de Quínzica 11I. 

3A.1.- Tema;· P<ilí1n..-ros 
Prúcticu inductivn~: Ln aguja que atrav·icsn cJ globo.( 14.22,23,24) 
Objetivo: De1noscrar alguna::; propiecladt:s de los polin1eros. en curn1to u las 

estructuras t:n fonna d" cadt:na que se fr>nnm-i en d caucho. así con-10 las diferentes 
regiones que pn::;enca un ~lobo cuand,, ya estú inflado. precis::unente dt:bido a las 
nic.:ncionada~ estructur:.1:.--;. '!':..1r11bil·n :-=e prc!('.'!ldl..:" e~rirnular a lüs ~::::tudi;._mtcs a trati..l.r de 
explicar lo inc:speraclo n1edic1.nte un rcvoncu11ii.:nt0 cicntifícc>, 

1 .- Tie1npo pan1 pr.:par:11· la acti,·klad: El ,,._,ceO'ano para reunir los n1rueriales. 
~rlcrnpn r~ira n .... ah.-·:tr L1 ~¡:,:[Í\·i..lad: :::; IT:inutn~. 

1 globo 
_ lTno de: J ... -,~ _,]guit:ntc~ .. .,b_j;.. . .-t,),:-:; puntiagu~1..1.s: 

""' l;na aguja LÍt: Lapic\,..·r,> J~ .~C - .. ~5 cn1 

* Una aguja de tejer ati laJ:1 
_Una pequeña cantidad de :1ccite de cocine! 
_Una toalla de papel o de tela (opcional) 

3 .- Variación: 

_ Cn pedazo de hilo u cucrd.:cilla. 

4 .- l\iicdidas de seguridad: 

Por segurid;1d guarde J,1 aguj:1 con la punta insertada en un tapón de corcho cuando 
no se use, esto tmnbién es para que b aguja no pierda el filo. 
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5 .- Desarrollo de la actividad: 

a ) .- Infle el globo y átelo: ,;i e:; nece,;ario, deben1os e:-..'tracr un poco de rurc al globo 
ant.::; de atarlo. Je tal n1:111cra que ,;e;i f;'.icil utruvec'•lr el globu sin romperlo. 

Se deben re,iliz= ·,·"ria .. '< expericncia .. -< ant..:s <le hacerlo :mtc cl grupo. A;;cgúrcsc de 
que el glnbu 11,1 ::-.:a n1¡·1.:-- g.1.uh.lt: que la ;1gu_l~i. 
b) .- Su1nerja hi punta de\,¡ aguja Lºl1 L·i clLel!L" L«)l11t:'-'l1ble. u:;andu ya :-:ea la to.!lla de papel 
o de tela. aplique ei aceite:: ;:-.:,~brc.: r,-.i...J~1 ia i<.•ngitud J~ Ll aguja. 
e).- l-Iaciench") un :-:ua\·c.: nH'l'-.~in1icnt,1 g.iratono. u1:-:erte la aguja en el cxtrcn10 contr::uio al 
n.udo~ donJc t.:l gll,.)b1.._1 r'l•r-n1;..1 una c~pc...:i:.: Je ti.:t1lL.1 y r.:l ~aucho e::> gruc$O (ver 
figura 1 ). 

Figura:--......>. 

<l ) .- Continúe empujand•) y ;;irando la aguj:i hu.."'ta que salga por el otro lado, cercano al 
cxcre1110 alc1do. El globo :1,·; d<:bL· reventcl.r:;c \'-"Cr figura 2). 

Figura "-'o . ..., 
e ) .- Jale la aguja hacia c1luera lenta.in<'·Hte a tr:ivt!s del e.:-..tren10 atado. 
f) .- Ponga su inano ..:nci.ma d..: los agujero,; para sentir por dónde se escapa el aire. 
g ) .- Para den10,;tn1r qu..: ~~''" '-'" un g.lL·bo común .. dé un pinchazo con la aguja en el lado 
J.on<lc el cauclh.) e:...:l~·1 ..::..:tir.h.ii..·l. 1 El gl1..)bo 1.,;:_-..t~1llar~·1 ~ 
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6 Variación de In uctiYidad: 

Si se tiene una agu_ia con ojo. en:;arte d hilo o la cucrdccilla a trnvés de él: luego 
--Vcreni.os cón10 1nucho,,; globo:; puc ... kn :;cr cn:;ar!a<los juntos ml.lt:::' <le qui;; se desin11en. 

7 .- Explicación: 

Los g.lobL'"' ..:,.:t,\n h.:chns Lit: una capa ddg.acla Je caucho. que.: cuntic.:ne n1uchos 
fihrrnento~ hu-go:::: y c-ntrL"hL~:.1lh.'~ de.: cadcn:..1.:-: de p0lin1cro.s. L..1 c.:hi.::ticidad de esas cadc:n::i.s 
hnce que el t:"::1th:hn ~t.."n en.sanch:..1blt: .... ) c:.;:t~rnblt:. C~u.:w~..lo in.t1~uT1ns el globo estirm11.os los 
íilarn.cnto:s d~ la~ Ci..l-..lcna.::: .... ~e pc1lil11i::-.._-,.:'. 

Lo:::: til:..un.t.::ntl.J:...: en 1:.1 n::g.ión 1Y~L: ... liiJ. Jc.::l ~ubo :=:t! cstir:..nt n1.á.s qut: t:n. h1s regiones 
cerc;.mas a la •Uadura v en 1:1 r:.!giún ...ldnck .;..: f,)nna la t<:tilla .. que '-'"' precis::uncnte la 
rcg..i0n. opuc.:_-..:ta a la de L.1 ata.Jura (_ vr:r fig_u r:..1 ~~ ' 

Fig.u:--:..-i ~o. 3 
Cl.1:.uH..10 pcrf-..»r:..uno::-- lip.t:r; .. ~rnL'n.tt: 1.1 r":.i.rt~ g..rue~a dt.:l globo de cauch.o co11 la aguja 

bien afilacla y lL1bri,"1'-L1.. !,;e, fi!an1cnt,,s ,!..:\ poliincro "')n prin1cr=cnte en~pujados y 
lur.:go ;..1p:.J.rt:.1dü~. 1..lc tal n1~ll1L"r;i 1..lUt: el ~..l. 1h,··, tl() r~viL~n1~1. 

C:unn<lo quiLun''"' la •1~u¡.1.. po .. knh>.' .'c:nti.r d air.: qu..: está saliendo a través de los 
ngujcrt"~ Jonde lo~ filarnent1..--.::: t1.h.:rc~n en:pu_i:..~dl_):-= arart{ui.J.ose: con el lieni.po el globo se 
dcsinfl:::irú. 
Por otro laJ0. un ré1p1clo ¡'1n ... ·hazc' de la c1guia p••r el 1,1L[.._, <l<'l globo don<l..:: ..,1 caucho está 
delga<lo. hac:.! que: "" r..:·,-ic·ntc. L,·,_,: (1Lunc·:H,is dd polin1ero c.:n esta región se 
enc\..1entran t:~tirado:; y ~.:...111 inc:..1pacl!:: de ap:.1.rt:..tr::-;:: rná.s si.r1 (iUt! s~ ron1pan.. Un.a vez que 
el ro1npinucnto uucw... ..:ominúa rc1pidcu11c:nte confon11c el aire sale precipitadamente. 
pro-..·ocando que d glc,b<> CC't,lllc 

'mñ 
Stl\UH 
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Nota: E,: in1rnrtnnte urili7nr una aguja dclgnda y bien afilada, para obtener 
buenos re:>ult:.:idos cu,mdo se trille Je ,ur:1'.·e:;:.:ir el globo. 

8 .- Integruciún al currículo: 

Esta actividad est:"1 tambi..:n ,nientada a e:-..T>licar ,ugunas propiedades de lo:; 
polbneros. Tmnbién puL·de :;L·r utilizad:.:i con10 un evento de discrepm1cia, así con10 para 
una discusión general ,;obre el razonan1iento cit:ntifico. 

9 .- Planteamiento inductiYo: 

To<los ~abe1no:o 1-:i L'icil que e,; r"'d:nt':.r un globo; esto lo podc1nos hucer en muchas 
y v:..1rü1.Jas fGrn1~~. pt:ro .:n l." ..... ca .. )~a~i ... Sn uri~iz:u-r..!n10~ una ~¡guja para trat::u- de reventar w1 
globo. , .. \Jgo U1c~pcr;.1d,) pu1 .. :dc ~1.J~t:i...lL·c ... h.::;pué;:.; dL· hi acti,-idad. ,:;e pth!<lt! h:..iccr un 
anú]i:..;i:-.: L:on ld~ alnn1nl>....: par.1 dcterniinar i.:u;'dc:.:-... ;.;on 1a .. ....: ¡'-tren~ d1.)n<lc e~ rno.~ fácil reventar 

un g..lt.)bo y pnr quC: 
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3.-t.2.- Tenia·: Cctonüs 
Prúctica inductiva · Dcscom¡'osición cataUtica de b acetona ( prop:.ui.ona ).(26) 
Objetivo: Dc1n,_,,.:tr:'!r unu prQpiec.bd química de la acetona en cumi.to a su 

de::;con1posición. así conh' d !Üncionanli:.:nto .:Jc w1 c,ualizador, en este caso, el cobre. 

Guia de ucth;dadcs: 

1 .- Ticn1po de prcpar'aci.Jn de la actiYidad: 5 minutos. 
Ticn1po pura rca.li/.:tr b acti·.·idad: 10 minutos. 

2. .- :\·la tcrialcs e111 picad os: 

Una inoncda de cobre Je :::o ccnta,·os. Je las que se utilizaban antes para el teléfono y 
actualincnte en a]guncb jucgus. o bien un disco de cobre grande de l/16 de pulgada de 

.\?:..:.:pc:.....:or por 2 pulgaJ;,_1~ dt.: l.Ii;.'unt.:lr(\ 
Un alan1bn: Je cobre Je 15 cn1 
Una n1alla de alarnbrc-

- 50 n1L Je <lC~tona (pri";"l~u1011;..1) 
_ 1 V:!;;O Je prccipit:1dc'" ,k ::::"e• mL. si se utiliza 1.UH1 n1oneda; o dc 500 ni.L, si se utiliza el 
disco de cobre 

1 1nt.:chl!ro de Dun:.::i.:n 

3 .- Variacióu: l;tiliz:uhl<> e; Jisco de <x,hre y el vaso de precipita<lus de 500 ni.L 

4 .- l\·Iedidas de seguridad:. 

Esta activid,1d debe rcaliz.ar,;c en un s,1.lón bien ventilado. La acetona tiene un 
olor desagradable y en altas concentraciones puede causar c::nfern1edades respiratorias. 
por eso. contur con una buena Vl!ntilación e,; unperativo. 

Es conveniente utili7..:1r lentes de sc.:guridad: la acetona restante después de la 
actividad puede ,.;er dc,.;cartada tir:"md,)la al drenaje bajo el chorro de agua. 

5 .- Indicaciones para prcpa1·ar n:aclivus y equipo: 

La n1onec.la puedc ,;er lH1!izc1cl,1 para <lt:n1oc,trucioncs en salones pequeños, 
rrlientras que el disco de cobre :-e P<'drú uti.11.zar r.:n salo11es n1ús grandes. 

l .- IIagu un :.:igujer0 el Li n1one .. L! u .;.l dic-'CO ur.: cobre. le) 1113.s retirado del centro posible. 
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2 .- Ate la moneda o el disco de cobre con Wlo de los extre1nos del ahunbre de 
cobre. pasándolo por el agujero hecho en d pllll.to anterior. 
3 .- Ponga aproximadainente 50 mL de acetona al vaso de precipitados. 
4 .- Tome el extremo libre del alambre de cobre y deslícelo a través del centro de la 
malla de alambre. 
5 .- Ponga la n1oneda encm1a del vaso de precipitados, ajustando la altura de tal 
manera que la moneda quede aproximadamente 1 cm arriba del nivel de la acetona. 
6 .- Una vez acomodada Ja moneda tijc el a.l::unbrc en la malla. 

6 .- Desarrollo de la actividad: 

1 .- Nloviendo ia mn.lla de alarnbre ponga ia moneda .. o el disco de cobre, sobre la 
tlama del mechero de Blmsen. 
2 . - Una vez calent:tdos. tanto d d1sco de cobre l11npio y brillante, así como la 
moneda tan1bién limpÜL to111a.r:m un color negro debido u Ja oxidación - formación 
del CuO (óxido de cobre II ) en la superficie. 
3 .- Disminuyendo de a.lglma n1tITTera la luz. observe si la n1oneda (o el disco) se está 
poniendo de w1 color rojo brillante. Si no es así continúe calentando vigorosamente. 
4 .- Una vez calentado al " rojo viYn " inn1ediaran1ente ponga la 1noneda sobre el 
vaso de precipitados conteniendo t'mto la acetona líquida.. 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 líquido. 
6 .- La moneda continuará radiante durante má.s de una hora. 

7 .- Explicación: 

La descomposición cata.lítica de la acetona ( propanona) sobre una superficie 
de cobre caliente nos da una variedad de ¡iroductos, siendo los principales la cetena y 
el metano. 

La ecuación química que representa lo anterior es : 

o 
11 

CH;¡-C-CI-L, '"' ----afll""~ Cl-lc -C=O,",+CH_, '"' 

Acetona Cet.1~n:i ?\le ta u o 

La reacción es exotérrrtica; una parte de la energía liberada es utilizada 
para mantener la moneda o el disco de cobre n1uy calientes para que se mantenga 
radiante. 
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8 - Integración al currículo: 

Esta acti'\·id:1d puede ;:cr utilizada con10 un ejcn1plo de reacción exoténnica, 

9 .·- Plant..,an1icnto induclivc.: 

Nonnalrncntc asocimnos d calent,unicnto con la flm11a de un inechero; c:n esta 
acti\.ridaJ. ven:nl(.)~ ct\rn1..) una nll)llL'd:..·1 qut.: i.nici:..tln1cntc ~e calienta en 1111 n1echc:ro de 
Bunsen~ :.-:e nlantii..!°n{,,.· calit.:ntc. rl?:--:plandc .... ·ienti..:. n1it..!r1lra.s la ;...;ostcnr..:n10~ cncirn:..i de un 
vaso de precipita.Jos conre1i.iend,) un liquido incoloro ('1cetona). sin que. aparentcmentc. 
se relacione con alguna fuente Je: calor. Lo inesperado en este caso es que In n1oneda se 
mantenga rcspl:inch:cien,_c durance rant...) ticn1po. coni.o s1 estuviera soni.etida ni 
c::tlenta1nicnt<' de un n1c·chc;-o, JC:,,:r.: ¡)I.mtc•unicnro nos pennit.: lkvar al alumno a tul 

prücc::.:o <le raznnan1icnt.··. ~1.~i Cdllh' ~·11 ~-·onlH .. :1tniL:nto de un:.1. rcncción catalíticn. 
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3.4.3.- Tema: CarbohiJratos. 
Práctica inductiva: Oxidación e.le la dextrosa ( glucosa ).(7 ,26,27) 
Objetivo: Demostrar. mediante cambios de color que se está llevando a cabo 

una rt!acción de oxidación - reducción. 

Guia de actividades: 

1 .- Tienl.pO para preparar la acthidad: 15 minutos. 
Tiempo para realizar Ja actividad: 15 minutos. 

2 .- i\'lateriales en~pleudos: 

_ Uno de los siguientes recipientes. que dehen ser incoloros, de cuello estrecho y 
estar perfectamente lin-1p1os: 
* l\.1atraz erlenmeyer o de t1orcncia. de 500 ml. o mayor 
* 1 botella de refresco de 1 litro 
_Dos recipientes pequeños de cuello c:strccho: 
* Uno de 250 rnL aproxirnadmnente 
* El otro de 100 rnL aprox1rnadan1entc . .unbos pueden s<'.r 1natraces e.le tlorencia 
_Tapones para los n1atraces anteriore» 
_ 10 g de D - glucosa ( C,,H 12 0 0 ) 

_Unas cuantas gotas del indicador c>..zul de rnetileno en solución 

Nota: Asegúrese de no utilizar d azul dt! metileno biológico o tintura azul para 
esta actividad. ya que no funciona para esta experiencia. 

Una de las siguic:ntes basc:s: 

l O g de hidróxido de sodio ( 0-i:i.OH 
_ 8 g de hidróxido de potasio ( KUH ). 

3 .- I\'ledidas de seguridad: 

El hidróxido de sodio (_ Na.OH ) así como d hidróxido de potasio en polvo, 
lentejas y en soluciones concentradas son muy cáusticos~ pueden causar quemaduras 
químicas severas y destruir la membrana celular. 
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El contacto con la piel y los ojos d.::b.:: ser prevenido; si el contacto ocurre. lave el 
área a.fectada con agua <lunu1te 15 nünutos. si d contacto involucra a los ojos. 
procure at.::ncion médica n1ientras st! llt!va a caho el lavado. Elimine las soluciont!s 
sobrantes tirándolas al drenaje bajo el chorro de agua .. 

4 .- Indicaciones para preparar reactivos y equipo: 

1 .- Para preparar la solución indicadora de azul de metileno. disuelva O. 1 g de azul 
de metileno t::n polvo <::n l 00 n1L d.:: agua. 
2 .- Para preparar la solución básica disudva d hidroxido de sodio o de potasio en 
300 mL de agua t::n d recipiente grande. 
3 .- No rnús d.:: l O minutos 'mies dt! la <l..:mostrac1ón. disudva 1 ü g de D - glucosa 
(dextrosa) <!n la solución búsica dd p<L<>O <ulterior 
4 .- Agregue gota a gota el indicador azul de metileno hasta que la solucion se vuelva 
de un color ohscu.ro cuando s<:: agite 
5 .- Tape el matraz y d..!jclo reposar por algunos rninutos. el color azul desaparecerá. 

5 .- Desarrollo Je la activiJaJ. 

Parte 1 .- Desaparición del color azul. 

.- !'vluestrc la solucion incolora a la clase. 
'.2 .- Teniendo d tapón apretado sobre d matraz con d dedo pulgar, dé al matraz 
unos cuantos giros rápidos para provocar que la solucion se vuelva azul. 
3 .- Dt!je que la solución azul s..: m~uitenga por unos cuantos minutos; el color 
desaparecerá.. Si agitamos d matraz sólo una vez con un movinüento ascendente 
vigoroso, el color del indicador desaparece más rápida.mente. 
4 .- Repita la agitación: el ciclo a.zul . mcoloro puede ser repetido muchas veces. 
Más agitación provoca qut:: <.!\ tiempo requerido para regresar al incoloro se 
incremente. 
5 .- Desaile a sus alumnos a especular por qué ocurre d ciclo azul- incoloro. 

Parte 2 .- ¿ Es necesario el aire ·! 

l .- Va.cíe la solución dt! Ja dc:mostracion en los dos recipientes pequeños: 
_ Completamente lleno el matraz de l 00 n1L 

Parcialmente lleno d matraz de 250 tnL 

'.2 .- Tápelos y agítelos. Sólo el niatraz pa.rcialtnente lleno c::unbia de color. 
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3 __ 1.!t:ne t:! m<úr<V ¡'arcialnienle lleno Ylilten<lo parte de In solución <ld n1ntraz 
com.plcta1ncnt<:: lleno_ 
4 .- Agite co1110 ante:; " ob,;crYc c(,nh' el rnarrnz parcialn1t:nl..: lleno st: pone nzul. ntientra.'-' 
que el rn<úraz lotah11ento.: Ut:no ne.' lo hace_ 
5 __ Rt:g.re:;c lo:; c,)ntenick'" de Jo:; .:k,_- matraces pequeilos al recipiente grande, agite y 
observe la fc>rni<Ki,'>n del colc>r .--izul de nuc,·o_ 

6 .- Variacion. 

;;L. p11L·-J1...· ..... arnbi~1r L.1 i..:\,_·~1...,t..:cnlraci .... 111 ... ii.:: t..._');:; rc:..1ctivo~ pe.u-a ver cómo h1 
c0nct:ntr~1ci1..:-,n afL·~t~1 el tit:n1p1..-, p1.1L1 L'l L•1n1bio dt: i.;,1lor. 

7 .- Explicaci(,n: 

F·:-L! .h. l.1\·i..J., ... ~ 11~-.=-- di.:·-di-·i;,1 ~1 1;1tl.·rr•rt.·tar 1~1~ .-)b~crvaL'ioni.;:~ <lt! 1:.t. reacción .. de tal 
n10.111er~1 ltttt.: 1"11..•t.L~nH•' 1.:>7'.""li~;.11 L: ~l!""'la.:r1i:h\n y c..l~~apnnci<.~n dc::l color azt1l t!'n la ~olución. 

p,1rn l .... ""~ <:::;t\hh•'..ntcs~ t:! .... ~b_1ctiy,~ e::: dt:n1(.'::-:trar qth.: el atre ~~requerido p1.1.n1 que. la 
reacción :::e Ut:'.·c ;1 c~11 .... ~, 

2.- º=-i __.._ 

3.- O:;,:aq) +Indicador ....... 
(incoloro) 

Indicador-O,_ 
(Azul) 

4.- Indicador-0 2 +C 6 H 11 O: --+- Indicador+Productos 

(Azul) (ligeramente amarillo) 
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Reacción neta: 

C 6 H 12 O 6 +0 2 ,g> +OI-I ---.. ...-~ H 2 0+Productos. 

El azul de metileno es un indicador óxido - reductor. 

El indicador tmnbién actúa como catalizador en este mecanismo de 
reacción .. nótt!se qut! no ap<u-ece en la reacción neta ( se consun1e en d paso 3 .. pero 
luego se recupera t:n d paso -+ ). 

El color azul es el resultado de la forma oxidada del azul de metileno; en 
su forma reduci<l<'L. d azul de rnctilcno ·~s mcoloro. lo cual t!Xplica el porqué de las 
so.luciones incoloras obs..,rvadas. 

El sistetna de la reacción i.nvolucr:L !:L solución líquida .. así con10 el oxígeno 
contenido en d aire que est(1 en la parte ,.,upcrior del n1atraz. 

Cum1do agn,unos el rnatraz que está parcialn1t:nte lleno .. el oxigeno se 
combina con el nzul de metileno. obt<c·nicndo la fonnR oxidada.. de color azul que 
observarnos. Cuando la solución r·~pos>l <lurantc un rato. la forma oxidada de color 
azul del nzul de metilcno rt!acc1on:ci poco a poco con b glucosa. 

El azul de rnetilcno es reducido en el proceso hasta obtener una forma incolora 
Esta rt!acción y los c<U"I1bios de color que la acon1pcuim1 puede ser llevada a cabo 
repetidas veces hasta que ya sea el oxigccno o la glucosa se termine. La solución 
gradualmente se vuelve ue color mnarillo - castaño mienrra.s se mantiene en reposo. 

8 .- Integración al currículo .. 

Algunas sugerencia<; para el uso de esta actividad incluyen investigaciones de 
una reacción quimica.. reacciones del tipo oxidación - reducción (rcdox) .. así como 
cin¿tic¡i de las r<:acciones 
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9 - Plnntcarnicnto inJucth·o. 

Cuando <.h:cin10.-o que una reacci,)n ::<e c::<t<'l llevando a cabo. pero no venl.OS un 
c;.unbio qu:..: n ... i.-= pcr~1iita ¡_:urn.)b ... )í~tr .Jicha rca.cciC:qL esta.ni.o::-; en t!l terreno <le lo subjetivo. 
1-...or ,)tr~, L1....t ... , __ ...;¡ .1pr •. :1...ia:n ... ):--: ;,.; . ..;-~.: 1...~u11bi,, 111~·di .. 111tt.: c:..unbio.::.: de c ... )Ioc es indudable q·uc 
e:-->tart.:n11.•.:-: 111.1.:-; ... li . ..;puL·:--:.,·,-...: a Ll)111prcn1...l~r ci pr ... 1..._c~,) 

En e::<ta actividat.L Jünde :-<e llev,~r,1 a cabo una reacción. aprecian:n10:< n1edianle lo:-< 
canLbin~ de L<."'lor que 'L." pre~ent~1rú.n. c,)n1c' ~L" e:-:tú llc',.·an<lo la n1c1H .. ·iona<la reacción .. 
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3.-t . ..<. Tc111a: CarbuhiLl1-;tl<>s. 
Prúctica in.Juct1'>·c1: .'.\la;;1lb do.:: c1lncid,~n dt: maiz.(28.29) 
C)bjdivo: Dcn10,;trar alg.umL'-' prnpiedade,; no nl.uy usuales que presenta la masilla 

de almidón Je 111cúL la cual por ;;i.:r una o'll>'pensión de alnudón de 111uíz en agua, tiene un 
comportanücntü tanto .Je :--:{,11.Jt• Ci.)Jlh~ dL· hqnido . 

. - TienlJ'º para pn:p:1rar l:! :1L°l1\·id:~,J l·:I necc,;ano par:.i reunir lo:,; rnateriales. 
~ri~!nr<• ~"~lLl r:_-~'..h_·-~:.:- L1 ~1L:t·· ; .. ...!:1.J .. J:...· ! ~ - 20 ni._U1utn.:-·. 

__ lh1 rc.:Lipi..:nte p1....h .. : .. ) J'I"L;fun,I.,. c1..Hlh ... i..l:_... 1noldt:::...: de: alunWLio utiliz:.1Uos para hacer pay. 
l ta/•l 1....h: alniidlHl .J1,..· 111;.u/ 

De l ·4 - t 2 t;..l.:-::.1 de :1~u:..i 
_ C:\_....,lí,_..,ranlL" \'?..."C.t..:t:d 1_1..)I'LH.-,n;...1l·.1 

_Una ..:'1chara .JL' I'LL~ti..:•.' 
_ Un ,. do'<°• ,h: pcl¡'L'l 

lin L·~1chilJl, i...!:....· n1c:~;1 

t:n<.) "' n1~1-~ ...ic :. -._...: :-:1_';'--~1cn11...~ • ...: t..'hjt:!.:.-":-:; 

- l.;na n1i )Jlt.:\.L1 

lin pl.-·d;.l/(") dt.: 1i1;_h.ll.·r~1 

:\lgu1H)~ objete .. ~ \..lL" p!~-l~tlco 

l'nac< ti_i.:ra."-' 
1 'r: g!· .. ""b.1 
l cn:l-·:..:L.!'-, ·.~!...- ... .- .... L1 i.~r~~1; .... ~pci!..""!1:.11 ·!. ·r,unbi0n :--:..:- put.!dc \.Uilizar la parte superior de una 

b ... )tcl?a i..!L: pi~'i.-ti1...l .. J d .. : ! ..... :. litri.:.•:::- pr~~.~~~1.n1cnt;.; .... :ort:.1da. 
___ LTn p1.. •pul~: ~- dp ... :: ... ·.:1.1: 

3 .- J\ l~<lidas <le s ..... guriOa<l. 

No e~ nect:.s:.:u-iC' ton1:.1.r n1edldn ... ' c~pcci:.tlc~ de ~cguridad. 
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4 .- Desarrollo de la actividad : 

1 .- Ponga una taza de almidón de n1aíz en el recipiente, el cual debe estar 
perfectarnt!nte limpio. 
2 .- Utilizando los dedos para mezclar. agregue agua poco a poco hasta lograr una 
consistencia th.iida - pegajosa. 

La consistencia de la mn.srlla fluida - pegajosa debe ser tal que al sostenerla con 
la mano abierta hacia abajo. <':sta caiga sin desprenderse de la ruano. formando una 
protuberancia alarga.da .. pero que. cuando la golpemnos con un golpe duro. la 
masilla no salpique. Si a¡;r..:gan1os d..:1nasiada agua_ pode1nos agrt!gar más almidón 
de maíz. h<L.,.ta obtt:ni.:r la consistt.:ncia dt..".'~eaJa. 

3.- Pase la masilla a otro recipiente romp1..;ndola en pedazos. 
4 .- Exanünc las propiedades de la 1n~Lo;illa haci..:ndo lo siguiente 
_Palpe la masilla con los dedos. 
_Sosteniéndola con la n1<·u10. deje que la n«L<>ilb caiga y córtela con tijeras. 
_Frote algo de masilla c:ntre sus dedos y si¿ntala ponerse polvosa. 
_ Deslice la masilla con w1 cuchillo en un recipiente para hacer pay y observe cómo 
regresa al mismo ti<::mpo. 
_Haga una bolita y obserYe cón10 se aplm1a. 
_ Ponga un pedazo de n1etaL madera u objeto de plástico sobre la mezcla y 
obsérvelo hundirse. 
_Golpee la masilla en el rccipicntc con su n1~u10. 
5 .- Exan-iine el ensachamicnto natural de la n1a.silla haciendo lo siguiente 
_ Use:! w1 en1budu pm«L puner al!-,!O de masilla dentro de w1 globo. atando el globo 
(ver figura 1) utilizando un popote o un agitador de vidrio. pu<::sto entre el globo y d 
embudo. esta operación resulta m<i.s fúcil. 

,,./ Figura. - Poniendo masilla dentro del globo. 



_Ate otro globo previrunente inflado. sin masilla. 
_Estire Jos dos globos de varias maneras. 
_ Compare sus propiedades. 
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6 .- IVIezclc un par de gotas de colorante comestible dentro de Ja masilla para darle 
di.ferentcs colores. 

S.- Explicación: 

La masilla de alni.idón de maíz es una sw;pensión de a.lrrúdón de nrniz en agua; 
esta masilla tiene las propiedades de un sólido y un !i4u.ido al mismo tieinpo; es Lm 
fluido no nc·v1noniano. por lo cual no se comporta cómo un fluido típico. 

La ni<1silla fluye con10 un líquido. pero se rompe en pedazos como un sólido; es 
ele a..5pccto húmedo. p<!ro se vueh·e polvoso cuando se frota entr<: los dedos. 1Zcs:stc 
golpes repentinos. pero no soporta el peso de Lm objeto puesto sobre su supcrücic. 
Esto es d resultado de su expansión natural, su tendencia a dilatarse o cxpan'1.irs.:: 
bajo tensión. Dicho en otras palabras, !a tendencia a en1pujar hacia atrú.s cL:aaJo se 
golpea con un golpe firrm . .:. 

La viscosidad de Ja masilla de almidón de rnaiz aun1enra cumHlo se aplica una 
tensión. Otros miembros de la familia de fluidos no newtonia.nos son : las pintura.s y 
Ja salsa de tomate. 

6 .- Integración al currículo. 

Esta actividad se pu.:dc utilizar en ei tema propiedii.des de sólidos, líqi.;idos, 
mezclas, suspensionés. etc¿t.:ra. 

7 .- Plantean1icnto Inductivo. 

En nuestro pais, el maiz forma parte esencial de !a dieta. Dentro de los 
componentes del maiz, el almidón es e! que ut1hzarcmos en esta actividad; con eI 
haremos una m~Lsilla.. con la cual cien1ostrn.remos n.IgunrLS propiedades :10 n1l!Y 
usuales y un tanto inesperadas. característica de esta m~L-;illa.. debidas prin~i¡;al111cn~<..! 
al h<..!cho de que es una susp.:nsión y por !o tanto tic;::ne un c0rnportan1icnto tanto J..: 
sólido corno de liquido. 
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3.4.5- Tema:. Protcínus 
Práctica inductiva; Cuajando la h:che.(30) 
Objetivo~ Demostrar la coagul=ión de la leche con renina. lo cual nos pennite 

tener una aproximación al proceso <le fabricación de la cuajada de h:che. 

Guía de actividades: 

1 .- Tiempo para prepnrur lu acth;dad~ 20 1ninutos. 
Tiempo para realizar la actJ'-.-i.dad: 30 nlinutos. 

2 .- l\latcrialcs cntplcados. 

Di.:bi<lo a que e:;ta actividad se puede hacer como una demostración de cátedra, o 
bien la pueden hacer le)>' e:,;tudiantes. a continuación se indica el material e111plcado por 
equipo de tres estu<lüultes 
_ Aproxirna<l:.unente 150 n1L <le leche. entera 
_ 1 tennómctro que de! lectura,; en el árnbito r..le 80 "'C 
_Un ri.:.::ipicntc o rn1 ,-a_~o <le precipitados 

4 1ne<li= tabletas de rcnina 
Vinagre 
1 agitador 
1 111cchero Je Buns..::n 
1 reloj '· cronón1..::tr.:• ·, 

_ 5 tuz~L" pequeña,_ de pLi_,,tico trcu1sparente 
_ Tn,11la di.: pard 
_Agua tria 

3 .- l\.lcdidas de seguridad~ 

Para evitar la cont::uninación. asegúrese que todo el equipo esté perfcct::unente 
lin1pl"•· lA._,:: t~n11ón1c.:tr .. ):..: ::...:on in~tn11nento~ que fáciln1entc :....:e ro1npen: coni..:í1,,;nlÍi;í.: a los 
alunu10:,; quc: tengcm c:u1dado cn el u:;o de los tennón1etro:;. 



4 .- Indicaciones pnra preparar reactivos y equipo: 

l .- Para la parte L caliente la leche en un recipiente o un vaso de precipitados, entre 40 y 
50 ºC. cuide que no hierva. 
2 .- Parn la part,.; 2. c:alíi:nte una n1ui:stra di: leche en un recipiente o vaso de precipitudos 
a una ti:n1pcratura de 80 •'C. Enfri<: una ,;egunda muestra a 10 ''C en agua hdaJ.:.i. 

5 .- Dc.;arrollo de la actividad: 

Parte 1 .- Efecto de la renina. 
1.- Vacíe alrededor Ji.: 30 n-1L de leche ca.lit:nte a una temperatura de 40 - 50 ''C. en un.a 
t= J.e plá:otico transparente. 
2 .- .'\.fiad:.i la rnitaJ. <l,.; un:.i tabkta de reni.na <.!entro .:i.., la t= con leche caliente. Agite 
por vario~ rni.nuto~ :-: (-.b~t;rve c(H'l\l._") 1:..1 lecht.! -::;e cuaja. 
3 .- lT~~1nJ1...) la~ inan,)_...;_ f'----.rn1L· u11;1 pel,)la con la c1i._1ja<l.t~ ponga la cuujnJ.a ::;obre: una 
to::tll:.i ..:, un pe1..bzL' d,.; teb y ,.;:-:prun,1 el liquiuo rern:.111entc.: J.t: la cu~tjaJ.a ,;0liua.. 
observando sus propit:dacks. 

Parte 2 .- El efecto con leche caliente y frí.1. 
Vi:.:rta •tlrt:<leJor dt.: :;o tnL d:: kche c..tl.it:n!e a SO ··e en w1ü t;:i.za Je pl;'L;Lico 

tran;:.;part:ntc: .-\.git;..u1~lo ag.rt:gue n1cUi;.1 tabh:tu Je rt?n.i.na:. ob~ervc~ \.!l cu~tj~1J0 no uc urrc 
uún <.k::<put.::; ... k 10 nu.nutos de agiw . .Jo. 
::?. .- Para den1o"'trar que el re,;ultado fue producido por la ren.i.na y no por otra cosa en la 
leche ccilentacL1 a SC> 'e~. deje: enfriar ::,:ta leche a 40 ºC. ·vierta aproxirrta<lwn:.;ntc 30 ntl.... 
de e,:ta leche en una taza de pb.sttc< .. ' y :u1:.iJ.a \lila ni.r:<lia tableta adicional Je ren.i.11::1 .. la 
leche "'t: cuajar:\ con1c' en la p:.int: l. 
3 .- Para de1nostr,u- el efc:c:to Je la bc\)a teni.pc:raru.ra sobre la actividad de l:J. en.zirn'1.; repita 
lapm1.c l con kcht: a 10 c•c. 

Parte .3 .- El efocto del vinagre. 
1 .. - _.\..fi<.l1...la una .... :u .... :hara...la 1...lc vinag.r ... · ~t 30 nLL J.e 1~chc y agite. Ln.s cunjndn.s .Sl..!.i':in 111ucho 
1néi.;; pcque11,c; que [;i,; obte1uJ;L-< en la parre l. 
::: .- Retire la" c\1a1ada:- del rc>'to de la leche tíltrando n trnv.:s de una 111ar1la y co1npárdas 
con h~ rt..·c...._)ll:ctaLLL~ i.:n la p:..lrt~ l 
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6 - Explicación: 

La ca:<cína e:' una :;ub,;tancia pn::;entc en la leche la cual fon-rHl parte de la .. -: 
Clnrjm.la;:; utilizada" para h<h:cr d t¡LI'-'"''- la '-''l"'eína t'mü:>ién '-'" :o<cparada c.k la leche cuando 
ésta se agria. Ln kch..: de vaca C<)l1tÍ1..'ne aln:ckckx dt! 3 º·o de ca .. -;eÍJ1a: la c.:i.scÍJ1a e;; una 
proteí11.a que contl¡,;nc ~arl"h)ll"'· h1\.1r.:\geno. c.:--.:lg~no. nitrógeno, :..1.zufre y fósforo. 

En e,,-:te c"l:>enmento L1 ca .. -:cína e>' separada de la leche cu¡mdo afia<lüno" la 
t:n7.i1na n.?ni11¡1 \'el ~'iL·idl:- it:l \.·i.nag..rt: e:-: ~·1Li .. lt~ ;_1(.:étic(..) dilui<lo): la .. ..:: Cll¡JjaJa:; qur.: ~l! fonnan 
~ontlt:ni..:n igu=.1ln1ent: ... : ... .-~L~cí:1:1:. _:::=.r·-:..<: -~l~ L1 11.> ... hc. J,._1 rcnu1a \.!'s una enzin1a que c:..U;_l.liza ia 
c1.)a~uL1...:l1.:..r-... · ... h:: l'-1 ;.:-~1>-:._·in:1 

L:.1 l"i1•l~'u;· r·'-J.r.'-..: ... iL" ;,>:-: ¡-..r,~ ..... L,.:;--,._...; \i'-lLi h;.lLL'f l.-}llL':.---1..1 ll~;.111 un~1 Ct.)J1lbinc.1ción de la 
e11.-rlnL1 í1'!lin;.1 :· 1...i1. . .- · .. i;i aL11..l. · 1...lL·h1i_ t."11 ilii~1 n1c-/·.\_:Lt iL1111;.1J.a o.:.'-'.tract..> de rcnlna la cual ::e 
['LL'par;.: .t r·~1;·ur ._¡l. .. ¡.~ lll'."JL'l~:t .....!~ ..... ! .. ~·- -......;~\·:,_i~11...k:;'.- .Je...· ¡, •:-- 1...:.--t1 'n:.:..tgL\~ L~l rt.:I1J.1L.l ... L01l10 tod:.1:: 

1a .. ...: t .. :ll/Jn1,1:.: c:--; ~h .. :!1··· .. l ~11 un .·1!111...,n~-, :..:<tr:.:\:hc, J.L" tt::11p~::-atur:.:i: :..1b~1Ji.-~ de l~:is 10 -"'<..: 
pcn11anL'L·c !il:..k'll'-"~l ~- ~.,,-,r i... .... tant~·· L:. iL·ci1c n~-, ·-·u;..~F"l .. aún J1..::-;pl.it.:~ Lle 15 nlli1utos. _-\_...;Í 

n11·..;n1,1.. cu:..1.nd,) L:. t1.....~n11...,c-r:..1tur;..l L':-: _!!t~L l·• L'nzin~a L':-:: dc..!~11:..1tural..izada y picrd~ 

pt.:n11:.111:...:?""":tL·:11cnt:.: _..:1..! <-1'-~:··-!L!aLi t:!L".1!11 .. l!.1ca. 

L)ur~1ni..c t.:l pí,··--~· . .:,. 1..lL" ... .t..:· . ....:n.1~ .. ::- ... ;.-~l.....:~\n_ L1 cnz~•11~1 ...:a1nb1;.1 de r'vrn1a ... ya no tiene 1:.1 
forn1n grande...· qui: nc....·1.....·L'.~..;1L1 p~1r~1 :-:cr ut;J ....:t)J"lh"'l 1..!117jrna. C:-uan<lo L:.i.iC'!1L.-1rnos :J. SQ ._ .... C, h1 
n.:ni..na e:--· t.:h::--natura}L·.:.1d~1: JL·>put::.--: L1 -\'•lu .... :il·)n cali:nt .... 11. .. L..1 L"::-- cnfriad:.J. Jt.,;;:;dt: lo::; SO ...... C h.a.st~ 

tcrEpt:r:.1tura an1bientc. L1 cual 11 ... ) t" ..... •nn~1r¡·1 cu:.1~_10.::;., aún i,..:U:..u1d0 1:::. J.ejc1no~ dura .. 11.tc l~ 

1ninuto~ .. 

.. •i ..... ~1_..:.....:i..n~1 :..:t~:¡~·.11..l.1 en i;.1 :.adt¡_..,tna e_..; n~anuf .. 1t.:tur~1 ... k1 a partir <le la leche 
... !i_ ... '....,1,,..'fL'I1la\..i~1 L~l ._;_t.-c....·;;¡;_¡ '."''-' ;.l_...,Ll :. • ."!! };,_¡ f<.lbriC:.lCÍ.._'.'ll 1..lL' pi11t\.!.f";.1~ .. pi...!g:.:tl11.t:Jl[Q bl:J.nCO .. pl~IÍCOS 

t'"l~\Ll c....·th_,,Lu ít:\;....·-t11ni1...·lltl'.- 1...'> ¡'"l;tra r'-·i!L·nar r·~lj'"lt.:l p1....•r1.._"'l_ .... ,1 __ .\Jguna::-; .:::'Ugt:renci:.'}.!:: J-"'la!"3 

e:::la ~H .. :t\\·1d;,11...1 in·..:lu\ t.·n dL .... ·• .. :u...;11'nL·.:-.: ...;t'i"rL' p!t..•Lc111~1:- .. "-""i• . .,1.Jc:s. c..:n.zlln:..1.S .. e~ta.dos Je.! ln 
rn:~!t::ria_ cfc-t:r1..-.:..: d:.: ~~! ~~1~11..,~·r;_1tur:..1 ~nbrt...· l:..!.....:: n.::1cch1 n."-·~...: y n1a .. nufactura de quc:::o. 
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8 .- Planh:amiento inductivo. 

La manufactura del queso es en si un proceso muy importante .. ya que este 
producto es de todos conocido. En consecuencia .. conocer cuál es el factor o elemento 
que hace que se forrn<.: el queso .. es niuy mteres:uite. En este proceso .. podremos 
observar córno m1a subst:u1cía gue es añadí<la a la leche hace que ésta se cuaje cu.ando 
es adecuada la temperatura 
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3 . ...+.ó.- ·rt.ªn1a: .. \.Hnh:n t~ 1s 

Practit:a indncr1·,.:a: 1-L!L"'."O 1,Jurc1 i..; ,.-n1d1.1.c_3 l) 

()b.it.:ti'V(): Dcn1•'i:-;lL1r qu:? L1 quiJ~ÚL•l se aplica <.unplia:rnt:nte en la cocii1a. En esta 
ncti,.·id;.1d. ·:1.::-t.:nh,::· L¡ :.!Pl: ... ·:.1c1:.·--,:-1 .... lL ¡-::. 1 ;··ic..:d~11..!i.:.' tlsi'-·ª-" en un proci"ucto alin1~nticio n1uy 
itnpon¡ullL'" i.:n n i..tL":.--tn.1 \·:,J.1 J1~1r1~L e<.. 0 111. • ~· . ...:. ~l hl:.;.:V1..). 

<_;uía dt.~ :.1cti,·itJ:.1dt.~s: 

"l'it.'ntp<.1 par~t f1l't.'pa1·:1¡· ht ::cth·idad: :) rninutos dcspuC::-; de que los huevos estén 
hc-r·v .. id\ ... _...: \_._iur,.·,...: • 

·r1t:n1 pu p;,.u-a r:.::l.! :.·'.lr !.1 ~h:t i\:1 .... L.1d: 1 o n1U1uto~. 

2 .- :\lak•ri:iks ~·n1r>leados: 

8 Clh .. .';i:lLh.liLL"' 1..JL· ...;;iJ .Je 111L':-;~¡ 

Agua 
lin rei..:-iri1..·n!t: 11111pt1.1. tran~pan:ntt:. tal L·on10 

- l'.n '.·a~t.• de prL·cip¡ta ..... 1'.."):--: ,JL~ t UOO il'!.i 

,... [_Ítl;.1 l:lrra .Jt.: b1.. 1 L'~l ~lf1Lhi.~ 

... .;. h~1;.,;\'l':- c:-u . .J,)::-: !r..:_.:.._-c,:- · ~ •. -: h~i: .. :\·, . ;..!t.:b~n ~er frescos para garantizar resultado~ 
con~i~-=l..:nt ... ·::: l..'!'i. L1 ¡·;.1.r:: •. : .:·, 

l :n hUL"\ . ._1 _.:,·)liJ.,,, de nLt...h.:Ll. 1..L'r:..111111...·;1 :·,n;:,. etc 

3 - \.ledid:1' dt..'• 't..'!.~Uf"iti;1d: 

. \rr~:i_1c ¡1,., nu~._-, 1::- ~1 Li ha:-=ur~t. ;;,) ~""t.:nr:.lta qllt.: :::e::u1 con~unli<lo::.: ya que puilieron 
h:.1ber ::-:1d1' ~·:-:¡_:ut..'<!. :! --~1h:.:Lu11...:1;.?.:-- qutn"!?ca:--: t:n el L.Jborat1..)rio_ I~a ~ol·u<.:ión Si1turada de sal 

- r 11c..:rY:1 '-1..._)~ dL ~,¡=-- huL"\·..._,_. ~- L'11 i·nci,··:.: n1cr1cndc..,ic·~ en ~tgua fri~ i_l.ln huevo es de 

repue~to ~- Lo:--= rc::--"ult;.11,J .. ")~ pucdt.·11 <!!L'..._f.¡í...:L~ <1'-i"·cr:_..;:~1n1enle ::-:i ]t._)S huevl.~S ~e enfrian en el 
airl..!. p:.:rra ,)btt.:nt.:r rc.::-.:u!t~h..ln.:-- ·~-_·,¡~ -1-:-·t:..'!1lL':..: 11 •...: huL·'."1..)~ \..!e ben ~·:cr cnfri¡:i.dos con agua. 
2 .- Di_-;udya ele ...¡ el -. Cti-:h,1rc1cl1t.L< c!c· _cal t:ll aproxin1a.Jrunente 500 111L de agua 
(lo ::-:ufícit...·ntl! para (1ui.: -..1p~n~L-..: tl1itc \.:l huL·\-._·, .:rudl)·,. 
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Ln :::ill 11101idu o g.i.:nuina n'~" Jarú una :::olución dura. Si us:.unos la sill dt: 1nt:sa la 
solución :;..:n1 turbia debido a h1 prc:;i::ncia de com.pucstos in:;olublcs que: k han sido 
aihu.l.i.Jos. 

Parte 1 .- 1...:1 prUt..""h:.t d-.. ... l g;ru. 
- <1-trc t.•! h'.:c\·.r d-.:r.; ·.r:-:-:.: ¡,~ n1L· .. · L .:._·::-:r.r:1 .:1.t:T\·c.: y rúp1d:.u-::u.:nte i.:n un circulo . 

.., .- Giri: 1.:l huc\·l·\ ...:rL!.·-1'.). prol""':..lblc!~· . ....:!'!tt..· · .. L .. 1r:..l h:.1ni.bolc<...'~ ·y no girarú t;.-u1 rúpiJan.1.ente 
corno i:l hui.:·,-. .. -. Jt~i1.) 

3 .- Si un huL··._.,-. :-.:)!i--:.~ h •. : .... lh' ... L .. : n1:.1J:__·r:.1~ .... 't.·r~1.n1ica u óni..:·: l.":::; pui.::sto a g.ir:..u-. observe que 
. . ' .. . 

• ..;u g.1r .. " 1 •• :::--. .-=1~1111.ir .~i ..... ....:¡ ; ..... ~ 

Farte:: .- La prUc.."ha di.:- n,_q;u . .:it'•n 

.- Pl)ng.a t:i hut.:'\'<..°) .....:;udo en una _.:1,_)iu~1on de ~~11 y ob::'t.:rvc que ilota. 

2 .- P"")nga el hu:.:\-.) d 1.1r._) .... ll.'ntr') .... lL·l 111!-.:111•' r·L'ctp1c.:ntL' y n1...)Lt: qui.: ~e: hunJ.e. 
3 - :--;i de .::L':1. l"'U:...·.Jc ;-,-.¡1ipt:r }., · hnci..·,_~·:-: :•,1.:- .. 1 rc\·cLtí ....:u .. ·d ·..:: . .: ...:.uai. 

6 .- Explicación: 

En 1;1 parll: ¡ - ; ,:1 1..!i1~·rcnc1~1 de girl) entre lo::-: htic\.l):::-: crudo y cocido ~e debe a la::; 
<.lift;íeflt..'i;\.'..;.,: il<!L';\. r .. :J¡;fl' ~t-l· d1'"', UJ1 htn·;,·,. ,_iur~") e::-: ~ .. \lidc) L'J1 SU interior. Jll.ii.!°ntras que un 
hLH:v,"' Lrud,' L'...: t1u~1...!,, ·· 'L:~uir..J•. : .... .-i !:L:·_·\»_, .Jur~ .... i..·:--: ~1r:kil.°'. r.:-1 ct.:ntro sólido st! mueve 
in1nc~i!:1L .. '..!'l.H:n1!...· i'.!~~!.,, ·- .-,n ia ..._;1.:--..._~1r,L ~:~L<tnd:...' r·nc;.:i n.:~...:¡~t1 ... :ncia :..-tl ni.ovini.icnto de giro. 
( ~u~u1 .... h' t.:l !1~;:..··.·~ · '- :-·.!..J~-· ~.-:· ::._~ir:..h.1 .... ,_ el ...:cnt:-•_' li..::~uidn ~e rt:.s-1.stt.: al rnov'ini.it!nto dr..= 
gj.ri..-:-•. 1....·~nL-=~lIL.~-l '-il.!t...' ::1 '.-; 1.:c\·,-, _ ..... (· '.~~"'······· ;l :-.1~,__ b~1_1:..1 \":.:l ...... --·LtJJ\.L 

'. d huc:\"u c:rudo y c..:! Jnwvo duro se dt:bc a 
lu difcít.:J~~lt\ i..·n dc11:-:i.....i~h.i (~L~:1nd.._) 1..:11 :1i.11.:'.·.) ..... ru ... !•·> e~ cal~n1~1.Jo. el airr.:= t.;11 t:l 1ntt:rior del 
ln.i.e\:t.) e:;-; e:..::pandi.J., > ~-l.r/~1d.._1 i.l :.....:aiu ,Jt_· Li 1 ... <L·= .... :;tLl .. icl huL.'\·u. \.::-:01110 L'l hue'\.:o es t!nfriado 
t:.·n agua ... el :un: ri.:n1:u11....·nte dcntrt-... dL."1 hllL"'-·~-. :::e ,,:(n1tr:..iL". " chu¡:xu1do " ;:1gua dentro del 
huevo: por lo l'U11c'. i.:] 'llfl: (;uc· L""t'1h'1 j'rt.:'-'<.:11!<.: <.:n d hut:\"O cn1<lo ha sido rcen1plazudo 
por cigna ( el ag.u.~1 qu.: L"nfrió L·l huc\·.._, ...luru ·). J~1.n'1o con10 r~:sulta<lo que el hue'\ro duro 
:::::ca 11i.;.1.:-: di:n::-;o_ 
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7 __ lnlt .. gra~ión al cu!·r1culo. 

E:t.1 ;1.::i\-;d;h_! _-'..: pL1i.:dc- L:ti!i;·_ar ~n t.:mas :"Obre dcnsidml y propiedades de fluidos. 
a~1 c.:.:>1110 :.:n q uin1h.:a ~·11 la cu\...·i.n:..l y rnctodolog..ía cic.:ntÍfit;a. 

8.- Plnnte:1111i1...,.nto indu...:ti,·o. 

h: .. L.·f:i.....1-.':~~tr L~ qi_¡11111...:~t .•. :t'?l ~d1:11L·nt.._,_, t:!ÍL'.' c1.•!11d ld~ huc.:vos. proJ.u"-·~ un intcré.::-: 
por pan~.:..!:.: li.":--: ;1!un1111..:1 ::--·_ qu'-" n~_).:,--; pr..:nnn~.- r:Hí<"dt!clrnc.._.1 ::-: bit:n ;J.} tcn1a .. -\..parcntctnente no 
cxi~tc difcrt:nci:..1 entre un hucYo crt11...l•.) y un"-) durl). ~in i.:n1bargo, en esta actividad. vmno~ 
a rri.:.-eneiar alguna" f,,nnas ck ,;i.:ilalc1r 1"~ Jifi.:renc:ia:ó' que <.:XÍ:ó't<:n t:ntre un huevo Juro y­
tu1 hut.::Yo crud'--:-. F . .:t..> 11• .. >:..: pl;':-~:1itir:..'1 L:"\"ltar i..:rn.)r:.:~..: .). :.."11 Int.:=nos decir a. quien cocina en 
ca_ ..... ~~ c .. .'·.1:h~ _;i::L·....:1.-·i.._)¡1~u- y 1Jif:.:re1-.cia:- ... .-:1::r..: ¡.._) . ..:: -~'•:._...: li¡J .. .:i~..; ... ie hu~vo~ que normal.Jnente se 
tÍl..!'ncn t.:it i...:~ ri.:ú·i~r...:r~1 ... i. .. ,;-. c: .. 1bl.." 11.icnc¡_()na.r qui:: un hut:'\.··0 dcsco1npu~sto t1ota en. agua 
pura_ 
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3.S.- IJ\lDFCCIÓJ\í "VERBAL 

TEJ_,.lAS INDUCTIVOS R.ELACfO/\iAL>OS CON LA QUÍMICA 

La inducción. tul y como se p!ant.:ó cn el ma.rco conceptual, puede ser de dos 
tipos: verbal y material. 

En este apartado nos referiremos a b inducción verbal. 
La inducción verbal. a la que en esta parte hemos l!aITiado temas inductivos. 

consiste en planteamientos que sc puedcn hacer ni.ediante el uso de anécdotas, 
analogías. ejemplos, temas <le tipo cicntifico. etcétera. 

En este caso y a manera de ejen1plo. se han tomado algunos temas de tipo 
científico de revistas de reconocido prestigio, asi como un tema tomado de un periódico 
local, con el único fin de pl~uitear que existen muchas íormas de obtener material para 
integrar los temas inductivos. 

Los ejemplos de ten1as inducfrvos 4ue a continuación prescntamos son sólo eso: 
t!jen1plos. >lo pn.:tcn<l<!mos que S<! ton1en a.! pie <le la ktra. C<ida pt!rsona intert!sa<la c::n 
llevar a cabo los temas inductivos dcherú invc:stiga.r y actualizar su 1natt:rial. de tal 
forma que st: cumpla con el objetivo de crear interés, atención y motivación en los 
alumnos. 

Tampoco se trata de ker el matcri:11. sino m:i.s bien de llevar a cabo una exposición 
del ten1a, lo mas rcsumi<la posibk. con el obj"'to dc tencr el tiempo suficiente para 
introducimos al tema de: la. clase. 

Dentro de la biblio¡,,'Ta.fia recomendada, tc:nen1os las siguientc;:s revistas: Educación 
Qtúni.ica, Ciencia y Tecnología. Ciencia y Dc::sarrollo(rt:vista del Conacyt),IVIuy 
Interesante:. Conozca :'v!:i.s. crc¿tera. 



Tenia : Estructura A.tóniica. 
¿ Qué e.s u11 alón ?(32) 
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Los alones forman un hipotetico grupo de partículas indistinguibles que estarían 
situadas entre las dos familias de particulas reinas de la rnecánica cuántica, los bosones -
que incluyen entre otros a los fotones y los pares de Cooper - y los fermiones, entre los 
que destac'm los electrones. 

A veces los rnodelos matemáticos, que se reducen a una pila de fórmulas y 
ecuaciono;;s conducen a nu..:vos concepto,., que sugiert!n su correspondiente en el mundo 
macroscópico y que desconocernos. Este es el caso de los alones. Según los expertos, 
estas partículas estarüm muy relacionadas con la existencia de un intrigante mecanismo 
natural y potente de superconductividad, que podría aplicarse a los novísimos 
superconductores de óxido de cohre. 

Los pares de Cooper son los rcsponsabks de la supcrconductividad a bajas 
temperaturas. Sin embargo, para explicar esta propiedad a una tcnrpcratura elevada es 
necesario que exista otro tipo de partícula distinta al par de Cooper, ya que en estas 
condiciones no puede fcrmarsc. Es precisan-rente aquí donde entran o:;:n escena los 
escurridizos alones. 
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·l!.'nlft : .'\ lt.>ra/¿,-
.\ít!t11/t?.,- ¡1recio.•·10.•·• r lriarocarbu.ro .... ¡ ntcL .... ¡1reci11do.-.,-. (_;;_~) 

En el .,,.·olumen :>:':::J.: ~--:,uurc: , p. 'CS~' •. un ~:-up .. > frc1.11ci::; conulildado por Henri 
A.Jnarig.lio i..nfornu1 c,'.1110 d 111.:tcllH" pu.:-dc .'<.:r ;rcu1o:f,.1n11c1..!o en otro" h..idrocarburo,; u.l 
pa:.....:ar $Obre pnlv'-.:> dt: ph1tinü Ií;i.-L\ :1hnr:.1 :..:::tc pro....:c:_-.: .. :i :;ólo podía llevarse a cabo 
n1ct.llanlc una ,1.":idaci,~n Íilll.:1:.d ._\i .. ·l 111._··:;~n,, <\··>·id,)-..: '-lL· .._·:.1ri"l'Ilu L" hi .... lr1..'g.r.:·no. 

L~1 orlnH'll1 ~11ll~n~ 1 r ~h ..... \.:· -· ·~·:-T':." .. :1:111 ...... ta.< ·-·r:i i:¡u1 .. : t.•i ¡-1r''LL':::(' dL· t~)nll:.h.::ii..'>n de t,;ló . .111() ;] 

partir dr.: t":!t.:t:.:.11."'; ~1·' ..__ ... f'.l'',':'·1~-.'. ... : .... :...'n1~"1~!r~:.-. !1·' ... ¡•.1!n1Íc1.._':--; francL·~t.::: h:.u1 J~llH)~trad .... , 
qu(: ... ':::. r•i..:-rf;..'1.! .. !:-:~:.:-~1!1..'.' r" ,1 .. ,1 ·:~!·: .~ .... ~\ .- -_1n\-~!"!Ci•.·111:.tl de pL.1ti!1 .... 1. 1Lui1:.1\..h.:. 
l-:r_·1,c !;···r ... 1""·!..· !!~ .. :· '' 1: " ·- ·· ,rk'!.:i::.1n:.1 ·:- t~:~1pe!":.Uur:.1 entre.: 15(] 

;::1 Pí•'<.L"-~., inlj'll<.'<l L1 lin1¡'1<:.'<l lil>Ló.ll ,;c-i c:ll:il!;.':!d.>r -:on hidr.'>gt:nu. hn:;ta 400 ·>c. El 
rnctal ~e 1..h:_j:1 cnú lar !1:.L-ta .:._~.~-· :·~~tr:~ in: i.: ..... ta.r 1:1 1...·,)rr1e11tz: de 1nel:.u10_ con lo que se 
obtit:nt: h.idrogenu ~ ~ü~(.) di.: :....·ran, 1 ·fTl."..;i"'t'I11...lii:..:ntL· a un 10 º·n del nictano aí1.adi1..lo ). _aj 

poco tlcn1rH.> 1:.i. rr..:ac-.;1.:...n deja de .._,curr.r_ .J~ht.Jl·, a qut..: ~ ... )br..: la ~upcrtícic 1111.!tálica ::;e ha 
dcpo::::it:.1do carb'"'"in. prov..:nie:1t:.: .JL-~! r-::H.·r~tn .... •. _.\ .. ! -,-.._,h·t.:r ~1 :..1lu11cnt:..rr hidrógeno ~1: -..··ut.!lvc.: 
a h..idrogr.!n:.ir r..: 1 c:.irb(~IL \..htn...:.ln '-. ..._ li""J.l<) rc~ult:.11..it) t:.u1t1...·) t.:tano ( 6-t 0 ·o ·, con10 propai11...J 

l ~ o. _ .... o :. but•ln<> - " ¡ 1 LI J 

l d ... .-L1-.·1..: ... ;t... ¡, •1..i .. ··. 1..:h .. ·:...· 

' ~ (J p ' 

prodt11. ... ·11...i.._) en l:! t'nn1L--L! ri...·~;.1......_ ;_, ·n . ._,.n ¡,, '-)t~~- i .. )_:;.ran ,,btcr:cr::::c cad:..:na . ..::-' de ~1ton1os dL· 
carbcq1n ..;c,br:.: vi l""L1t1nc' \ .'f..:k¡""t1L·< ... !e :.:11~1 dc1....·;:n~1 ... !t.: ._.:.: ... :L::-: 1..it..· n::.tlizar c.:1 ciclo. <.:l 

catah/.~lo..l.:.)r ~t::_~t::..· :1le11:ip;1,_·::tc ;1~·u-,· .¡- l·· ... ~U:...' -\n1~1ng.11n c:;-;l1.n1a qut: ~t.:ria f:l.ct1blt..! el 
apn.'l~.-c1...h:.11n> ... ·:"?.: •. ,,_:, :_:.-..'. '·· .. ~::..·\. L",:i:-:.··c::~1::..:;~:.' .. -·rL'n1pr·-· c¡u~· el 
,_")bt:;1uJ ... .-.. i.:n l.'l r"l:-:1~1-.:r ;-.... ,._· :.::· .. ::-~-Ll_..;.~- ;·" .. l:-dlc;:.'!r.: y_ .... ..: .. '.. dti..l!t'~l....l< .. ) :.:n el ::::t:gundo. 

SL i..:n L-"t !··nn1cr p:.L-•" ..... i..: ..... ;.1.:.-t1tu\:c L"i 1n .. :nox1 .... L) 1..L..: t..:<1rbonu p .... :>r i.;l n1~tano~ lo~ 
pri:·,"-h1cll'~...: dt:::.:r·ue·- .Je hj1..lr.1,:;:.·n.1r rr.: .... ultan _-cr h1dr .... •1..,~1rhurn~ ll(i ~<.1luradt»:::., i;o1no el 
uct:tilt.:111...' v prt 'l'L'lh) L ... ~:. ... :atúli:-:t:..- n• 1::-= :..:1.=.uL· ~1..·f"~"'ln.:1H.iiL"11\..lt...". 
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Te11ia : ;\/o nietaie,;. 
<; Que son los CFCs ?(3.J) 

Los CFCs. compu<::stos químicos hechos de los elementos cloro, flúor y 
carbono, no son tóxicos. ni intlamables. v generalmente son estables. Cada compuesto 
tiene su nombre químico. pero son mejor conocidos por un número. 

El primer CFC. tridoroi1uorometano ó CFC - l l. i"ue sintetizado en 1892. pero los 
CFCs fueron consid.:rados una n1era curiosidad ha.sta que en 195:2 se descubrió que 
eran susttu1cia_~ rt.:frig.t:!rantt:!s idt.:c._i..les . .\.1<.'ts alu1~ ~n t.:!-.a ~puL:a ius CFCs part.:~Í<.u1 ofrecer 
una altemariva n1c.'L-.; sc:gura que lo'.'-. ga.s~s n.~rrlg~r;u1tl."s tl)xicos y explosivos que entonces 
se empleaban. tales como d amoniaco. d cloruro d<.: n1<.:tilo. ei dióxido de azufre o el 
propano. Exisria Lmn ampÍla gan1a de usos para los CFCs: para retrigeradores 
domésticos; corno eninadores primarios en sistemas de aire acondicionado; en la 
producción de espumas plásticas para d wslarniento de refrigeradores y edificios, 
muebles y materiales de empaque; con10 impulsores en latas de aerosoles; como 
disolventes pa.ra tintorería. y corno agentes Jesengrasantcs en ![t industria electrónica. 

CFCs en h.1 atn1ósfcru. 

Una vez que se t.Lsaron.. se volvieron algo común y los CFCs fueron 
paulatinarncnt.: liberados hacia la atmósfera y hasta la década de 1970 nadie los tomó 
en cuenta. Sin embargo .. en 197:2. Jan1es Lovdock n1ostró que el CFC - 11 se 
había difundido - intacto - desde el hemisferio norte industrial ha5ta la A.nt:irtida . 

• ..\.unque los CFCs no son n.:,~ct1vos non11aln1ente sobr.: la superficie <le la Tierra. 
los científicos .:ncontra.ron quL! s.: i.ragn1cnt,u·on a una altitud entre :25 y 40 km c:n la 
capa estratost"C;;rica ... -\. este nivd de in atn1ós1era .. in luz ultravioleta (lJV) del Sol actúa 
sobre una n1olécula de oxigeno (Ch) para producir ozono (oxigeno tnatómico. 03), 
formándose una "capa de ozono" qu<.: sirve de escudo a l~t Tierra de mucha de la 
radiación U'/ del Sol. Lna vez que les CFCs alc:mzan esta zona., la radiación lJV los 
rompe. con la consecuente liberación dc ,üomos de cloro. que son "radicales libres" 
n1uy r~activos qu(! atacan a.l ozono. En una 1-t::acciOn c:n .::adt.:n:.-L. ca.da radical libre de 
cloro pone en n1ovimiento una serie dc r.::acciones quimicas quc tienen como resulta.do 
la destrucción de alrededor de 1 00 000 rno!éculw; de ozono. 
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El Pren1io Nobel J., Química 1995 as un mexic21no(42) 

Hace más <le 20 años. Jos<.! >.Iario >.lolina l-knríquez y Frank Shen.vood Rowland 
señalaron que los clorotJuorocarbonos -sustancias utilizadas ..:n aerosoles, aire 
acondicionado y refrigeradores-. en combinación con la radiación solar, destruían la 
capa superior de ozono, la protección atn1ósferica que permite la vida en el planeta pues 
bloquea la entrada de los dañinos rayos ultra·viokta. 

En la revista :':ature Je jLmio Je: 197-1-. Rov,;!and y :-...!olina Henriquez, entonces 
investigadores de la Cniversidad de California en irvínc:_ publicaron sus conclusiones, 
mismas que provocaron una gran pokrnica en el país. Se tachó al par de especialistas de 
catastrofistas y exagerados y se utilizaron mformes científicos para desacreditar sus 
teorías. 

Pero la realidad y sus irrefutables pruebns se in1pusicron: en 1933_ investigadores 
ingleses encabezados por Joe Fann:u1 utilizaron globos aerostúricos para ni.edir el ozono 
atmost'¿rico y conoboraron l<L'< kur·ia.s Je.: :\loli11a-Ro;.vhu1J. 

En 1989. el satdik ,\iirnhus ~71 aportó datos específicos e irrebatibles: sobre la 
-~tártida había un "agujero" en la capa de ozono q u..: tenía la extensión del territorio de 
los EE.Uu. 

Por estas aportaciones. :\!ario >. !olina -q Liic:n actualment-:: es profesor en el 
Afassachusetts !nstitzue of Tcchnoloy,y. de origen rnexicano y egresado de la Facultad 
de Q1.úni.ica de la l~.-'1,.:'\-1-. d estadounidense Sherwood Rowland y el holand¿s Paul 
Crutzcn. precursor de los estudio,, en ozono. recibier-on en el rnes de dicien1bre de 1995 
el máximo galardón a que puede :·Lspi rar un cien tí tic o: c:l Premio )'.;obel, en este caso el 
que corresponde al :\rea de la Quirmc:.. 

Así, el doctor C\.lolina se ha convertido en d tercer galardonado nacional (el 
primero fue don Alfredo García Robles. quien compartió el de la Paz en 1982 con la 
sueca .-'l,.lva ;--..Iyrdal y d scgw1do rcc<cyo ..:n el poeta ()ctavio Paz, que obtuvo el de 
Litc:ratu.ra en 1990) con un Prernio >:u bel 
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Dis1ninución del ozono e: incrc111~'nto de In radiación l!V. 

En 1985. J ,),~cph Fcv:1~an. d.:·1 prc•yccto . \ntc~rtic,"> Dritc'uüco. n-10stró que la capa de 
OZDno 3i.1bri.: i.:I P .. '·1~.-" ::-~ur h~1bi~1 L· .. 1:11.Jo 1Ji_..:n1;nu;.:1..·ii.:..!..._; .... h:~..;de lo::-: cincur.:nt~. 13aj..._) h~ 
co1H.1iciunc~ .. :;¡.._linaria.::-: .J..: h1 prin1;.1\:cr;.1 p,-1lar. h1 ..:~1po.1 .... le .. -)z'">Ih .. J .s~ d~:.....;tntí;,:i durante p:.:U1c 
ckl aiin. 

i·~J adelg:.1:..·:._un1:.·'."".ll' dl·i l1/<..··n, 1. (_·~~rt~l!i1ente · . ..:c·~·c.:rt_, ::-:obre :\.ustr;.i.l;J.~ia. ocurre.: 
nctu:.11rnL.:ntc t.:1:11h:~n ... ~n ...:1 l le1ni:.-i"cn,, "'·.l·,nt· '.':::. .:<l;:.:Iit:.tl.:;:.; re~·icntc_-= J.i.: la 0:'".-\.S,,.\.. 
:..1.111criL~u1~1 1nuc . ..:tí:._in ... 1u-..· :..::-:. LL ... l.~~~ill¡._:L·..:· ;,.tl i1·'í~:...'. :.:! n1-..·'-~1 ,Ji.: .._·1/_..._1n~~J inYernal ~"e ha 
reducid(.) en ::.; ºo ....:1...•n n.::...:pcctn :1 Ll ._¡¿._·~h.la :.1ntcriur. PareciL·ra que 1:..i. c: .. 1pa protectora de: 
OZ\.Jtl\.) >t: rL·1..!1.;~.._. :...:..l .. Ju ble • ... k L1 \·: ... :~~ ''-·11..l:.1d pr;......·diL·h:..1 p1...1r l..._L...: prin1crüs 1nodelos. No 
üh::t:..intt..:. Ji .... h<\ t:...""l1dL'1h .... 1:..1 p.LrcLL· d1....:!1..:r.1r.-.:t....· aun n1;i.~. 

L~! :\gL·:~ ..... :1~1 t...it: F'rt..,l•-·L·L·li'l1 .-\.rnh1._-1n:.d '· !·:F \. ) 1....!v l1.):.:: L::::.-:t:.1d1..)::; L.:nidu::: e.:::;tima que. en 
lo:::: pr(·,_,:ttn(y.: "-·lncucnl:1 :lI~·"".: .. :-:.: ... -l~!1:~d1' d:....' l:1 rL·du-..:i..:1~··q1 dt: ozono y el con::.=:ccuente 
tncr:....·111:....'r::,, ·~'.~ !:~ Lh...l::! ... ·~ "~": ¡ '· ....:•.!:.: :1~.--'~-···i..:-;i. i. Ti:....·r~~L .. .:e H>~T~nu:ntarLui. L'll 200 000 la:...: 
n1uL:r1....: . ...: ri~.'-:- ..._··:~1-.·_1..·r L:-: '..1 ;·11..: .. -,.1._~nh!·'.~·..: ._·:1 :..:'. :"!~1'-:··., ;~i .. :rn:...1.:-:i:...1 ..... !:.1 radiación Lrv pucdt! 
t:..u11bléL ~-1r._·.J..,1~.:~.r- ..::..:t~:.r:..11.L:- 1...J ... !~:.:··:.:...~· ~ ... ~ .. :: .... ;._·.::- ..._:: .... : ... ti.~~-.: ~:1...:;.1!-.:c ... i.s. La:::. pl:..Lnt:...~ son ~cnsíble,:-;: 
l:.irnbi~JJ a i.l :aL!i<ki ... '1n L ·\-. L¡ ~1=-rk ;,.;,lt ~n .i. ;.L.:i ~ ..._)nh_., la ..:adi...:nG. ali.JT1enticü1 terre:.;tre o 
;.icuóti'--~1. >l..' \:t..:r~1n afcLt,h ... L.i.-... ·,-._¡ i·,:1;-. ::.--t1....: ... u·l;-(:,r111~¡.J._)~ ~n C::"hilc c:.-i.sv:::; de ..:c...l.larat:.l.S en 

(Onr.:.ll,_ ,. L.h·1·llrrn:lLi•'i1L··~ dl...· ':l~'L'.;;, .... i'i l:ll:l\"Cí~'lll...··..: 



En un lc1borakiri.;:> 
confonnnci ... '>n molecuh1r 

'l""r:!r1111: ;\./o ~l,feta/¿ .. ,­
Ajo suf.fú roso : 

Ci.!ru.1ficos üuiagttn s1L,. secretos. (35) 
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que ch:.~pid...- ;,_," u:e>r<.·:> ,¡.., t:na fonda. Eric Block e,;.,,-plora la 
dL' una pLu1L1 ,¡uc clunmtc :>ig.lo:> lu1 servido de remedio 

·ran intirnn c-::-: ei cunnLtn1icnI,_, l..lc L":-'lL" :-..ulfuro~n ::-.:ujr.:to~ al cabo <lt: 25 afio~ de 
estudio. que n1u1...:h1..-..::-= ..:~1n~idc::-:1!1 ;.1 ! ·~ .•... :k ·.u1:1 autt,riclaJ. Ultt.:n1aci011:..tl ~n lo que rc;~pecta a 
la compkjid:.:id quínlic1 dd buJb,-. i ;,,.,. d'.c1 . ._.¡ c1j,·, e-,; un tcm::i nH1y popular. y:.:i que 
ll1vcstig:..1durt;;:.._-: r110 ... lic1,:1_ ...... !t.:: n1últiplL·_ ... 1';.Ú __ ..:e:: bu::-~~u: pru~b;J .. :_ ... concrt.!t:.l.:._~ de sus lcg,cnda.ri:.:ts 
bondad.::; 111.:,licinak.0 

Pi...."")r 111;í~..: 1...lt.:-+ ()1.1í> ;.n-i1-, .... ·. L'Í •ll~-, ;¡~1 ..:1-.l.1 par1e in1p,)n;u1tt..: J.c.:1 réQ.1n1r:.:n :..1.lirncnticío. así 
con10 n1cdic1na ..._ an1u!c-t1_' .... >)!1(r:1 :....·¡ ni~!.~ .Je l.'J'-' l.. -n p<...1pirü egipcio u~ L500 .~C lo 
n1erh:i1...,na c•i!;1u c~1r:..! par:..1 22 di._d1.:n~;~L- En la (Jn .. ·c1a .-\..nti,bua. 1-lipócr:...lt(.;::; y ¡-'Jistótc.;h:~ 

rccon1cnd~1b:..u1 tcr~1p1;..L-.: Lit: ~1:_jt) r·:l :~:i.tt::-~:.1~:..:t:..1 F-·Iiiu0 t.:nun1t:r0 61 u~os para c:l bulbo. 
inclu::-=o ~1huycnt~1.r ~t 1...- .. - ~·-..::...._·,_·r~ 1 i .. ··n:.....-_-_ .... L.: .-:::r·c-Lt~u- LL.: n11...)rdi...:L1.::;: ..... !e pc-rrL) y c-._1rar la lepra. el 
:...LS111a y L11.:¡"'Í1L·p:.~<.l.. 

¡ l t." j"¡ ... i.1 .......... J t..' 

t."~<...":l:-:t::il-.: !!~ !: ! 1"''-ºll lt.. l i l ! : '. l ¡ ~ t_- - l t; ¡ .. \ - .__! ·.: (: !11 t t: 

cl)n1ha¡,_. r.::· irnpc ..... iir L1 g~u1gr~na cu;.u1dl) 
1~1 ~)L·gu: 1..J¡1 \ .. iuc..:rra ~\ju ndi .... tl. E::-:tu<lio:;:; 

apoplejía-"'. Lo:> 
pueJ.cn inhibir el 

·· l ia rc::--1.dl:..h..lo.. 1 - ... :r un~1 nc.1 \'t.:!:~ ...ir.: :;1\·L·:...;t1~~h..:i..._)n ". dijo I3lock. que.: e~ profesor de h1 
t:n1Ycr::-:11..iaJ l-::....:LH¡1l .JL· ·-· .. uc·~·a :i.·,)rk en .-'-...1hany. lJlt.:H.:k ~..;t.." int~re.:::-:ó en la qullnica sulfurosa 
LOTilO t::....:tud1~lJ1tt: f,,..!t.'lt..'t(_)r:..d h~ic.:c 30 ~!J~C·:.-: en L'l t!bt....;.r:..1t1_')nO J..e] pre1n.io Nobel E. J_ Corcy l..!'n 
la l'niver.,,,idé!<l d...- !·Iar.·ccrd. dond..: <:c-tudic' <:! cbsoh·<.:nt<.: i.ndustriul D?v!SC_>. Ese compuesto 
:::ulfuro~o parecía un p1.._-,:_..;:ihle tr~H:.u11Í:.:¡·tt\'· ¡...,a.Li la ;...u-triti~ h:...L~ta qu~ estudios con n.-u.as lo 
c-oni:ctaron a L-nf: •. :-rn1t.:(Lh...lc:-: o...:uL1..rL' . ..: 
"C:'u:.u1d._:-; :_..;~1Ii i..lc i !ar.·:..u~i nh··n~~-:.t:~1 :.:n labor~:.t.:>r·i..__) c..:::n Sa11 Luis. al.rededor de 1967. 
bu_..:cnb;.1 un tl...'.rrc¡1~1 dL"' úr,·i..:~..;ti~aL1~)n · .. Ii..¡1..· 1.11..._) tuY1c:....:t.: qth.: c0nLpartir con 111edio nL"l.llldo ". 
'-li_i"'' r~l ..... )..__·k ... -'\_~í ... ¡u~ ..... 1g1..11~) l~n~1 ..:..._-1-... :~1 -,::rur.,_)_ .. ~l quL'.' J,·, llev~) a 1:..J i.:cbolla y :...11 ajo. Su 
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intcré~ t!~ el ;·ln:'t\is\~ S~ ita i.,;l)Il'-·t."::nlrnJ, • '-.:'11. pi..::rfi.;,_.._: i<.'il~Lr funna~ dt.: t:.'-.1f<.ll.!r t.: iJcntitiCLLr 
los centt:ni..lTt::~ de- con1puc:--t1..1·=- :-:uí ti.1r ... -1 :--·. '·" d..:l ·~1<:1_ L·n ··~:ez di: probar :-:u:." e1~cto:::: n1é:<lú.:o::_.;. 
Los 1110todo:.- analiti<:L''"' lL"'adc'~ nntcríunn..:ntc arru1ab,1n r..::,;llltaJo:; .::ontrac.lictorio,:, Jijo cl 
científico. porque u,.;ah:u1 tcn1pcratura_._ cxcc:;ivanu:ntc alta:;; que alteraban la quinuca del 
ajo. 

El o.~1<.) <...'L)ntit...·ne ?n1lL"-.. UL' : ... :(._'lfll}"Ue~tt.):::-; quínu~u::_.;, ,.Jijo I31ock_ Pero lo~ 

inve:~tigadPn:~ e:::-:t~tn ll1tt.·n.._ .. ~:1dc1...: r'nnc!:...,._11~11t:ntc -.. .. n lQ::-: Ct""rnpuesto::-: ::::ulfi..1ro==o::::. 10:::: cu:..i.lcs 
aportan el ::-:nbclr ~/ l1.:--i:-: t..~fc"--·tc\::-: b!.··i·"'S!•'<. ..... dt.' L""!. ¡ .... L-.:~t~1 r:n l~!1~l ~Urtl•:..:a r~acción c:n L";.1dl...·na. 

aln:dl..!'dor dt.:" diez con1¡""lut:~t·-"~ _..;.L:~!"\:r..._-. . ..;,(.)_-: ._ . ._,!;.1t!l1.:_.:. .:::i.: li..•rrnan ... :u:.u1du L.1 ...:abcL~l Jt: ajo t.:=' 

rt!b:..u1:..-,.da. l ... ) cual ai..:ti~·~1 un~1 ::!1.-':1111~1 .. ¡u:_· !:c ... ·:~il. LL~ céluL~ 1..lc 1:.1 pl:..mta. clijv Block. 
Ct.:nti.;nar::::::-: .... h: .. )trr..)~ \...~·:11r·d.._._.:<,..)_- t".-:-r·,L.u1 -..·u~Ln.J..._, .._·! tubérculo L':...; ,.h.!~ni.enuzaJo. 

horni.:-a.._i.._·,_ hi..: r\·iLl'-'· t·r ll•. -~· 

forrna.~ 

(.~u.1ni:..!•) \'Llll 1 :: .·\lban:·· ~·n l.):'~ ... :Jp1 :.:..l ... )L·i~. i_""I" ... .,~1gui"'.) ci~nc.~ i.nvt..:stig;J.cioni:~ 

rec.tlizadc.1..-:-.: 1.:-~1 \o~ a1l1..·,_..: ..io en 1~1 1.. ·1,n1p~11l.1a {_-)rg_ánú.:a Stl.'.'rling. con :=:~Je: ü través dt.:l rio 
Ilud,-on. -:n rzc:n,;:;<:L\L"f "Fl ,trL",1 .Jcl .\.1hcmy _jug_,, un papd clavL" en todo el ccunpo <le las 
propiedaclc,.; m..:dicinak:> dcl c\J•' ·-_ <1punt,) L"l i11-..·c::;ti_:;ador " El tni.b<~io original sobre la 
c.tlia~ina . ..:1 c,;_)1nponcnte 1111.:"i..li.._·~na! ... L:l :..1Jl'. fue rcaiiz:.11.lo .:r! St~rling ... 1.!llos en1.pezaron a 
prob .. 1rla t:n enfern1ed;.1dt:~ del cu •. :r,. 1 .._·:.ibr.:llud...-) t.! infecciones t..h.~ hongos. Pero 
de~cuhncron quL" r..:ra tan hL·d1l·q-¡J:1 q1.~c 11u1h.:·.1 .:ería ~1ccpt:11.J;,.1 ". 

~ígniL"ndo una f"L't<J L·n -.·1:..·_¡.,:-= .._ic1 cu111L·nrt.··:....: di.: Stcrbng~ Block y· colt:g2S ~uyo$ c:n 
\/cnezueL'l :1L...:lan."'n L1 :-=l!stan...:;.~ ... 1uc da ._tt :1j._--. L1 ..:ai"i.lCiLlad para in1pl:dir coágulos de 
sangrt.:. "L,, ll:.1nL1n1~':- ~:J1,.---~ .. :1~1..:. i"'--~r ~-~ ~..,;·:1.:.br.~ t..·~;"'::::,.-..!:.1 ~1j._) ". i....lij1...' el ll1vcstigaclor. Block 
tarnbi~n L"L>hÜ)1..)r~·· ~ ... n ..:l ...:1i.:1-:tí.r1c,-) :-Si...l:H..:~~ li::Li11:1n . .Je h1 escuel:..i. dt: !'v1edicina de: la 
l.Tnivi..:rsidat.l .... h: >.:":.icY~i l~ ..,.)rk. p:.~Ll 1.J~·n~1 fÍ¡_;ar 1~1 _..;L~ ..... :aHL:ia .. ...:ulf:..uu ili..; propifu-io~ extracto dt..: 
~jo,. cc·b,,ll,1 C<.:>11 pr,•píc,L1,lL"> ,,:1idc1;1>u:-.1L:~ 

\. •)l<lc·11)r• 1 • .. :. 1 11 L:L·J·i_!·!~ ,, .. 1-:·~·¡1-. : 1 :i.r~1 1r..Í: .. :11rilíc:1r !11.-..: f,.'~>tnpu~:::.:t,J::-: de cebolla y ajo 

que a:v'lu .. L.1n a cc•n1bat1r ,_., <1.~rn:1 '--'''! ·.!111~·¡,_, Li1 .. : i:1 \ .. :,:in1p~úií:.i J.:.: t.:.:...:1-:ii.:cüt-~ ~víc Cornrick. 
Block. elabon~> un n1ct,·,.._l.;_, par:1 :.:·--:t-:-:1L''f ...:1.""n1pue . .:t,)S dt.: :;:abor del ~~lo usan.do unh.idrido 
carbónicr._) liqi_üJ. .... ). "I.·:~ la 1n.i.:..:n1a Lcc:1iL,1 p::.1~1 ,Jl.'.~c;.1ft::inar el caft.! ".dijo . 

.-\Jg.(._) ... 1uc lu:.- i;1Ycsti~:1 .... ~i.lfl':: n.·, L~l.:1 h~tJla,J ... ) t.:~ la r ... 1n11a de nt:utraliz:..rr el olor del 
c.tjo. El ~1j .. --. fri..:~c ... ·i. LTULÍL) u brc\·cn1r.:nrL· ._,-.,._:11..l ... 1. tll:i1L' una ~1rnplia g: .. u1La. de propiedades 
alli1i_~nl1cia.:.;; Per,) la1nbiCn pri.)J.th.:c rnai <1l1cnt ... ·). e indigc~tión en ciertas pcrsona.s. Lc.J.!:: 
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pastill:1·- ck :1jo_ L'<'ll rc\·c~lmnenl•" , .. n1c''."1..:•' para quc ;:can digerida.;; en t:l inte:;:tino en vez 
del e::<t<~rnago. n::;:t1ch-c't'! d pr.)bh:n1,1 Jd ali..:nt('. Pert' unc1 ycz lc1 ali..:ina e:- digerida e 
ingre;:;:a al tlu_io ~;.1ng.u~1H.:o. i.:l ..:u~rpu cnt~:ru puc:Jt.:: e .... :p~dir un :_...uti1 olor a ~jo ~i hi.-..: 
pa.::.;till;..i.:....; ~on porcntt:~. ,J1j{) L1it)ck. 

H:1y u11:1 \':JncdaJ ,k pi/J,.,r,L' en el mer..:ad<>. Bh.,ck ti.:ne una extensa colección que 
exhibe en ::-:n <_)f.icu1a. peri .. ' 111..) LL..: il~1 c:--:tuJiaJo. i{efierc Lt~ U1Uagacioncs ~obre las píldora_~ 
a un cc~leg:i. L:1rry L:n'-'"··n. 

" L;.L....: prl1...L .. )r-;.1::,.; ""ic ~1JO ::-: ..... )11 L'!..t1 ri~·1tc..·nte::-: L'()Jlh) L.L' drog:..L-..: farn1aL1...~utic:..L..-..; de nlayor 
venr:1 i:n .-\!en1:u1i:• ._, ,.,t rcL~ pa:c:: - ,L, 1: "r••pa ". dijo r .av::>on. bioquí.nüco que trabaja con 
lu fir1n;.1 .'.\l L~;- ... !1..> ... :h .\L11.LllL- ~;,_h\·;~1L:....._. ~ ;: >~pnn3\·i11t.:. '-·--=t:..1do dt.: l:ta.h. la cual vende tublet~ 
e.le a_¡ ... )~· l•lí···.:-= pr1.•i...lL1L·1 ... ,:-- .. Jl.~ h:icrl"'l-.L-

L·~n un /1brn ::-..:t..'hn: p!a:H:1-..: r~:t..·lhi..:n~:!.!c:- pul_..,l_icadn t.:1 <.Úio po.L-..:~do por l::i So<:ic<la<l 
Cjuin11c:1 F-·r:1dt)unldt..·11.-·L· ¡ ,:1~.1:-.:~'n (~!...·-·:·ri1'"'il.) ~u:--: :..u10.'d.i~i~ dt: püdora . ...; con1ercia.les de :..ijo. 
}-{;.11!l) l.'-'" \·~1riL~d:..1....lc~ cr~ t1~!"""'"::1::1t1 ~ .Jr..· !··1 ..::11-:!id:1d de alicin~ qu~ regls-tran diver~as marcas . 
.-\lgun,:. ..... ;;, ... t..'('.ntcr:.i~ui ~:.J L1i-:a ¡:-i:zi...·; . .1 
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Tenia: Gases. 
iVueva y lanzentable niarca del hoyo de ozono antártico. (36j 

El invierno de 1993 fue •:spccia!mente critico en lo que se refiere a la 
concentración de ozono estratosferico sobre d continente cmtúrtico. de acuerdo con las 
mediciones del satélite !'Jin1bus - 7. ReconJL'.n1os que cse ozono sirve de escudo a lus 
radiaciones ultravioletas que provienen del SoL cuya incidencia incrementa el riesgo de 
cáncer dt: la piel en hun1anos y dcu1a asin1isn10 a cmiinal<:s y phu1tas. 

La disminución dran1ática ha ocurrido por tL'.rc<.:r éUlO consecutivo, siendo que al 
1ruc10 de los oche:nta se pre:st:ntaba <l<: n1cme:ra alternada cada <los años. La hipótesis ya 
comprobada de este fenómeno e:s que los primt:ros rayos del Sol, después del invierno 
en el Cono Sur, provocan la ruptura Je diversos compuestos clorados, los que atacan y 
destruyen al ozono a alturas entre 1 :2 y :23 kilómetros de altitud. 

La niínirna concentración Je ozono :1.lc:uizó la cifra de 11 O unidades 
Dobson(unida<les Dobson: altura que: ocup,u-ia el ozono estratosférico al someterse a 
una presión de una atn1ósfcra). ron1pic11Jo d rnini1no m1l<::1ior de 121. Se especula que 
la destrucción <le! ozono contribuye a rnantc;ner hLoo; bajas tempt:raturas polares que a su 
vez favorecen la formación del hoyo. L·.s decir. se piensa que d ozono, aJ absorber la 
luz. ca.lienta Ja a.Ita atmósfera y que su aw;encia un año repercute en bajas temperaturas 
al año siguiente. De ser así. esperarian1os una peligrosa disminución anual paulatina del 
ozono. Un fenómeno nu<::vo en 1991 fue una disminuición adicional a alturas entre 27 y 
29 kilómetros, fenón1<::110 que! no st: había prcscnta<lo en años anteriores. 

Avanza la investigació11 sobre el c:linza y los gases de invernadero.(37) 

El Chernical and Engineering ::'i e°\vs dd :27 <l.:: abril de l 992 marca como su tema 
central "Calentaxniento Global" (Global \Varming ). AJ!í se compara la temperatura 
promedio del planeta durant<:: los m1os 1951 - 1980 con la actual y las que se han tenido 
en los últimos 160 mil m1os. Estas temperaturas tainbién se comparan con las 
concentraciones de COz y dt: CH4, dos gast:s que producen un efecto de invernadero y 
que a continuación se explica. 
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Ln radiaci<>n que proviene Je! Sol e" predo1niIHmten1ente de longitud Je onJn 
corta (98 °·o es vi:;;ible y :::: ~ é, e;; ultrcTvioleta·l. E:;;ta energía :;;olar es redistribuida por la 
circulación o.::e,'i.Juc:1 y auno:;;krica .. con In que la superficie y la at1nó:;;fera terrestre se 
calient:U'l. E,·entuailnente. J.icha ener,;.ia <:e< .. -udta a racli:1.r. co1110 lo hace toJo objeto 
caliente. Debid,, a que Li ten1¡'<.:niturc1 .I..: ia TtL·rrn c.~ .tpen:1:;; de unos grados :;;obre cc.:ro. la 
rndiaci1.'>n t..'llltli.Ja t..·:...: !'íl·l-L'íL'ntt.:111c1111...· 1111·r;1rrdJª- t.~.:= ... h:~i..r. de longitl11..l Je ondi.l hu-ga. Lo:-; 
ga~c::-: " tJ1'\'L"rnadc:rc., " :tb:'('lrben e::-;ta rad1ac1~)Jl 1...1UL" \·a h~1cia el c-::;pacio exterior y la 
v1.1elven a radiar t.:n t..._)da.:..: d1re..:c1l1n1...·~ ( :~)n1..:) rt.::._...:tdt:..1lL.-). el planeta pierde ni.en0:s energía 
hacia el c:..:p~1ci..~. c.":tcn(1r y l;-._-~,-:-:~1nc·c;,__· ::;:.'t.:..: ....::tlir.:nt('." que :~i csh>:....: g:..-i_:;:c~ no cstU'\.!'i.t!r:..m 

pr..:.:-::cntc:--:. F ..:t,1 L'-- r·r~'('L<1111Cl"'!!C !t.) -'J''. .. J;,,_' 111~1Ii.ll('!lL el cr': .. :•..:t1."i térnüco en lln u1vc:n1ude,;ro. 

Lo quL' n,..:_-.:1,.Llta .... :un,_,_ ... .._: ._·_... L1 n1:..u1cra ....... ,111d _,l.!' ha logrado conocer la 
concentr:..h.:i-..:n1 de C~C.:1 2 y la tt:rnpcratur:..1 tcrrc::-;trc en 1('.:..: últ1rnl!s 160 nul afio~. Estos dJio~ 
:;;e han obtt'.tÜdc' :1nalí7anclo el C()~ c·n b'-"' pc·qu..::r'1i,;i;nas burbujas d..:: aire:: atrapada,,; en d 
h.ic:lo ant~irt!C(..:', cuya edad puede 1...lctcrn11n:..u-~e pc>r la ~~rvi\1n ..... li<l;..1<l d~ la capa dt: la que se 
c.:xtrne. El " tcnn~~,n1L·trn " :..:n .... · .. --r:..: .:a.:.;c.,, i..:~ ... · 1:.1 canr1._l.1d dL~ i...l~l.It~riu pn.:.sente c.;n ~1 hielo. 
C~u:u1dc"\ L1 ti...:-n11"L'L1~uc1 t:..:rrL':-tn ... · c.- :..1lt:..i... :....:.: al ... ::u:;--a a t..:\/apor:..rr c..lt: los ni.are:=; lma 

pn ... ""'lp'-1rciun E:;.cra111.._·!1t:.: n"'!.:..1,·,--.r ... te :..~~ 1 .. i~! ·...lcutcLti...!:...1_ qut..:: lur..:go se con\.·~Ít:rtt: t."n hielo ~n el 
Polo . 

.i"l') L~lbL· .... ;~¡ ... 1~1 ....l1.: 1...¡L.L (...·:~-.>~:..: 1..11~1 .._.-..rn:Li....11.iJl L'"i1tr:..: i~l icn1pt.:ratura del pl:..lllcCa (el 
cah::nt~u111c11t1• ~d~>h;1l 1 \. Li J"'r1..·_..:L·n1.. L! LlL· 11.•:· ~~.1:<1::·....:: d1.: ¡n·,·emaJ.ern. Si ~;::.;a eh:vación 
CL)llllnún :-:e n1· l ... J1 !lc:u: l"el1::;.n.'):-<t111~·111c L.¡ ,,_·11111~i.. pr1.Y\·0...::..u1.Jo J.i.:s~rtificación y 
po:::lhlen1cn•L· ~':..:::-·h11.:l•l>- · 1!.." ]!·~-....: c;1~..:qii:..·~··....- ~""'i:1r:.:::-:. 1..·t~''"! [('r...!· .. ·· c:l ru.:~gt...) para la v11..la que ello 
repre:'t'.nt-.1 

El ef..:cto U1veni.adt.:rc1 t::.~ ::] r'"t.:nón1~110 n~1tur; .. J que ::r..: prr..:~cnta. cuan.do la energía 
solar. en tonna de luz Yi.,ibk y r:1y«•s infrarr,,jc->s, ,11r;r.-·iesa la atn10síera y calienta la 
superficie terrestre. /\l calentar:;e. b Tierr'' c:mitc.: cal..:•r en fonna u1.frarroja que no alcanza 
a escapar. ya que cierto:;; g.'1.S"" en la at1nó,;fera lo i.111piden. con lo que.: una parte del calor 
se queda dentro <le .?.-ta. 
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La propiedaJ que tienen las g,<-)titn.--' Je agun. los cristal.es de ludo. d vapor de agua. 
alguno,; ga . ..;c,; ..:0111<) el bióxido ck c1rbo1H' . .:l r11.:t.u1n y .:l ozono. y los con1puesto:; 
clorntluorocnrbonado" de c1bc.;orbi.:r la radiación infrarroja da con10 resultado 1.m 
cnlentanücnto natural y pcrn1nnentc de las c:1pa,.; baja,.; de la arn1<'i..;fcra que crean las 
condicl1..)nc~ l...'.ltrn: . ."n1ca.--: i..1:.it.: ..: ... ·>t:• ··~1....·¡:1 •. .....: 

La T1:.:rr:..t rec1~"t..' urL.! L·tcna ....:~:11t:d:..1d dt: ener~i:..1 lunÜnc._•:,-.::a dt: t...'ngen :::;olar. De e:-::ta 

cnntiJa1...L 1a ·:--·upr.:ril.t.·n..: r~rre~r;:.~ rc·r1t.:_1~·1 un pc..,co n1i:no~ de la rcrccr~1 parte. el rc.:sto ln 
nbs:Prb._: :: la ... ic",-uch·L· ~11 c . ..;:p.1.._:h' !..."rl t>r-r~::..:. ... !e 1.-:y1..• ..... !:~~·rarr.:::-.11...)_..:. Si la :._1ln1ósfcra dt:j:.:.1!·~1 

pa • ..:;.1r :.,.._L.1 ~.l ~ncr.=;1:..: ::~!:·::•:-·.·.-~ '..:. :::-: ... =--:::::~l ;._·;:1H1.J:..1 p1·1r L1 ::-:upt.:r!íc1e J.e la ·ric.:rra ::;e 
c:._..:<,;;.1¡);.tn:1 i.:n ~u t ... )t;.tl~ .... Ll .... t P~r ... ) :1..._) :...:_- ~!-·L l'~l:.:;:, Li :.-1!1nó::;.;ft.:ra rl.!'ticnc una parte de energía 
ü1fr;.u-r._·,.i;.1 y '-'l rL·~-t ... • .-1.... 1..: .. -- .... :~1pa ~;..1 1...· . ..:¡_1~:.__1u :·~-;~ ... , L'S ;..., ... ¡uc Cl)l1stittrye el efecto inven1adcro 
natur .. 11. í)1...·.""d..: L·1 in11. ... i1• .... L...· L1 cL.1 11i .... lll. .... ~naL el ~L·r hu;¡1;._u10 ha hu1zado tantv;:; ga.;:;es 

o.tb~\·)rh,.:nic.::-- •i h1 ;.1ll1ll.):...;fr..·ra. que t.i t:l.1..· •. t.• i11\·cr11:11...1L·r1..) :;-;e h;.1 incrr:n1entad..._> en un 50 ~/O La 
a<.:tiv1daLi Lndu;-;tr1al. t:i tr:.uL-:1l1...~nL· :- i~l ..._ic ~-..._.,re""t:1c...t1...)11 .... ic 11...:•:::-: b<)~qtH:::-:; t.:cuatori:.:tlt:s causa<la 

por tncc:tH..lin:..:_ prt.)dt.:l:L·~1 7 lJuL1 t,•:'i.:....·l:~~!•':..- dl...' bi1..):•.:i..._!1....• ... L.: carbono al afio. Si bien estn 
cantidad i::::-: pi.:quci1.:1 .:::-:1 :-=t.: co111para .._· ... ..l11. L1 1..lllL" ~.::e produci.: .J.urant~ t!l ciclo n.:..1.tu.ral del 
c=bono. es :>utíc1entc para c:uL~clr t'11 d..:c.;cqu1librio ;,;1_.;tc1nático. pnc:s por lo 111.::nos la 
nt.itnd :o'c c1cun1ub en L1 cl!nH:,"C:.:rcc 

C .. ;,_1 .... L1 ;._-itl'---). ci h1,_ix1dl) de c:.lrbon,·, ~¡u;1-:cnL1 1...·n 1~1 ;1tnH_,::-:fcra 0.5 º·o. ·rarnbién cada :..ul'-) .. 
el n1l.!to.Uh), un ga .. .....: que <1b::;.;l1rht: \-"L'ÍI1tL· ,.L.Lt.:·..:: rna:....:: tL....: radiacion~::; infrou-roja .. -.; que el bió.xldo 
de carbnno .. aun1L:nt;,1 en 1~1 ~Hin\\:--: 1·er:.1 ~1pr..._,:-:1n"?.:..td:unent:: O. 7 ~·o. Lo::; L·lorofluorocarbonos,. 
qttt'" :::-:e utili/'an en 11...):...:: ~1cro~oll...·:..; y :..:n li~-..: íl..."fr!gt:radc-....rr.::::-: .. aun1ent~U1. cada aiio 4 <?~. Lo::: 
clünatólng.1...)~ .:aL·ulan q:.it ... · . ..;t.· !1<~ 1n._·r·-·:"~t.··-t !d·~' · ... ·1.._ 1"!1c.Ji~' ~r~1.Jo l:..1 tcrnper:..uura global dt! la 
1 .. ü:rr ... 1 .. pcr\:· 11-:_) .·<1bL·n h~1.:.-..t~1 ..:¡ :.1 é pu !i t.·. L •• - t t · • • ...:e 1....! ,_. h:...· al _;.,;.._•r h un1an1..). 
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Tenu: : l.:.:,,.·1rucrt1ra atánzica_ 
¿ Q11.e sori lo.'\· ¡Ju.l,-nr~s. lo ... - a¡.:ujero.~ . .- ttet.:ro.\- _v lo:•; cu.tL\·art!..,- ?(-~9) 

Los pubares 1.dd in:,;k- p•.1 1:-;1!111:,; .-'lar. " '"'trdL1 pubante ") ,;on e~..;tn:lla;,: 1nuy 

pequcíi.a;,: c¡ue fP.r~u;_ '1 e.':1.-,1ordin•t.rLl .,,-:~,, ;J,1d _-,1br-c· ''Ll eje y c¡ue_ debido a qw: tienen 
unn nt:.1S:."l n1UY ~c.:)n1p:.1ct:.1. ~n .. ~:.u1 un ÍiHcn;...:..._1 can1p"-) 111agnr.!tico que ern..itc r:.1diacio11es 
clectro1nngnética." dt: dift:rcnk intenc-'IcLid .. ·\ ee-'tn;-; nbiet''''- el prunero de Jo,; cualc" fut: 
descubierto en l ')ü-: pt )f ~1::-.tr1~)11..._\nh'.:-" .. Je- la l. :111YL'TS"u .. L.11..i 1..lr.; (.~arnbri<lge. lngL.úl.!rra. ;:;e les 
conoce t:.unhiL;Il Cíq1 el:¡. '!¡1hrc ....! ... : '..,._" _r~~.:i'.:~. ,Je IlL'l:!rtnic.:-:. ~-:11 1'-)S2 .:=:L'. dc:::-:cubrió el prilnt.:r 
puls:.u- ultrarr~1pld'"'· -.1 1.1c .Ja una ".·uclr.:. _..:,d .... rt: _...:'. n1i:-111~·· i.:n 1..557 n1ilt:~ü11:..L~ de :-:;cgun<lo. e:s 
<lccic algunc'\::_--; CiL~J1t•'•.:' .Je ... -i: ... :c:-: nL·L- Li.r'1 ... !1..• ·~1u1..: ~i._l:O: rul::...:arc.::-: l1Qrn1alt:s. En la actu;.tliUo._.1d ~e 
conoct:n apro:-..:in1;.1'.J;.1n1t.:ntt: cu;.1:: cnL: \' uL-a;-~~ ultra.r-r;._'ipido~ 

L,,)::_..: ;.1º.u.ic:-.-1::-- n1 .. :~r.._<..; .-~ 1·1 .... -t:· .. :!~;l­

fut:rr-.1 dt..· l.?Ll\·c.._L~1..i ;_ -1:.i L·..;trt.:!l;t 11"·tPLt1 

exi:.=-:te entre Lt tcn1pc-r:1rur:1 dt: :'U 11Ht.·nc•r 

c:~rrell~1) :-· ·:-:u r'uer/:.."! ~!:.: :;r~1·:r..:d:!"~ 

graYc~L!d cni;'l1:....·.·:1 .! ._-1··:;1:- ~.__·r !.: : .. : -t:·:· 

__ ,u:...' .-..... 1.:• .;;.1p:.-.;.u-,·i11 ,Je-b1d1..._) <..1 la acción de ~u 
.._, ·n-vr-.,: .. l .-u t.1111:..ull) gr:..h..:1<1..7- ;.J.l t:quilibri1..._) que 

1.qlle e::-- inu~· :..Uta y que tu-:nlle a expó.U1.J.ir la 
ia rr.:n~:"'~.:rn.1ur:.1 intcri1..)r desciende. la fut;p_a de: 

alf;un .. ··.:-- c;.·1n-:t< .~ ... l. 1.1 ,__ _ _.:-,·!~~: ~1..' ·.::...:.,·.__. :.L11 d·.:¡L...:,¡ ~~"..1:..· !'UL"d.: i;:,·n"!t~ncr ít.)d<.:!. la n1a~;.J. <le 

n.ut:::.::tru Sol :.:n :.:n '.'l)lu1·:1cn ... l:.: :11:':.:n;_L...; : .) k1l:...'1111L':.r.: .. :-: ...il." ~lú:U11etro. C:'u:..uHlo 1:..1. fuerza de 
gruvc,b,l "v..:nce" a b c:_•trt1c'tt1L1 ,¡t,".,rnica ... k b <.:C-'tr..:lla_ el colapso total e,; ine>·itable: La 
t:::.-:;trc.:lla pul:'d1.: ,·,11~tL1t..:r.:-=e h;L-.t~l tcn1_·: un \·~1!un1en n1uy pt:queiio y un:.i fuerza dt! gra,redad 
iJ1finit;.1. DuL1ntc L.¡ i•rc•ct:<.-1 ..::1:.: 1:.·1111¡-,l<.._,_-1(•!1 . ...:u 1._·;_unpt) gr:1'.·1tatnrio :.11rapa curtlquier objeto 
o ray1..) ..... ic 1u.-" que !'ª-..;e Lt.:r ... :~1:.. ,li :n~ ;..:;·,~1.. 1 t::.·1np(··. !!11!...,tdc i..1uc c~..;c;tpc L1 lu..--: qut.: c-lla rn .. i~n1:.1 

c.:nütc.:. Ent,,n.._L"~. L1 1 •• :::-=trL·ll~1 -L' tr:~n>l·l- 1 r~1~:1 ._·n un :1~~!.Jcf1..) nc.:gro 

Ll-,~, i.::2~L...:;.L.._· . ..; 1.LlL·l 1nt:;.l~.:' (ilLl.:-:t .:-:tcl!ar ".)b_p ... :"~.:t. " ()b_p.:t1..._) cu~it.:.stc-1;..u- "'! ::.::on 
c~i:..·:.-.l...::., ...lL'. ~r.u1 :..::::...·:--~:::. ~::.::1:.:n :....-: l:l.:·~:1-:,, L1 ~11 1 ~tr-it..·~11_·ia Je: hts c-::.::tn:ll<.L...; con1une::::. 
p;--..._;i..J:.l~ .. .' •. :l1 ;~"'!~ .... ·:;~: i~i..~.- :..;::....·;-~J~l ·-:dL":... <.~. 

CL';llr~d ..._:~ ~ .. l.l:..;:: .. 1- i1·.~·" ... .i.-~.in: .. : ... ..._ ,1 

i 11 ..._] l \. h.l l L !. i i 1 l L.; l ~ 1. • .' !11. 1- -· ., 

.. ,\11.,.º 

übjctos 
aunque 
la parte 

::-:u ec-T'CCl!1c' : 1..~ 1.!L·, ai C• 1TTL·r ..... e h~h .. l ~ L·i r·•Jt.1. L(•rrt.·:-:pl•n1..it:n al hH .. lr1..:...gc:-no y otro:::: g:..c-c.!::-: 
i<.-.ni:ra:.i1.Y~ ¡: i ,_ 1 t:i.-..:~r :;, -·> ... 1:! c?.bre\·i~-1~ tJr:-! d1_·l tc-rct:r c;H¿tlogn r..it.~ e~rrclla.-..: 

rai..i!1'll'Jt11.-,•r:1: J:. .. : L1 ! :~t\·1 •. :r 1.._'.;k! ... '.L· ·ar:1bndg.l.· .....-! n<..~n1t.:ro siguit:ntc i_nUica el lugar dt.: 
c:..1.d:..1 ob.i:...~~~-• ... -~]:.: . ..:tt.: t.. ... n ..:.":.: 1.::1~~·111.."'~t-,,. :-=i: ~1lt:J:..l 1..ic L1 1·icrr:..1 a ~-+O 000 kilón1ctro~ por 
st:gu1h.h·1. 
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.Algunos autores afirman que los cuasares nacieron a partir de la materia de una galaxia 
que hizo explosión. 

Aflo /.uz..(40) 

Un afio luz es una medida de longitud. Se acepta que la luz viaja en el vacío del 
espacio exterior a 299 792.5 kilómetros por segundo. La luz que viaje durante un año 
alcanzará una distancia de 9 460 563 614 000 (nueve billones cuatrocientos sesenta 
mil quinientos sesenta y tres millones seiscientos catorce mil) kilómetros. A esa 
distancia se le conoce como año luz. Para que tenga una idea de lo que es un año luz, la 
distancia que nos separa del Sol (150 000 000 de kilómetros) es recorrida por la luz en 
poco más de ocho minutos. 

Los cálculos más recientes. con un margen de error de apenas unos metros. 
señalan que la distancia de la Tierra a la Luna es. en promedio, de 384 400 a 384 401 
kilómetros. Esto se calculó mediante el c:nvio de pulsos laser que fueron reflejados por 
unos espejos que hace veinte años dc:jaron los astronautas estadounidenses y rusos en la 
Luna El tiempo que tardó en ir y regresar la luz permitió calcular la distancia 
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IV - RI.:.-SCL TADOS L-L'-~·ÍLISIS. 

~.1 .- f:¿sultllffox . 
. ·.\.nlc la n&.:ce:-;iJaJ. .... lL~ l..'.\·:.1luar 1 .. ) ..... ri:..-.ulta1..11.. .. •::-- .. -,btL'nido~. ::-i.: c:::tn1cturaron do~ tipo:-; de 

prucbn ... ...:: la prin1cra lÍcne L'l'lnl·, PhiL·t¡\· .. , rt...·L1-...11.•I1<1r L"l cun1.)t.:iniit.:ntn ;.H...lqu.irido por lo::_.; 
alun1nn~ (.'1..)}1 l:1s pL'1ctt<.';.1~ 1nduct1·v~l:--. Ll/t'>!1 r"1..'r la cual Ll hcn10~ lia.n1aJo "prueba J.c h~ 
práctica~ indth ... 'Ú\ ·;,Lo..:" 

La ·:-=L':;i..!:11..L1 tlcT::....· t~1 r'"'lrL'tc-;1 . ...:1.-...:1 -.!e c·~·:"?.lu:.1r el n:·,·t:t d:.? conocinuc:nto5 en gen(.!'r;.ll qur: 
sobrt! L.1 quirr.iL-~1 ~:.di..1 '-:~:-ic:-1...'n L ·-- t.>'-.!'..!·-·:1!1....11..·,:-:- ~.:1 :1r:..1 l .. 1g.r-~-ir c:~tc obj~ti'-~ü ~e recurrió <..l un::i 
prt1cb:..1 '\'a :....·L:h.,:-~ti...L.:.. ~~• ..... l~.1: :~1 ... :!: .... : .._,,n:-..~' ...... u-~1 ..... ~~:r: .. -~!.....:;1 ci :..u1:..'i.li::.;i~ Je lo:-; conceptos 
con~tru1du::.-- p;.»r :.:1 ;..-1lun1i-1..._1, l1l1....'>t1\·..,:, p\•r- ... :i (.U;,il L.1 pt1ntt:<..-u110s corno "prneba de análisis de 
conct:plo..)~...:''. l·:l pnnLipal 1..)bJl.:t1v..._1 ~e L.1 induc~i..._)n. pL.1nteada en este tr3b3;io es 
is1crernentar el lntL'rL·~ Liel :..Llun111l.°' :--\:•brc i~1 quírnic.:a. .~"\.. rnayor interés :::obrt! la quírn.ica .... 
exi~tc ur1.~1 111:1yt..·1 r i'lr~•:'l:tl")ili1,,.Lhi ,Je .;:.:i.;.~· <c pr1,,.·~t:ntt: un aurnt?nto en el conocimiento de la 
n11~n1a, y,__·,:¡-;¡,-. 1....-...,r: ..:.'-·--·~.::..·n.:1;1 :..r:i:l -,_• .:tr'..:1.:~t::-:1 1..·,··:11....·cpt 1.1~11 1T1:_~ ~óliJa. I")e aqui q·ue esta 

pru~b:.1 i.Jrcti.:;:.· ... !~~ ;"r:.:1..·L..:..~~:i:ntc :.:\·.1l:.1ar L~ 1ü\·c:l de: i.:1..-..!ll.)Cinllentos rnediante el anál.i~i~ 

concc¡"'ltu:..tl . 

..:i .. 1.1.-E~·aluación de Ja"' Prú...:ti...:~i.-.. fnt.JuctiYas 
L;,i pr1....·_ .... ;._·nt&.: L"V:..1ln~H.:iO:)n '-".:-l~l L·•.»111ph.·r.11nerH1.: rL~L..1..:tt..-·i1~io..l~J con l.:.~ prÚ\..'ti~as il1du\:'.tiv~ 

y funna polrtL~ \..h: LL"' pruL"b;,L-.... par~ial~:-- "-tllt: :.---L· apliL·a.n)n dur ... -i.ntc i:l cur::...:o_ 
l)c t::::la~ prueba ... ...: :-;-;~ h:in rc::..:.-cat~1dc...., unii..:an1cntt: esta ... ...; pn:gunru.s~ h~ cuales tienen 

con10 obJt.'tt'-"1......., rncdir tanto 1~-..:....: n.i,·elt..·:-: d:.. .. C(..,n1pren~ión de t.~ prácticas. con10 la relación 
entre {(1·.; ;.1...:.pcct~•::-: T.:..:1.'<lL-l)::-: ~·.' ll_...,·..: pr-..'1ct?c.~,::-: 

St: prt.!::-c11t~1n e:: ¡...,:-i::'i.t..."r h:s::.r !~;._ ..... pr~¿.unt~l.S. in ... lic;.u1J.o !~ pró.~tica it1ductiva a la que 
corrc~pont..lr..:n. l)L"b1i..1L) ;.1 r..::.-.:t;..1 :_...:ltu;..1..:1 ... .'-n1. la rc.::J.:.._H;ción. de h~ 1nisni.as pudiera pnreccr un 
tanto an1bigua. peru qut:d;1 ..:L1rc> quc.: sc.: c1plic3.ron de,.;pués dc.: haberst: realizado la 
prúctica. raz\)n p·:•r l;.1 .:u al 111.1 iÚL' ni.:·ct.:::--~lri.' ~1111phar:::c en la redacción_ 

Pt..).=;tcri<)n11ciHt..: _.;c n1tH::.-:tr~1:1 LL-· tabL-L-= dt.: rr.:~ultadc's con su re:SpcctiYa <,;alitlca.ción. 
Con ~~ta.s t~1bla:...: :--t..~ L1..)nstruyr.:r1.1n LL...: g_r;..1fíca.s que ..:n,:-;t.!guiJa .si..: L'~1--;onL:n. 

En e:::.~ ..:~l:....:t..). 1ll:l :..:s p:.)s1bll!' ha...:cr un cornpar;..1tiVL) con w1 grupo testigo, ya qut;;:: las 
prc-g.unt~1s . ..:~)n L'~11c'-1lí1..·~L· ;..1 l:.1::- p:a·_·:i .... ,1:-: tn,JuctiY~i:...:. 
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L<)S daros contenidos en L"" tabla,;,: tienen una pres.:ntación porcentual; esto quier.: 
decir que c:;tarnos i.nclic•nido el porcentrrje de ~1lunmo:; que contestaron acertadainente la 
pregunta en cuestión. 

Al final del pre,;ent.: aparta.lo. expre:;aino,; nuestras conclusiones a la evaluación de 
las prócticn..<: incluctivn:<. 



['rue/Ja tlt.! la .... - f>rricLica.,· I..11tl1LcLivas 

J.::. 1.- I firvi..:n..:11..1 <1gu:l con hit.~],' 

3.2. l. l-,'.Qu.: ,,curre •1 "'-' dcJn c·nfr1ar L"l 111,uraz ,1bn_Jo de 70 grados centígrados? 
.>.2.1.2.-¿,Explíca !'<•r qué L'11tr'1 aire r:1p1cl:lll1<.'ll!L' al nH1traz al quit::ir el lapón? 

."".2.2.-f.;1 t0alla que 111) :-:e 1..p.lc111~1 
_..,_2.2. l -(.\. .... ?uC I"ª.:--:a ..:1 t!~..::":..!~1•'.-= n1l~1~ ... ":..: :lgua :» n1~ls alc\._1hül? 
3.:2.2.2.-

1
·.Para quL' ~:.f.:-:-cgarn,_)_..: _..:al :~':1c:-r'; ~1 L1 _..:,,.)h.1cion de :.1.lcohol-agua? 

.3 .:.3. I.-,·.C)uL· n11 . ..: in1..1lc:1 i..:i L.11nhi. • 1..1L· \.,l·,]~>r .Je :unari1Jo ~1 pl1rpuro.l? 

.~. -~ -~ 2- \.~lll' :1l'•11h1i;.· Jl, '''l L.; t· .. ¡u1/;;)ri .. , "lu'-~ . ..:i: prc::..-..cnta t.."':Il in rc1..1ccibn c::ntrt:: t::l 
"-'()n1pie_¡t· 1..iL· !11L·r:-•' 1. II i ·-~1L·t1..i•" l:.ltllí..t• y i..:l ;'1cido ::;:ulfúrico? 

_-:;.2.4 -.·\rea dt: C<'ilLh.:L' y -.· ... ·!,1c1 ... h1d ._ic · .. h . ...:1-ilt:cl,)n 
3.'2.-L 1.-(,<_Ju0 pa:.;a _..:¡ .... k· ... ~"'L~0_...: de ~1sr1.:g~lr el ~~y-úca.r :.11 :..tguu no agjto.m1os? 

116 

3.::..-t.2.- 1 .C~uúJ ;:;e ,J¡_..:u ... ·h ~· pnn11..:r'-·'- c-l ..:ubt_) d:;: ~l?.Úi...::..u o el azúcar (!11. polvo? ¿Por 
qu~·-' 

3.2.5.-EI geni-> i.:n l:i b<)tL'll:1 
3 . .2.5.1 -(:.~)uL· funcH\n <.1:..:::--t:In;H.:ih.~ el dióxiJu de n1:.u1g.:.u1c.::::;o? 
.3.~.:)_2.-~,l=-or qu~ :.Hl!1h.:nu1 1:..1 t ... ·n1p'"-·r:1!ura en el rnatr:.~·: 

3.2.6.-1-Iicrro.) en el ... h.:::=:-;.1yun0 

3.·::.6.1.-(-.c~~)nh) ~·-..:L1 •. :! hü:rro L~n L1 11~m11.-1 y L"n el ct:real? 
J.::.()_2.-,:.~·;i t._i.._; ... ) ci La.:n .. -.... ! ...... · il~~L· . ...:lr...> .... r~:.lJ1L..:I'l1l"I fuc-r;.1 t:~-rru.ido .. qué cantidad? 

;lpí1..>:"lll1;H.L11l1L"f1t1._~ :..:L·fl¡¡"' 

3.3.1.-l~a tinLl qur.: .. !:..·:--:ap:irt.:CL' 

_-,. __ ~_ 1. 1 -.._.:-:.¡ el Cl'·1t°'f ·.!e:<11"~HL'l.:c nHi•· :~·1pid:1n1t. .. ntc. que- subst<..u1cia dcbetnos agregar 
a la tint~l".> ¿_¡"'-...)f que·' 

3.3. l.~.-;.C":'t--.n qu~ :--ul:-i::-;tancia rt.:·;.1...:..:l..:)na el hidróxiJo de sodio de la solución al ser 
L~Xpli1..'.:'la al air("·> 



3.3.2.-1.(cncci<\n cront.:"n1etr;.tda del ynd<." 
3.3.::!. l.-¿,C'u'-' sucede al •1gn:g<~r má' agua <1 ta .. ' ;,;olucioncs preparadas? 
3.3.~.2.-;.<..?u~ pa.sa ~i ..:alcnLuni..."'::- 1:.1:::- ::.:oh.1cionc~? 

3.3.3.-Lanz;.un1~nt1..) J(.; un ..__l•ih.:l...: ....... ¡¡ bi1.. .. \xic..h) di.: c;.1.fbuno 
·"'··""· 1. 1.-~.(!Ui.: L":._-: l ... ) que h~h .. 'c ... :_uv l.:i tap1...\ll :-algiJ. '-h:.~pan .. 11.Jo·' 
3.3.3.2 -l·:n ci n11:--:11h" L';..:penn1i.:11i1' ... L"> pd:-:1ble int1:.u- tu1 globo? ¿por qur;;? 

3.~.4.-F.!..L.·:11.:1...-·i\)n ... !el ,.·_uh .. .: ,,_:_·.¡1 c1 ~' h.l._1 

).:l.4.1.-¡.CJue funcl ... >n 1...lt:~...:L"n1peña <.:1 ;._tgu .. 1 en i::--:t;.1 rt.:acción? 
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3.3.4.2.-l"n:1 ·..lc ti.....; ~:i.r;.1...:tcrí:-tica:-: de c: ... t~1 rc-acL·i .... 1n e~ la prc:sencia de los do::; tipos 
de ..:<unbio. d tl"í'-'" ,. t:l quunico. Exphqu..: en qué con::;istc cada uno de 
c]],),c. 

1.1.5 -La fuclltt: dL" ~u11on1~h..·.._·) 

3.~.5.1.-,_.Í~~'uL· L·;.1r<!1..:ti:...·ri~tic~1 del ;._"!.Jll<)n1;..H ... :(Y ='L' puc..:de con::-:iJerar co1no caU.$3 

prin...:ip;._1) de c.....:t...: r...~.":pcnnh:ntn·; 

3 ~.5 2.-,-,F'i"'lr qué ... ...:uhl: el ~1gu:-i del \·~1.>P de pn.~cipüai..:ll":s h:..1.CÜ."l el ni.:.._uraz'? 

3.3.G -:;igno~ n1úg.iLu~ 
3.~.6. 1.-¡,\..)uL- fun..:i\

0

)Jl t ii.:ne t.:I "pinag.rl! t:n e:-;ta reacción? 
.?-.3.6.:2.-¿(._:•ut: .:-:ucl!'dc ~i o;..•n h1s-a!"' dt: vu1:.ig.rc utiliz:..uno~ jugo de llln.ón.? 

3.4. 1.-La '1guja que cura,-ie:c-a d globo 
3.4. 1. 1.-En eAe expcru11._·nt,'. ~.( .. )u.; f .. rnción cksen1peña el aceite con1estible? 
3.-L l.2.-¿,Explic<1 ..:uál e" b <..:stru..:rur•1 ch: tui glübo inflado con respecto a las 

rcg.il_)nc...; qut: pn:~enta··, 

1.4.2.-De~cun1pl)::-:lci~·")n c~1I;._!lítica de 1~1 ::1CL'ton~11_propanona) 

3.4...., 1.-(·.c~u~· t.:>S un c;._n~1li:-·;..1(.i1..~·r·J 

3.4. ~- :.. -(_·.E:..:plt....:;._: en 1.p .. 1L· ..: ... -~ n:...:i::t ..:- una rc:.tL'Ción t.:X\.....1tL-n11ica'? 

3 . ...;.,_, -C):..:1LLl\...i..._ 1 n de 1a d1..::,tr.._1_...;;._1 

:>.-J. 3 .. -,.Pur qui: dec1nh'" qu.: e~ ncces<uiu el aire para qi.1c la reacción se lleve a 
l' ~ t l" ~ ,. ) 



3.4.3.2.-¿En qué con,;iste una rcacci .. >n de oxidación-reducción? 

3.4.4.-~ 1;-i:;illa ck almidón ele maíz 
3.-+ .~i. l. -Expli~a. ,,• .. .)uL- . ..::ul...'.:.:i..:l.: ~ u~uH.hJ p1.)n1...·nH).:.-: un pcdazd de n1ctal sobre la 

I'l1<.l:-iil<\'? 

118 

~.4 .... f.2_-(·,l)ut.·· carn.:lt.'íÍ~til_'¡L ... pr~.-'--·nt..1 el g.11."lh,> qu~ hn ~iJo llenndo con la n1asilla? 

:;_..¡ :-) -t " 1.t:1l~1nd(-, 1:1 k- ..... ~hc 
:~ ~ -;; 1 -~.t ... )t:~ . .- ,_!1 r":..·:~ ... ¡;;,.·!:1 l"'.:i.~- ~-: ... t;L ... l:i ..._·u;qaLLl 1..1ht,..:n1da con la rc.!'ni..na y la obtenida 

i..> ... .1n e! \'!1L1g.r _··.1 

3 .4. 5. 2. -<·.f',_, r 1..1 >..1r.: nu ::i.: t". .... ">nn:.1 la e u:..1j:.Hl:.1 a SO ¿..r:.1<lo.::.: centíg..r~1do::;. 

3.4.6.-Hucy,, dur,, o cruJc, 
3.4.6.1.-c:.P,:'lr qth.: el huevl• durL..., gir:.1 sunvt: y rúpida1nente en lUl círculo? 
3.-+.6.2.- ¿Pnr qu<' d l1l1cvc' crudo tlota en d agua? 



PRUEBA 

DE 

" ANALISIS 

DE 

CONCEPTOS 
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4.1.2.-Prucba de anúlisis de conceptos 

Pn1eba Je an:\li,;i,; de ec1nceplos.- En este apartado se consideró las Jeno1nina<las 
tareas en el libro de J _ l. Pozo. "l'roccso,,; Cognitivo,,; en In Con1prcnsión Je la Ciencia". 
las ideas de lo,,; mlole:~ccntc,; ,,;obre la quimica.(41) 

Se eslrucn1ró ll!la prui.:ba Lc)lll•lll<lo ck la tarea 1 a la 4-L la c:ual se upticó ul inicio del 
cur><o (mn1al) y '11 iin:il dd 111i,;n1,, con e:! <)bieto Je efi.:::tuar un rn1álisis con1parativo. En 
lo~ nú:.....:111<.'~ s.rup .. •....: :--:L· utili./.~tron L1:-: practica_~·) .. tctn<.L' inductivos. Tan1bién ~e aplicó t=sta 

pruc.:ba :.t un g.n.1pn cl·n1. e? ..._-u~il nu ~1...' tL1h;1_io C()J1 L:.:·: pr;í.ctic~B y' tcn1~~ inductivos prrra 
po<lcr aprec1~tr la .Ji rcr~ncia L'11tr:..: un~! ~,· l'•t:·;,1 t'i..n·111~1 de i..:n:.....::cil:.lnza. Este últii110 grupo se 
consiUeró ·...;01110 "tc>t1~..._)" y i)Unt ... .) .Je pa~t1da d~·l rc:;-;u.ltado. 

a r..1ara c:t C~l.s~) d1...· Í:'!. utdi.1 :.1LH'T1 ~k· LL...: pr~u ... ·11ca::: y tcn1~L..;; inducti'\,'0$ .. se trnbajó con dos 
grupo~ de.-;~ ah.1~11n.~< '--.~..._!::. unl> 

b ) PaL! :..·l ·~-~L'l·· : .. :n que 1~ ... • :..:i.: utih.'~Lr.,.-·n hb pc_l.ctii..::.."L" y ti.:111;._1.s inducti\.1pos~ ~e trabajó con un 
grupo de 35 :.l.!un1n;~.:-: t~1rnhié:1. 

~ ) En a1nhc,.:-. L<.1z-.:,, ___ i;.·1 prucb~1 ~e ~1pLiL,-, 1...h~nJ,)lcs tc)do i..:l tien1po ncct:!sario (h,l.StO. 3 
horas). t.:\"Jl~uh .. L ... ) 1~1 L•'l11l~ni .... :~h..:i .... ,)n t.:11trc ~l alun1n:..it..ll_),. 1...l~ tal n1011~rn que pudieran T'en.sar y 
rctlt!xion;.:1r :=:u:::; rL"~..:pul.:.::ta~ :'. al 111~;:-;1110 tir.::npo qut.: estas rcspuc~tns reflejaran sus 
vcr<lat.h:ro~ \....'<. )ll dcÍ 111 :L"n t.-..~..:. 

J ) Lc1 ..,dad de ¡,," :; 1u:c1n,,, '.:,1 d" 14 a 16 afi''"· y el ,;Latus socioeconónuco es 111ás o 
n1c11os el ini::.:nh.J 

Pur .._)tí'-' hi.d,-._ 
grado. t.:11 .Jl.)Jh..l~ Cl)ll 

~-:e hizo, C<-J?l cl t-)bjctt) 

"'" tnni.) Je h1 l;ir.oa -l5 a la 5::-> para aplic=la a dos grupos de Z" 
unu .~e trabajó '-'l)ll h.i..-..: prúctic;..~ y tt.:111:..~ llic..luctivos y con el otro no 
de pni..h:r efcctt.1ar cornparaciont::.-' .. 
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En In prüneru part::: ck la pruebu. se cmcilizan los siguientes aspectos: conceptos 
quinuc0:; t"t!tH.innH.:ntnk:<. tc1ks C<'l1h"': lci 1..li:<C<'ntinuidad de In 1nntcria, cünccpto de 
p:J...¡_-th:uh1,. ~lti..)Jlh.. :·.h_-1h'._- ..:i¡!~1. ;;¡.._)!,. : u:._ ... Lt;:-:.cio.1 pu:.·•1. !.:h:.:¡-::1ento. co1npucsto.. rnezcl:.~ 

hon1og.ént::o.l--.. ~,. hct. .... =-- ... if;~·;~..:;.L-.. r..::pn.: .. ..:t:nt .. ici...:.:1L'...: g.ío..:.fil...'.a~ d'-' ; ... :::.:tos i.:onccpro::-; . 

. ·\_....:Í nlÍ:'llh' .-:...: anali/·an ~ ..... ....: .. ·,11L·1..:.·1 .... 1l·1:.--: dL4 11.."··::-: c:..::t:.11. .. h),:-; c.h: agrcg;.1ci()n de la n1ateria: 
~ólic..ln. llquH.lt' :- sa.-::eo::-;<.~. ~·' •L:·J"'CLt•.•::= Ldc:~ cc•n1,.-. prc::.:ión. volun1.l!ll. ten1-peratura y hL:S 
relnciont.::::-; cnrr~· i:...·li;1::-: ín1plic~1i...Ll:...: :.:n LL- k·'.~·:..--: dt: k)::: !.2.:..1.::-:c~ 

"l\unb1cn ::--t..· o.1110.ü1z .. u1 L..1:...' 11 ... ) ... ·1~ •n:..: .... '-t. .. ~ ;._,·..._"'>n .... i.:r·-~-.i......-11...)11 1..!L' L.1111-;..~:..L :.:1 pt::so y e.:1 \,·oltui1en_ 

Por últint<.). t:n ~~t~1 prueba ~..:i.: pL1ntc~~n a::-:pect .. 1~..: ::-:i.)hre lü:::: l::..lllt.bio~ d~ la nl.:.:iteria 
concrct~un~nt:...· L"l L·~1;T~hi.:.' r:~..:iL~• 

L..:.n la ::.;i.::;.und~1 p:1ni.: .. ..:i..: ~111.i.li:t:.1n :..1:...:pL"...:t1..··~..: :..:nbrc- can1bio qu.ínLiL:o, di:;oh.tL:ionc:::: .. 
rcac<.:1one::.; quírn1 .... :~t.....:_ c-:-:tL"qui.:.."'ln1ctrí~1 y cqtuhbri•_) c¡uini.tcü. 

'· ·,-...1--_ L"j ,,t ..... 1· .. .'~"' .._!,._' !: .. .'r::....•; t:~~;; l•_l1,,.'~l 1~~ 

d;.l.111(\> :_¡;~ .. -._ ... ljL.·1-:1;•\, 

1 ¿,cuál de los siguiente dibujos rc:presenta mejor a las partículas de azúcar 

disueltas en agua 'º 

µ 
ya no hay az..u.:ar 

ni el agua.. 

o o. -­. -. ·­. - ·-o 
• o •• -
o o. - -

b 

- • o- -
c. - ..... ... --

d 

2 .- En cada uno dt: los siguientes tubos se ha disuelto una cantidad de sal 

- indicada en grrunos ( g) - c:n un volwnen de agua - indicado en centímetros 

cúbicos ( c. c. ). en cada pareja, ¿ Cuál tendrá el agua más salada ? 



A.-

10 ce 

El núm. 1 .. 

Elnwn. 2 ... 

Los dos iguale!'S 

Nolose ... 

e -
10 1 1 ~Occ rl 

Gl ~ 
El mu:n. S • • 

El nW:n. 6 .... 

No los~ ... 

E.-
14 ce 

El OUD'l. 9. 

El núrn. 10 

No lo se ... 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 

.o 

.O 

o 
.. o 

B -
10 

Eln111n . .'. 

Elnu::rn. 4 

No lo sf' ... 

D.-
10 ..:::;;:-

7 s 

El Ulllll. 7 . 

El trian. S 

En e-st.r caso, ex.plica .... ·omo lo liM 

averiguado : 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
D 
o 

121 
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Supón que tienes unus gufas mag1cas a través de las cuales puedes ver el aire que 

está contenido en el matraz. Dibuja lo que verías antes y después de que la bomba de 

vacío extraiga el aire. 

Bomba Je vacío 

Al,.e 

[·a~J 
antes después antes después 

J [A~J 
antes después antes después 



A ) ¿ Cuál de las siguientes sustancias A_ B_ C. D, ó E. podría ser un 

elemento?. Señala sólo una de las siguientes respuestas: 

a) Un líquido azul que puede separarse. al menos en dos co1nponentes. por 

cromatografía. 

b) Cristales sólidos que, al ser calentados, desprenden vapor de agua y un 

residuo sólido. 

c) Un sólido negro que puede quemarse cornpletaJTiente en presencia de 

oxígeno, para formar un único producto. 

d) Un líquido incoloro, que arde en presencia de oxígeno, para formar 

dióxido de carbono y agua. 

e) Un líquido oscuro, que puede dividirse en fracciones por destilación. 

B ) Explica tu respuesta. 

123 
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-U.3.- TABL\.S Y c;R..\flCAS DE RESULTADOS 

El objetivo de la evaluación fue detenninar el grado de aprendizaje y 
con1prcnsión de I''" alumno". Sabemo;; lo dificil y subjetivo que es una 
evaluación eu,mch' "e trata ele 1nedir el aprendiz,~je. Pero de ulglUl.a inanera "e 
ticno::n que medir lo:< n.::<ultcid'"'· 

. ..:\~i nü::-:n1n. t:-..:tl·L~ rr.::...:ulta\..ii:)::--: n .. -)s pL'nnillt.:r1.:>n dL:tect;.u- ;.1quclh ... "'>~ '-~pe~tos 
qut!: nccc.sitan ~er re r!..•r/_aJ.,·1~ 

1 ~1..)S '-.Lltd::-- . ..:1..: pr~~..;o.;ntan t.:n für111;..1 pon.:cntuo.Ll: es decir se ll1dica c:l 
porcent:..~]L.: .,J1,_· ;,liun11i..1::' q1.1c ..::~-.ntc . ..;t~1n.•n ac1..:rtado.u11cnt~ la pregunta en 
cuc::4i,\n. t..:·n algu1,,_·,:--. r..:JL·rc1c10:::--·. la.--: rL·~pu~,:-;l•L..; :-;on ~lpro .. -...:i..Inad:.~. En estos 
Ci."\SO~ :-;c.: con.s1dc-r1.,\ :.:l g.r:ido de ~1pr .. 1."~1Inació11 par~1 det~n11in<..lr si la rl..!spuesk--i 
es correcta. (:l)tl n:~puc::::ta apr'-~xu11~1da qucren1')~ Jccir que el alu.1i-1no a nivel 
conccptu,11 tiene el C<)Jlocinucnt•'. J'L'rc' "e le dificulta el expresarlo. 

En la priinera t:il1L1 de n::<ultado,; '.prúctic'L" inductiv:.is do:: ler grado) so:: 
inuc::-;:tran k>.> d;.1l~•'.'- corre~pc..ni.dicntc.:...:; ~1 .Jo~ grupi.:):: que presentaron la 
dcno1ninada prut:hoi dt: LL:.; "Pr~·11....·t1ca:-: IlH.luctivasº. (~un o.un.bos g.n1pos se 
aplicaron hL' pra ... ·ti~~L~ Uu.iu~l1'-·a ... ...; y P'--•r lc..> t~u1to n,-) se pn:::-;:cnta.ron dift.:rencüi.s 
signifi.cn.tiva::: t::ntrt: t:U'--"1::-:_ :C:l :::~t:.: ...::.:.....- ... J l,-,;-:; ri:~"ii..:tiY .... )~ ~..ir.:ron 18 y curresponllcn 

a los contenido,; d...: 1 er. g.r:::idu. e-: "':L'- t:n ~' .:i.: "''" grupo" "" identifica · en la 
tabla con10 ~criL·::-: ".-\_" y "B" En :-:l:~ui.J.a ::'e n1tu.:~tra la gráfica de barras que 
repre:::;cnta le•:: \.L1t.:-i . ..: ,1n0ta~os ~1tt:rinn11cntc _ 

En 1:.1 segunda t:...1.bla (prúctica~ in...!uctiv;.~ e.le 2o. grado) se inucstran los 
dalü~ C1..'l.rn:~plnh..lit..:·ntc:-: 1.1 un g.rt;.p .... 1. 1-.:l cual pr&J~t.:nt~). tarnbí~n~ la prueba de.: l~ 
"Prácl ic~1~ inJ u1....·ti\·a:.....:". En c::...:Lc L-~1:--:u ::-;e ;.1plicaron 21 rl;o.tctivos r~feridos a los 
canten.idos de :::,,. g.rado y debid,, a que e:< un :<olo grupo, los n:sultados 
Ú1ucmnente indican L'l aprovech,uniento obtenido por el grupo. Asi nús1no, 
lucgn "e pr...:"enta b :;r,'¡ficc< de barr:L'-' re:-:pectivc1. 
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Con respecto a In tercera tnbla. 0,-ta contiene los dato>' cc>rrc:;:pondicntcs a 
los rcsti!tado,- <'btenid•.)-' en 1:1 :1p!ic1ci,'n ck la p:lieba deno1ninada "c'\nti.lisis 
de Concepto::-:" :.:n 1~1 que:.:-;~ rcfit:n.: ~1 h)::-: contt:niJ,-.~ de lcr. grado, hacit!ndo~c 
un total de 48 reactivo:,:. En ésta se presentaron tres grupos: el primero fue el 
grupo "lt:~tigo" (.serie ".·\''), n1ienlra .. ~ \.lllt.: h)~ ocro~ J.u~ fueron grupos 
i.J1ductivo"' (>'erÍc>' 'T;" y "C"·,. Haciendo d co111panúivo. podenK>s apreciar la 
dif'ercnc1a entre el g.rupi·) ''ri.:~tigo" y I~)~ induct1\·o::-;. :-:c11.:.1hÍIH.i0~e el 111:.iyor 
rendin1icnlo de le·~ grupo~ 1nductt'.·o::-;. E:-:ta d1 tl:n:ncia es ::;ig.nific~uiva en 
térn1Í110~ gerH:ralc..:~. P(.~::teriorn1t..~nr:.: . ..:e 111L11..:·.:-=tran tn::--; grúfic~ <le barr;.,l..S que 
representan ¡,,_, cLlt,,_. de eo-:t:1 t:1bl,i. 

En L1 l'.u~1n .. 1 t~tbla.. -~L· 111uc~.;tr.111 I<.·:.::-. .Ja11...):..; gul.! ..;orrcspondcn a los 
rcsultn.J,)s ,)bieni.J.-,s en la aplicaci,·,n d" la prueba dcnonünada "Anti.lisis de 
Conceptü~" Lt)Jl n.~~pL·Cll't ;.1 In::..; cc.,nrenido~ Je 2o. grado. con un total de 17 
reactivo::..;. E:-;t~1 prueba ~:e aplic,) ~·!do:' g.rur1n~: un "testigo'' y r.!l otro U1ducti,10. 

lJn:.i. vc:z 111~1..'. i.:::..; aprccü-1ble 1~1 d1t't:n.~n1,,_·1:t t..•ntrc: an1bo~ grupos. Igual que en los 
Cf..1SO$ ~ntcriürc:-;. en ~c3uicL1 ~e 1nuc~tra la gr3fica de barr;L..:; corri.:spondicntc. 



No. 
PROGRESIVO 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

TABL.\ DF RFSI T,T_WUS 
PRÁCTICAS INDUCTIVAS 

1er: GRADO 

?, .... )_ CiRt:POS 
EJERCIC:I\) SERIE " . ..le" 

3.2.1 1 70 
3.:.. 1 ' 80 -· 
3.2 2.1 so 
'""..., .......... _.., ____ -· 9() 
3.2.3.1. 85 
3.2 .. 1.2. 90 
3.::!.4.1 80 
3.::!.4 . .2. ¡ ()() 

3.2.5.1. ~)0 

3.2.5 . .2. 100 
3.2.6.1. 90 
3.2.6 . .2. 95 
3.3.1 l. 85 
3.3.1 . .2. 80 
3.3.2.1. 90 
3.3.2 . .2. 95 
3.3.3.l. 100 
3.3 3.:::. 100 

i~'Dt:CTIVOS 

SERIE "B" 

so 
so 
so 
1 ()() 
80 
9() 

85 
!00 
85 
95 
85 
100 
95 
75 
85 
')() 

95 
100 

126 
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T.-\BLA DE RESULTADOS 

No. 
PROGREsn:o 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

PRÁCTICAS INDUCTIVAS 
2º. GRADO 

:\io. 
EJERCICIO 

3.3.4. l. 
3.3.4.2 
3.3.4.3. 
3.3.5.1 
_,_3.:5.2. 
3 . .> 5.3. 
3.3.ó. l. 
3.3.6.2. 
3.3.6.J. 
3.4. 1 . l . 
3.4 1.2. 
3.4.2.1. 
34.2.2. 
3.4.3.1. 
3.4.3.2. 
J.4.4.1. 
3.4.4.2. 
3.4.5. l 
3.4.5.2. 
3.4.ó 1 

3.~ 6.2. 

GRUPO H'<DlfCTIVO 

SERIE "A." 

85 
80 
95 
90 
Id•) 
roo 
95 
85 
100 
!()() 

8-5 
80 
95 
80 
85 
95 
SS 
85 
90 
~5 

85 
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TABLA DE RESl.íL TADOS 

ler GRADO 

No. No. GRCPO .. TESTIGO'' GRL"POS L""l!Jt.:CTIVOS 

PROGRESIVO EJERCICIO SERIE " A" SERIE" s•• SERIE "C" 

70 80 70 
2 2 30 60 70 
3 3 15 60 60 
4 4 o 30 20 
5 5 20 40 40 
6 6 20 50 60 
7 7 o 60 50 
8 8 50 50 50 
9 9 30 40 50 

10 10 20 30 30 
11 11 70 90 80 
12 12 50 50 50 
13 13 o 30 30 
14 14 o 20 20 
15 15 20 70 80 
16 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 
23. 23 20 50 40 
24 24 o 10 10 

-25 25 70 70 60 



13 1 

26 26 85 90 90 

27 28 a 30 30 20 

28 29 b 30 30 30 

29 29 fl 30 50 40 

30 29b 30 40 40 

31 30 40 70 70 

32 31 20 40 30 
~·~ ,:¡,:¡ 32 a 85 90 90 

34 32 b 40 60 50 

35 33 50 50 60 

36 34 a 50 50 50 

37 34 b 20 20 10 

38 35 50 60 40 

39 36 40 60 60 

40 37 20 30 40 

42 38 20 30 40 

43 39 20 40 40 

44 40 40 60 50 

45 41 o 50 50 

46 42 20 40 30 

47 43a 40 70 70 

48 43b 40 70 60 
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1 AÑlLISIS º.·E CONCEPTOS 1, 
RESCLT.-\DOS 

l PORCE\HIE 

1¡ rno
1 I, 

/, 

I¡ ªº 
/¡ ' '~ 

~'l 
,.> 

601 '.;j 
:'.ti 
;11, ;3 
f\ ';iJ 

,.~:~ 

~01 .·~ 
G] :~ 
·' l "·! 
··~ rf• 
·~~ ¡,:; 

101 Jj 

.:.; 
::i 
:.~ 
"~ .. ~1 

~; 
~1. 

\{ 

il 
;.;.·~j' .. 
~,. 

o 16 17 

RmcA2: urnc.: 16-JO 

18 19 20 

.:ª-~ ,. 
¡,. 

(ij 
.{~ 
~g 

;..: 

21 22 

1 SER/ESA 

-··-~·------------------------1 

¡ 
';:>!! 

'tl 
~ .,,, 
'\i 
;1 
',\1 
Ji 
,4~ 
;~~~ 

23 2~ 25 26 27 

:'¡:i 
;'tj 
111 w 

;1:· 

28 

EJERCICIOS 
11 SERIES B o SERIES C 

-~ 
,,,. 
;·~ 
~~ 

!<.~ 

*1 ''l ,,,. I"' 
·J{ ~ 

29 JO 
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2o. GR.....\.00 

No. No. GRCPO " TESTIGO•• GRt:PO L....._"'DUCTIVO 

PROGRESIVO EJERCICIO SE:RlE: •• A." Sl:RIE "B" 

l 1.1 10 30 
2 1.2 20 20 

3 1.3 10 20 
4 1.4 20 50 

5 1.5 JO 60 

6 2.1 20 40 
7 2.2 40 70 

8 2.3 o 20 

9 3 50 70 

10 4.1 50 50 
11 4.2 30 40 

12 5 50 60 
13 6 60 60 
14 7 50 60 
15 B 10 30 
16 9.1 20 30 
17 92 o o 
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-J.::.- .-1.Y i l.f'-:Js l'F !.OS RESCL TA DOS. 

:...·- ... h.-t...:rn11n~tr \.¡uc..: :.~rupl·)~ tuvli:.:nn1 rnc..:1,,r 
i.~1.hl.1 .... l1... r ... :-uiLh.lP-..: 1,,..·n fonna ,Jl:" gr;.1l-1ca '-h.· 

fJ1..· :."-!t·--· rL·-u!J:1dn:--· -L" .iL"-'.""t·1..,i..1t.: q11c 1..·1 rL·n1..i1n11cntn 1 •. :n lP.-.: grupo~ r.:n dPlldL" -..:e 

:lrhcurnn ''- :"r:L __ t~.._-:1:-: y ~L·1r ~~":d1.~ ... ~1··· ~uL ...... ~:.:11L·n1I ...:upt.:n ... '\r al rcnd1n11entc' 
n1<......,::-:tr;..1\..k' ,··"-- l· ._ .. ::- ... •_..; :::::::· .:;'• ._: ih.l·..... .~; .. !:. __ ,u.·n L.1 ... - c_..;tr; ... uc.:g.t~-i.:.:-: 11i....lu..:t1\·;,1:..: 

- Dt!bú..l"-'l ;.i1 i1¡'l' 1...i1..: 1'1n.ii;b;.i. .-u1n.u~11...:nt .. · ,J¡¡· ... :r,.:1~tt: 1.:11 \.1 ¡'.1rnL1 d1..· phullc:..u- la:-- prL'~unt~1.-...} 

·-c.:n con--~t.:clii..:11L1;.1 \..; ... : übtt.:nL·r \;1:--. r!_· . ..:put.:-t•l> .... -t,11:..:1dL·r;1n1n·:-: L"_..;1 ... 1._..; rl!~u\t:.h.l1'·..: ...: ... 'n"'' 

cutilitn.t1vo·_...:, r...·..:tl'> hn1n:...1 lu tntcrprL·t~tL!' •n ... h.: \1-.-..: rl.'"-.:ult~1dt.·~ 

- l~l con ....... ....:1n1H:nt1..'\ ._icn10~tr:...tLi•-.. 1',··r- /,-.:- ;,llun1thh- L' .. ::-.:upcrtiL1al :·· t...: ...... n un .. 1 fuerte ll:"n1..lt:nc1;:1 
a lo inc1111..."n..:ti....:n .. !· ..... to ~·.: prr...·--f.:nt,-. :..·n l,·,.:-- 1..h'::-.: t1pl1::-- 1..lc g.rupo o.nu1quc L:on nLcnnr 
incidencia t.:n lu-.. g.rupos-1111.li..11...ti·,·, ..... _ 

- Tainhi~·1· 

~r;\lica1l"'ll·1., 

.\.~Í 1111:--·1~.,!. 

un prncc.-
'~ -.. , n~1cvos 

·· tn:t:a~ ~-~ .;,_!. : . '. • ·: 1r"":1 - r: ti.· 

S1:--: :::.1'.1:-~: 

·-··1 !:t . .-.-.11:-:tru.._·,_.-11..·,n 
. [,.,_-:-\ .1bk ,1uc· 

y t..'il t..:t ll'g_l1..' d:. .. : 
.. 1tg.un1.. '.... :... tl u:--;; 11 • ,_ ..... 

rn¡u1tiencn c-t.,.-. prr...· .. _~,nce¡":. ...!L· n:::¡¡c::• ~'!.L--L1d:...1. --1:". :-:..:l~1c1;.1n:...~d.··:- ;...1..Jil ~o~ ._.¡~: .... L;...:...~;.::".t:.:-

(:u:.Ul.do r.:.-t1..,~- pre~ .... n ...... t:phi.- _ ... ,_·,¡1. crr()nr..." ·::--en al=uni...··:-: <,..:.._L..: ... :._ ... 1....).:-: .1h .. ln1.no:.-.:. f1..._)n11~n un ... 1 rar~l 

llH:zcla qu..._· 1..k>·;1nu.i .. :i ~,,n.-...... 1,;~1¡.._nt,) 1..1r.:nt1fi1..·1., 

- < )tro :.1.:.....:¡'t i_t,, t)b::--c:\ ;u.in 1-uc el ;~ri_...,¡..JL'~n:t ..... iL· r.:-t1ULlL1raci.'n de icnsu~~1e cu~1.ndo a te111a.:­

cH.:ntítíctY.:- .:-1..: rL·l-lt.:fL" \~· CU~d !!1i.J"'!l .... ~l !·:lil ~ JL·\ \c."'·lc•' :"!.d~ • ."';..lLH.!\. 1 r•iLL1 C>lu~ tt.:tll~b-

- Por últtm,· ck.--Jc d run•··· de ,.1--'\:t d:.:I prc·,oc·ntc- tr.1h.11•:>. !"" alunu10;; ~k lo,.; g.n1p'-'" 
indUClÍ"\.~0> rri.~>C11l~lrut1 Ul1:l nlL'\• í ...J.1·-r1""·-l1,,. l¡)fi. i1~Ll·l~l la 1.lUil1llL·a que 1os ah.lJ11lll)~ de }l1:-­

nlrOS g.rupu~ Para 1...lc.:tcrniin~i.r 11..' anlL'ft...'r. .-1...; fL'1..·urn1.·· a un;.1 prueba psi....:t'h.)gh .. .'a . ..lt: 

1ntL"rc~c::-
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E~ in1rH"rta11te n1e11,_~1'•11:.~r <dg.u11'.·'=-- <.L-:-:pcct1..'~ que 111.1 ft1er1..)J1 Jetcnnin<11.J1.)::-. ya qui¿ 
c::-:capan al <.."'bjct1V1.) de c:..:tL·· tr;1h.11°-1. pcr1..'I quL~ dt:bld'-' 0.1 -=-u in1p .... ,rt:..u1c1a no podcn1u~ 

:-:n~laya.rln:-. ( \1be :.1clarar que un1L:..u:1t...-n1i.: ~~ n1enL1nn:.u1. c:.¡ucdani..lu ~orno pn::--1ble::-: lern:.L­

para fittura.:-: lJr~·c::::-:tig:.H .. ionc~ F;.--;t .. ,:-- :.-:un. 

- :\.3Íflti~l11•. ...!~·~:.... ... rll.".ll1:lr h~""i-<.i .. ~ .. :L· r:~1;1[. · l!1L1'..:!.:n 1,,::-- í""lí:.,:-(._"lh ... ·t:pt.._o ... -:-:~..,1.;re L!l :.1pn:n.J.i7:..~lt: d1...."-
Ll quinü\.. .. 1 

- ·rarnb1e11 dL'.'1cn"!l111ar el 1..ÍL·· .. ;1rr, ... ;¡~~ dL·l pe11:--;.un1e111,, f(lrn1:..t.l 

npn:n<liz:.'1 e: Li e: i: i q u tnu cu_ 
~u relnc1nn cün el 

Así conH' t'unb1en la rc:la.:1nn que e.'-,ste entre d aprendiz'''" significativo y el 
aprendiza_JL' de la qullnica 
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V.- C01VCLFSIOiVES 

5.1.- LA OPERA TIVIDAL> DE LAS PR·ÍC_'TICAS IiVDUCTIVAS. 

Considenmdo los resultados obtenH.io'>. podernos :uirrnar que l~Ls pr:íctic~Ls inductiv~'> 

propician el aprendizaje sign1ficati...-o ...-a que ;,e observa un mayor conocimiento en 
aquellos alu1nno;, sujetos de: la cxpcrien..:ia. E;,to impli..:a que la aplicación de. tanto los 
temas con10 las practica.s in.Juctiva..-.. fuerun cuando rncnc>,, Lu1u .Je los fi.1ctorc,,, 4ue 
propiciaron el aprendizaje. 

Aceptada esta premisa.. se puede plantc:ar que los '.cmas y las pracncas mducnvas 
cumplen con los requenmientos que fueron anotados - a m~mcra de hipótesis - al 
principio del presente trabajo; esto cs. inducen al alumno a una situación de reflexión y 
análisis. la cual si es utilizada convenientemente por d rna<.'!stro. va a producir LU1 

aprendizaje significativo. Éste. junto con cl aprendizaje por descubrimiento propiciado 
por las mencionadas practicas y tcn1m; rnductivos. permite al estuditmte ir construyendo 
su conocimiento dc man.:ra lógica. e incluso ir corrrg1endo o d.:sechando aquellos 
conceptos erroncos que hayan s1<lo captados previamente. 

Desde luego. y cabe hacer la aclaración. las prácticas y tcn1as inductivos no resuelven. 
en si, toda la probkn1ática que se presenta en LUl ;.,alón de da.ses en el quehacer 
educativo. pero lo que si po<lerno" a .. finnar e,, 4ue coa.Jyuvan a. lograr un 1nayor intt:rés 
de parre del alun1no. combatiendo la apatia y el desinrer..'s en el estudio de la química. 

Por Jo tanto, desarrollando adecuad~ente el proced1m1ento de los temas y prácticas 
inductivas podemos llevar al alunu10 a un estado de únimo. el cual puede ser 
aprovechado de man.:ra adecuada. con sutileza y creatividad. por parte del maestro para 
provocar la aprehensión del conocimiento por parte dd alunino. 
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E,.,tt: proceso llene w1 orden lógico y ,,.1-.lc:n1úlicu. aunque no dgidu. ya qut: puede y 
debe ser actualizado. corregitlo y enriquecitlo d<! man<!ra constante! por la creatividad del 
maestro. 

La aplicación de las prácticas mductl'l.'a.s requiere Je W1 proceso previo a su utilización 
en el salón de clases. requerimiento éste que es indispensable para garantizar su 
operatividad. En este proceso no se puede dejar nada a la i1nprovisación. lo cual 
significa una rigurosa preparación de los mencionados temas y prácticas: esto es: 
haberlas hecho antes de presentarlas y estar seguro de que salen tal y corno está 
previsto: tener claridad en la explicación y en los diversos aspecros teóricos que la 
explicación requiera en W1 momento dado: tener precaución con el aspecto lúdico de 
estas prácticas. con el objeto de no restarle seriedad a la experiencia,. y un estricto 
control de condiciones de seguridad en su realización. 

En d ca.so <le los tetna.s inducuvos. los lL-.pec!os más í1npuna11!es son que los temas 
esten relacionados lo mas posible con d programa.:. que esten totalmente actualizados y 
que no se conviertan en aspectos m:is importantes que los ternas prognunaticos. 
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