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INTRODUCCION

La enseflanza de la ciencia, tradicionalmente ha tenido como objetivo: informar a los jévenes
sobre 1o que han descubierto los verdaderos cientificos. Se nos plantea que la clencia
constituye un cuerpo de conocimientos intrinsecamente valiosos. Y esto es cierto, pero ain
cuando la ciencia se define en términos de “conocimiento”, “comprensién” y “conciencia”,

pocas veces los alumnos somos capaces de identificar estos factores.

Generalmente los alumnos nos conducimos de dos formas distintas: una mental y reflexiva y
la otra conductual e impulsiva. Muy pocas veces contraponemos a ambas, y es esto lo que
nos hace falta para lograr aprender bien.

Necesitamos razonar, explicarnos a nosotros mismos; buscar dentro de nuestra memoria y
del acervo de ideas con que mas hemos convivido aquellas que puedan relacionarse lo
suficiente con nuestras intuiciones y reacciones. Debemos desarrollar en nosotros el hdabito
de reflexionar mientras trabajamos en alguna tarea de aprendizaje, pues como bien sefiala el
constructivismo humano: crear nuevos conocimientos es, por parte del creador, una forma de

aprendizaje significativo.

Inmersos en la cultura del confort, nuestra generaciéon se rige por el sentido de la utilidad;
buscamos descubrir el para qué y no el por qué de las cosas. Estamos acostumbrados a
obtener el mayor placer con el menor esfuerzo, de manera que no nos hacemos concientes
de que la actividad intelectual estd, como toda actividad enriquecedora, basada en un

proceso de esfuerzo-relajacion.

Los estudiantes de nuestros dias, requerimos estrategias de ensefianza capaces de
persuadirnos para desarrollar nuestra inteligencia. La ensefianza de la quimica actual debe
impulsarmos a asumir nuestra propia elaboracién de significados; comprender que el

aprendizaje es responsabilidad exclusiva de quien aprende.



El objetivo de esta tesis es disear, aplicar y evaluar una nueva estrategia curricular para la
ensefianza de Quimica Inorganica, basada en una nueva taxonomia e implementada a partir
de técnicas didacticas especificas, que inciten a los alumnos a construir, organizar y utilizar
estructuras jerarquicas de conocimientos que los ayuden a aprender mejor. Siendo en todo
momento, ellos los responsables de su aprendizaje, pero sin perder la asesoria del profesor,
que establece el ritmo de trabajo, comparte significados y valora el aprendizaje.

La implementacién de este tipo de propuestas curriculares cobra particular importancia en
asignaturas bdsicas, en virtud de los conceptos que aqui se abordan, los cuales debleran ser

vitales para el desarrollo académico y profesional de cualquier quimico, sin importar su area,

Este trabajo enmarca dos vertientes: la primera que constituye la columna vertebral de la
propuesta curricular, es decir, la taxonomia que dicta la estructura del curriculum; y la
segunda que establece las estrategias didacticas mediante las cuales se aborda el curriculum

previamente establecido. Ambos campos son complementarios e ineludibles durante el

ejercicio académico.

En cuanto al esquema de esta tesis, hay que seilalar que en el capitulo 1 se abordan los
fundamentos de este trabajo: revisado en primer plano algunos modelos de la construccién
del aprendizaje, los cuales nos permiten entender ese complejo proceso mediante el cual a
través de observaciones, experiencias y conocimientos acumulados, extraemos nuestras
propias conclusiones e intentamos entender coémo funciona el mundo, y en segundo plano se
exponen los objetivos de 1a ensefanza de la ciencia, los cuales justifican en gran medida la

existencia de este proyecto de investigacion educativa.

En el capitulo 2, titulado “El curriculum de la quimica” se exponen la taxonomia que da forma

a la propuesta curricular de esta tesis. De igual manera, se explican el disefio, ia aplicacién y

la evaluacion de los efectos de esta taxonomia.



En el capitulo 3 , titulado “La didactica de la quimica” se explican las distintas técnicas y
estrategias didacticas implementadas durante el desarrollo de esta propuesta curricular. De
nuevo, se suman a éstas el diseiio, la aplicacién y la evaluacion de los alcances obtenidos a

partir de cada una de ellas.

Las conclusiones generales se enumeran en la uitima seccién y a éstas se suman algunas

recomendaciones para la mejora de la nueva propuesta curricular.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

Los estudios acerca del origen del intelecto, entendido como el complejo proceso por medio
del cual las personas construyen sus ideas sobre coémo funciona el mundo, son abordados en
la primera parte de este apartado, ya que constituyen las bases en las que se fundamentan,
tanto la didadctica, como la misma taxonomia implementadas en este proyecto de
investigacion educativa. La estructura de este apartado respeta el orden cronoldgico de las

distintas corrientes aqui citadas e intenta evidenciar {a relacién que guardan entre si.

Los objetivos de la enseilanza de las ciencias, integran la segunda parte de este apartado.
Evidentemente, la definicion de estos objetivos se encuentra plagada de una discusién que,
en primer plano, revela claras analogias con el origen del intelecto y, en segundo plano,
sefjala lo complicado que resuita conducirse por el complejo camino que estas disciplinas van
tomando dia a dia. Se recuperan también, dentro de este apartado, algunas propuestas que

permiten alcanzar dichos propositos.

1.1. EL ORIGEN DEL INTELECTO

PIAGET Y LA CONSTRUCCION DEL APRENDIZAJE

El desarrolio cognitivo ha sido estudiado desde hace mucho tiempo, entre otros desde 1927
por Jean Piaget un psic6logo suizo especializado en el desarrollo cognitivo del nifio. Piaget, a
través de sus observaciones y formulaciones intenta explicar mas cdémo trabaja la mente que
lo que hace. Se ocupa mas de la comprension de la conducta que de su prediccion y control.
Aunque debe puntualizarse que no se puede conocer el como sino a través del qué; solo se
pueden inferir los procesos centrales a partir de las conductas que organizan. La afirmacion
de un tipo de andlisis no implica necesariamente la negacién del otro. Phillips (Phillips, 1977,
p. 22), define las teorias de Piaget, como “teorias cognoscitivas” las cuales estan

principalmente interesadas en los procesos de organizacion mental de los animales superiores
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y reconocen una autonomia parcial de estos procesos, ya que el animal se convieste en actor
mds que en un ser que reacciona simplemente a su ambiente. Hoy en dia, Piaget constituye
un centro definido de intereses tedricos y profesionales en el terreno de |a psicologia, aunque

su método de investigacidon excesivamente clinico, ha sido objeto de muchas criticas.

“El conocimiento es accién, aunque no necesariamente motriz. El sujeto estd actuando
continuamente. Sus acciones estan estructuradas, y en cierta medida también son
auténomas”

Piaget, 1976

Piaget concibe la adquisicion del conocimiento como un proceso de adaptacién con dos
grandes movimientos: asimilacion y acomodacion. Mediante la asimilacion se altera,
construye y configura la realidad para incorporaria a las estructuras y esquemas del sujeto.
Mediante la acomodacion son las estructuras propias del sujeto las que se acomodan a la
naturaleza de la realidad. La adquisicién del conocimiento es un juego de asimilacion y
acomodaciéon. Esas estructuras o esquemas a los que se asimila y acomodan la realidad no
son siempre iguales, van evolucionando con los anos. E! nifo comienza su vida con un
repertorio primitivo de esquemas de accién. A través de los procesos de equilibracién y
maduracién, y de la interaccion social, este repertorio inicial se va diferenciando vy
coordinando cada vez mas. En una serie de etapas en {a vida del niiflo, los esquemas ya
coordinados alcanzan una interdependencia que los configura como un sistema organizado de
estructura operacional. El desarrollo intelectual consiste, pues, en una serie de estructuras

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

estructuras del pensamiento formal.

Esto significa que el niflo no es un adulto en miniatura, sino que es estructuralmente
diferente. Y son estas estructuras intelectuales diferentes las que trata de investigar Piaget.
Por consiguiente, si las estructuras son diferentes también debe ser diferente la manera de

aprender y, en consecuencia, la forma de ensefiar (Segovia y Beltran, 1998, p. 80).

En la tabla 1 se muestran los periodos de la inteligencia segun Piaget.



PERIODOS DEL DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA

Ejercicio de los esquemas sensomotores
innatos 0-1mes
Reacciones circulares primarias 1 - 4 meses
Periodo Reacciones circulares secundarias 4 - 8 meses
sensomotor Coordinacién de los esquemas
(seis estadios) secundarios 8 - 12 meses
Reacciones circulares terciarias 12 - 18 meses
Invencion de nuevos medios mediante
R 8 -
combinaciones mentales 1 24 meses

Periodo preoperacional : 2 - 7 aflos
Periodo de operaciones concretas 7 - 11 ailos
Periodo de operaciones formales 11 - 15 afos

Tabla 1. Los periodos de l|a inteligencia de Piaget (Phillips, 1977, p. 34)

AUSUBEL Y LOS ESQUEMAS DEL CONOCIMIENTO

Para Ausubel el aprendizaje significativo requiere dos condiciones absolutamente
imprescindibles. En primer lugar, la disposicién del individuo a aprender significativamente. Si
el individuo no tiene esta disposicion, cualquiera que sea la naturaleza de la tarea o el
sistema estratégico del profesor, el aprendizaje acabard siendo mecanico. La segunda
condicién es que la tarea o el material sean potencialmente significativos, que la estructura
mental del alumno tenga ideas de afianzamiento con las que se pueda relacionar,

Para que pueda darse el aprendizaje significativo (Ausubel, et. al., 1993) se deben respetar
algunos principios fundamentales del aprendizaje cognitivo (Op. cit., 1976), como son: la
diferenciaciéon progresiva (las ideas generales e incluyentes, primero; las particulares,
después), y el de la reconciliacion integradora (los conocimientos ya existentes en el
individuo se reorganizan y adquieren nuevos significados al contacto con la nueva
informacion).

La idea clave del modelo de Ausubel es que el aprendizaje se integra en esquemas de
conocimiento preexistentes ya en el individuo. Cuanto mayor sea el grado de organizacion,
claridad y estabilidad del nuevo conocimiento, mas facilmente se podra acomodar y retener
gracias a los puntos de referencia y afianzamiento bajo los cuales este material puede ser
incorporado, relacionado y transferido a situaciones nuevas de aprendizaje (Op. cit., 1998, p.

44-45).



LAS IDEAS DE LOS NINOS

- Lo que los nifios son capaces de aprender depende, al menos en parte, de “lo que tienen en
la cabeza”, asi como del contexto de aprendizaje en el que se encuentren -

Driver, 1989

Piaget y Ausubel incluyeron en sus teorias |la idea de que el niflfo, ain cuando es muy
pequernio, tiene ideas sobre las cosas, y esas ideas desempefian un papel propio en las
experiencias de aprendizaje. Pero Driver (Op. cit., 1989), se encargd de analizar a fondo esta
idea al plantear “los modelos de organizacién de esquemas integrados en estructuras”, en
donde el término esquema no tiene el sentido que le atribuye Piaget, sino mas bien el
derivado por los estudios sobre la memoria y el proceso de informacién. La teoria de Driver
se apega al modelo introducido por los cientificos cognitivos, el cual se ajusta a lo que se
conoce como la interaccion entre las distintas ideas del niflo y la forma de evolucién que
experimentan con la ensefianza. Este modelo se basa en la hipdtesis de que la informacion
se almacena en 1a memoria de diferentes formas y todo lo que decimos y hacemos depende
de las cosas almacenadas e interrelacionadas en la memoria. Nos comportamos y actuamos
de acuerdo al grupo o grupos de elementos de informacién que tenemos almacenados en la
memoria, pero al mismo tiempo, nuestro propio ambiente puede influir en nosotros mediante

retroalimentacion (feedback).

Estos “modelos de la organizacion de esquemas integrados en estructuras” pueden ser
utilizados para describir el aprendizaje o la adquisicion de una nueva porcion de
conocimientos. La analogia de estos modelos con el aprendizaje es clara: el modo de
asimilacion de un nuevo elemento de informacion depende tanto de la naturaleza de dicha
informacion como de la estructura del aprendiz de “esquemas”. Estas imagenes de la
organizacion de esquemas y de la adquisicion de otros nuevos pueden dar cuenta de la

existencia de estas ideas personales, contradictorias y estables. (Ibid., p.25).



Una opcién viable para la mejora de la enseflanza radica en el conocimiento de las ideas

previas de los alumnos. Algunas técnicas que favorecen el mejoramiento de Ia enseflanza se

citan a continuacion:

1. La eleccién de los conceptos que se ensefiaran.

Muy frecuentemente dentro de los esquemas de ensefanza se consideran algunos conceptos
como obvios y se dan por sabidos al planificar el curso. Es importante tomar en cuenta que la
incomprensién de estos conceptos fundamentales puede Hevar a posteriores y mas serios

problemas de aprendizaje.

2. La eleccion de experiencias de aprendizaje.
Si se conocen las ideas previas de los alumnos, éstas podran ser atacadas de forma directa
mediante experiencias que pongan en conflicto al alumno con sus expectativas, de manera

que éste se vea obligado a reconsiderartas.

3. La presentacion de los objetivos de las actividades propuestas.
Cuando se plantean los objetivos del aprendizaje es importante tener en cuenta que los

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

este aspecto.

-...el aprendizaje...tiene lugar en la interaccion entre, por una parte, las experiencias del
aprendiz y, por otras, las “entidades mentales”, las “ideas” o “esquemas”, utilizados para
interpretar y dar sentido a aquellas experiencias. -

Driver, 1989

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO O CONCEPTUAL

La elaboracion de significados comienza con objetos o hechos observados, y el registro de los
mismos. Cuando se perciben con regularidad acontecimientos, objetos o los registros de los

mismos y estas percepciones se designan en el cerebro por medio de una etiqueta, hablamos
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de un concepto. Y en el momento en que se eniazan uno 0 Mas conceptos para formar un

enunciado sobre cémo funciona algo o como aparenta ser, entonces hablamos de un

principio.

De acuerdo a lo reportado por Novak (Novak, 1991) en las ultimas décadas se ha llegado a ta
conclusion de que la memoria humana no es un simple “recipiente vacio” para ser lienado,

sino mas bien el conjunto interactivo de los tres sistemas de memoria que se muestran en la

figura 1.

Memoria sensorial
(duracién: 1 seg.)

:

Memoria a corto plazo o funcional
(duracién: 1 - 30 seg.)
limitada a 7 + 2 trozos independientes

:

Memoria a largo plazo
(duracién: desde unos minutos hasta toda la vida)

[ Entrada de conocimientos

Continuo aprendizaje memoristico » aprendizaje significativo

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

Las serias limitaciones de la memoria funcional a corto plazo, en donde debe tener lugar toda
elaboracidn de nuevos significados, son uno de los motivos por fos que muchos estudiantes
sufren cuando sus conocimientos son limitados o estdn organizados en “fragmentos”

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

memoria.

“El aprendizaje significativo es la base sobre la que descansa la integracion constructiva del

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

Novak, 1991



Es importante sefialar las limitaciones de la memoria “funcional” o “a corto plazo”. Incluso
genios como Einstein sélo pueden procesar unos siete “fragmentos” de informacién en la
memoria funcional, memoria en la que tiene lugar la elaboracion de los significados. La
caracteristica particular de los genios es que han estructurado sus conocimientos en {a
memoria a largo plazo de forma que puedan trabajar con grandes “trozos”. Son capaces de
utilizar conceptos y proporciones de “orden superior” al procesar informacion nueva, ademas
de manifestar una recurrente pasién por la basqueda de nuevas integraciones entre los

conocimientos nuevos y viejos.

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

y utilizar unas estructuras jerarquicas de conocimientos cuidadosamente elaboradas (Ibid.).

La idea fundamental, planteada por Novak (Ibid.) en su afdn por ayudar a los alumnos a que
“aprendan a aprender” consiste en apoyar a los estudiantes a aprender a asumir su propia

elaboracion de significados.

“Se trata de ayudar a los alumnos a comprender que el aprendizaje no es una actividad que
pueda compartirse, que es responsabilidad exclusiva de quien aprende”

Novak, 1991

Los profesores establecen la agenda de aprendizaje y comparten el significado del material
con los alumnos, valoran el aprendizaje, puesto que es indispensable que alguien cumpla con
esta labor, alguien que entienda de la materia y que pueda juzgar si el alumno la comprende.
Pero en esta misma linea, es indispensable que los alumnos tengan claro que la comprension
nunca es completa; consiste en un proceso repetitivo en el que nos movemos gradualmente
desde una menor a una mayor comprension hasta llegar al punto en que nuevos

interrogantes amplian la frontera de nuestra comprension.

“Los profesores no producen el aprendizaje, lo hacen los alumnos”

Godwin, 1981



Novak mantiene el argumento de que existen tépicos que se hallan presentes en cualquier
acto educativo, que son entidades independientes y que ninguno puede ser englobado en los
otros, identifica cinco elementos de la educacién; los cuales, en alguin momento, se

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

Elementos de la educacion:
1) El discente,
2) El profesor,
3) El contenido del curriculo,
4) El entorno social y

5) La evaluacion.

Si la metodologia de ensefianza propuesta por un docente de ciencias permite la
interestructuracion del conocimiento, tanto él como sus alumnos se convierten en emisores
y receptores a la vez y, acorde a su actuacién y cognicion, provocan una mediaciéon en la
comunicacion de los mensajes. A medida que dicho mensaje circula, cada uno de ellos lo va
resignificando a partir de las construcciones personales que realiza (de Longhi, 2000). La
relacion entre dichos procesos, de ensefiar y aprender, es complementaria mas que casual
(Fetermacher, 1986) y conileva una asimetria de funciones entre docente y alumnos, porque
es el ensefiante quien desencadena y orienta {a participacion de los alumnos. Segun
Watzalawich (Watzalawich, 1981) la relacion profesor-alumno es “asimétricamente

contingente”, ya que la posicion del profesor es substancial y permanentemente

predominante.

El modelo comunicacional clasico estd determinado por cuatro elementos: emisor, receptor,
mensaje y contexto; dentro del didlogo del aula, con el fin de construir un aprendizaje
significativo, deben agregarse otros mas especificos. En la figura 2 se muestra una
representacion de la dinamica de la relacién comunicativa docente-alumno y los factores que

ta caracterizan.



- COMUNICACION DIDACTICA
Enel AULA :
Microslstems social ]
Proceso singular, asiméirico, intencional, institucionalizade y 5o mecdaico
——— ENSENANZA | APRENDITIE
Dihl;;mnm Jxlév:ll“:
« Intraindividu :
. Inlaiqdivigxnaall MENSAJE
DOCENTE ‘ ALUMNOS
Emisor-Receptor - Emisor-Receptor
Resignificacién) ) (Resignificacion) : .
Me(di:ci%:‘iclacdocem Mediacifn de los alumnos
CONTEXTO Verla en funcid de — —  METODO
SITUACIONAL /I\ MENTAL *CARACTEX DEL CONTENIDO Heero Aot Interestructuraste
LINGUISTICO + ASPECTO A COMUNICAR * Rol del doceate —— Grado de asimetria

* Rol del slumno —-- Grado de participacida
CONOCIMENTO FORMA DE CONOCER

Figura 2, Dindmica de la relacién comunicativa docente ~alumno y los factores que la caracterizan (de Longhl, 2000)



" Las principales diferencias entre distintos docentes estdn dadas por el tipo de relacién que
cada uno de ellos establece con el saber, que se manifiesta en su dominio de la materia y el
significado que da al contenido propuesto en su ensefiaza, la forma de situarse y de situar al
alumno con relacién a dicho saber, los marcos de referencia que sugiere o impone y los
tiempos de construccién conceptual que otorga o niega. Esta simetria tiene grados que
pueden llegar @ un punto extremo donde no ocurra comunicacién en el aula. En Ia
elaboracion conjunta de un conocimiento, el docente regula el ritmo y tiempos de
construccién, que no siempre contemplan las posibilidades del alumno, haciendo valer su
autoridad tanto académica como funcional. Si bien el docente personifica el conocimiento
realmente ensefiado, sus fuentes previas de validacién no skiempre se originan en el
conocimiento cientifico actualizado. Muchas veces la rutina de la docencia hace que tome sdélo
sus experiencias previas como criterio de validez, tanto las referidas al contenido disciplinar
como las relacionadas con el conocimiento pedagdgico diddctico correspondiente a Ia
enseflanza de determinada materia y al posible aprendizaje.”

de Longhi, 2000

Lo que se habla o calla, acepta o niega en el didlogo de una clase de ciencias esta regulado,
por tres tipos de contextos:

- El situacional, lo sitia en un lugar, una cultura y una institucion.

- El linglistico, es el que se genera por el propio discurso y se relaciona con los
cédigos, el habla, el lenguaje de la disciplina, su légica y la generada por la
interaccion en la clase.

- El mental, corresponde a los niveles interindividual e intraindividual y a las
posibilidades de aprendizaje en grupo. Representa las comprensiones generales que
surgen entre las personas que se comunican, ya no como hecho lingiistico, ni como
producto de las circunstancias fisicas, sino como ayuda a los participantes a dar

sentido a lo que dicen.

A medida que el grupo en clase comparte mds tiempo y comunicaciones en un ambito
especifico, se van acordando los contextos linglisticos y mentales, y se produce un
intercambio mucho mas fluido; bajo estas condiciones se elaboran y transmiten significados,
se comparten referentes y el docente actia como regulador del didlogo, facilitando la

interestructuracion de contenidos, en un esfuerzo por compartir su construecion.
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El programa de estudios es otra fuente de dificultades para los esfuerzos dirigidos a
fomentar el aprendizaje significativo. La mayoria de los cursos de cualquier nivel adolecen del
problema de presentar demasiada materia con muy poco tiempo para explorar los conceptos
subyacentes de las ciencias o matemadticas que se exponen. Los hechos y principios que se
presentan a menudo no guardan relacién con ninguna experiencia familiar al alumno. Se
presenta relativamente poca atenciéon al camino que los cientificos y matematicos siguieron
para construir los conocimientos que se exponen y aun menos a la historia y evolucion de

ideas bdsicas subyacentes en las ciencias y matematicas que se enseiian.

“La materia es por norma “conceptualmente opaca”, o sea, los alumnos (y a menudo,
también los profesores) rara vez visualizan la estructura de los conceptos y las relaciones
entre conceptos que dan sentido a los enunciados que memorizan o los problemas
matematicos que resuelven aplicando algun algoritmo. Para que pueda ser aprendida
significativamente, la materia debe ser “conceptualmente transparente”. Los estudiantes
necesitan ayuda para construir y aplicar las estructuras conceptuales jerarquizadas a la
interpretacion de los hechos, enunciados y reglas de procedimiento que memorizan.”

Novak, 1991

Cualquier teoria que se ofrezca debe expresarse en términos de “conocimiento activo”: ideas
e intuiciones que se puedan aplicar a actividades practicas. La estructura global de las
lecciones de ciencias deben aproximarse mucho mas a las condiciones de 1a vida de cada dia
para que los conocimientos y las aptitudes que se adquieren en ellas aparezcan
espontaneamente cuando los estudiantes viven su vida fuera de la escuela (Claxton, 1994,

p. 142).

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

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

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

limitaciones de los exdmenes.

El aprendizaje memoristico puede tener una recompensa relativamente rapida y facil; es mas
a largo plazo o cuando se precisan los conocimientos de problemas o entornos nuevos cuando
el aprendizaje significativo se hace notablemente mds valioso (Op. cit., 1991). Incluso en un
curso semestral fos alumnos pueden ser capaces de reconocerio como mas eficiente que el

aprendizaje memoristico, tal como se muestra en la grdfica 1.

Velocldad oe aprendizaje .

Modalidad significativa

b A A 1 A L A A B  _—— y 1 A 3 A - 3
s 4 -3 6 7 s 9 10 1 1T 13 314 - 13 18

- ’ . Tiempo (Semanas)’

Grafica 1. Grifica que resume resultados de investigaciéon que demuestra que el aprendizaje significativo
requiere normalmente mas tiempo que el aprendizaje memoristico a principios de curso,
pero se muestra mucho mds efectivo 3 medida que avanza éste (Novak, 1991)

Novak y su equipo de colaboradores han desarrollado herramientas que ayudan a construir
nuevos significados. Entre las que destacan los mapas conceptuales que permiten al individuo
que los elabora organizar 10s conocimientos situados en su memoria a largo plazo, estas
herramientas actan como andamiaje mental que ensambla jos fragmentos de conocimiento
en la memoria funcional. Desde 1975, los mapas conceptuales han servido de potentes
herramientas para representar las estructuras del conocimiento en todos los campos

tematicos y para alumnos de todas las edades.
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“"No cabe duda que la utilizacibn de mapas conceptuales representa una alternativa
prometedora, pero plantea el problema de que no podemos evaluar a los alumnos con una
herramienta que jamas haya visto con anterioridad.”

Novak, 1991

Novak seijala acertadamente que existe un conjunto de pruebas de que el uso de practicas
docentes que fomentan el aprendizaje significativo llevan con el tiempo a mejoras en los
“examenes tipo”. Pero que, demostrar esto definitiva y claramente resuita muy complicado,
tomando en cuenta que las investigaciones educativas suelen llevarse a cabo en una sola
asignatura y durante un unico curso escolar como maximo. Ha sido imposible hasta ahora,
trabajar con distritos escolares completos en donde un tercio o la mitad de los profesores se

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

lo largo de varios cursos escolares.

1.2. LOS OBJETIVOS DE LA ENSENANZA DE LA CIENCIA

Los alumnos dentro de las areas cientificas se ven envueitos en toda una serie de acciones en
las que intervienen lo que Piaget ha denominado operaciones formales del pensamiento.
Acciones como: el planteamiento de hipoétesis, elaboraciéon de conclusiones a partir de los
cambios propuestos o esperados y el manejo mental de variantes u objetos que no pueden

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

Herron en su articulo “Piaget para quimicos” (Herron, 1975), expone la titdnica tarea que
representa la ensefanza de la quimica a estudiantes que aun no se han desarrollado
intelectualmente hasta el nivel de las operaciones formales. De acuerdo a sus registros, un
nimero considerable de los estudiantes que entran a la universidad son incapaces de
funcionar al nivel intelectual descrito por Piaget como operacional formal. Una muy cercana
aproximacion a las ideas de Herron, la constituye la Tesis “Influencia del desarrollo

psicoldgico del individuo en el aprendizaje de 1a quimica y ciencias afines”, escrita por Castro
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Acuiia, C. M. en 1978, en |a que se confirma que un elevado porcentaje de los alumnos que
cursan los estudios universitarios, especificamente, dentro de ia Facultad de Quimica de la
UNAM, se mantienen en el periodo de desarrollo intelectual de las operaciones concretas, lo

que representa francos problemas al aprender y al enseflar quimica.

“El contenido de la quimica y la aproximaciéon que normalmente tomamos al ensefarla

requiere que el alumno opere a este nivel operacional formal para entender los conceptos que
se le presentan "

Herron, 1975

En 1980 ward, C. y Herron, ). D., siguiendo la misma linea estudiaron la capacidad que
tienen los alumnos para emplear sus esquemas formales en un contexto quimico. Su estudio
revela que los alumnos que operan en un nivel concreto de desarrollo intelectual presentan
una gran desventaja al compararse con sus compaferos que operan en un nivel formal, tanto
al manejar material que requiere un razonamiento formal, como cuando se trata de material
que requiere un razonamiento concreto. Ademds, los estudiantes concretos y formales son
capaces de competir al mismo nivel, unicamente cuando se trate de material qQque no requiera

mds que memorizar férmulas o hechos.

Todo lo anterior no quiere decir que los alumnos tienen problemas con la quimica,
unicamente por un inadecuado desarrollo cognitivo, pero este hecho forma parte importante
del problema. Por lo tanto, la solucién debe dirigirse hacia e! fortalecimiento del desarrollo

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

problemas cientificos.

"Las experiencias educativas que estimulan el debate intelectual de ideas, el andlisis de las
evidencias y el énfasis en “dar sentido” a los hechos observados son las que conducen al
desarrollo del pensamiento formal. Pero estas experiencias educativas consumen tiempo,
exigen una gran interaccion entre los estudiantes, o entre éstos y sus maestros, que suelen
ser frustrantes para ambos”

Herron, 1975
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Por otro jado, dentro del desarrotlo de la inteligencia destacan los agrupamientos operatorios
y la cooperacién®, dos conductas importantes para la constitucién y desarrolio de fa légica,
que seran recurrentes dentro de {a didactica implementada en el proyecto de investigacion
educativa expuesto en esta Tesis. Piaget seflala que, “sin intercambio de pensamiento y
cooperacion con los demds, el individuo no liegaria a agrupar sus operaciones en un todo
coherente: en este sentido, la agrupacion operatoria supone, consecuentemente, la vida
social” (Piaget, 1976, p.173). A través de la agrupacién (o del trabajo en equipo) se favorece
el equilibrio entre las acciones interindividuales y las acciones individuales y es asi como esta
agrupacion encuentra su autonomia en el seno mismo de la vida social. “El intercambio
constante de pensamientos con los otros es, precisamente, o que nos permite de tal manera
descentrarnos, y nos asegura la posibilidad de coordinar interiormente las relaciones que

emanan de puntos de vista distintos” (Ibid., p.174).

Ahora bien como ya se discutié, cada uno de nosotros tiene una “organizacion caracteristica
de esquemas”. La informacion adquirida esta ligada a otra informacién y, aunque la nueva
sea idéntica para varias personas, hay pocas probabilidades de que el enlace establecido
entre esta informacion adquirida y la ya almacenada sea el mismo para dos personas
distintas. Por tanto, la misma experiencia facilitada a los estudiantes en sus clases de ciencias

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

Al aprender ciencia, un alumno puede darse cuenta de que un hecho se opone a sus
expectativas, de que no se ajusta a sus esquemas. Sin embargo la simple comprobacién de
esta discrepancia no implica necesariamente la reestructuraciéon de las ideas del estudiante;
esa reestructuracion requiere tiempo y circunstancias favorables (Ibid., p.26). En quimica,

especificamente, se han publicado gran cantidad de articulos, entre los que se encuentran los

* La agrupacion consiste esencialmente en liberar desde el punto de vista egocéntrico las
percepciones y las intuiciones espontdneas del individuo, con el objeto de construir un
sistema de relaciones tales que pueda pasarse de un término o de una relaciéon a otra. La
agrupacion es en un principio una coordinacion de puntos de vista, y ellos significa, en
realidad, una coordinacién entre observadores, esto es una cooperacion de varios individuos.
La agrupacion operatoria supone, consecuentemente la vida social (Piaget, 1976, p. 173).

15



de Bodner (Bodner, 1986) y Nakhleh (Nakhieh, 1992), en los que se aborda el estudio de los
“conceptos equivocados o errdneos” los cuales se refieren a esa serie de idea o conceptos
previos que cada individuo tiene y que suelen Hevario a respuestas o soluciones incorrectas al
enfrentarse a un problema. Como bien sefiala Driver, son estas “ideas previas” las que
limitan en gran medida el aprendizaje de los alumnos de ciencia.

Siguiendo esta misma linea, recientemente en la UNAM se ha puesto, a disposicién de la
comunidad en general, 1a mayor recopilacion de ideas previas, esto a través de una pagina

web: http://ideas.previas.cinstrum.unam.mx:2048.

Por otro lado, debemos destacar que la mayor parte de la practica educativa en nuestros
dias, desafortunadamente, aparta a los alumnos del aprendizaje significativo orientandolos
hacia una forma de aprendizaje basicamente repetitivo.

En quimica, la mayoria de los conceptos estan intimamente relacionados entre si. El
significado especifico de un concepto esta relacionado, a su vez, con el significado de otro
mds, ya sea de forma explicita o implicita. Los conceptos quimicos acido y base estdn
interrelacionados, de igual manera que las sustancias y las reacciones quimicas. Las
relaciones que guardan entre si los conceptos son tan importantes como Su Ppropio
significado, ya que nos proporcionan informacién sobre el contexto en que dichos conceptos

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

LA ENSENANZA DE LA CIENCIA Y SUS PRINCIPALES OBJETIVOS

La verdadera ciencia, exige “pensar rectamente”, requiere esa capacidad que se encuentra a
medio camino entre el ambito practico de la experiencia en el laboratorio y el grandioso
mundo de la creatividad que desencadena presuposiciones. “Pensar rectamente” es pensar
cientificamente: analizar una situacién fisica, construir una explicacion de por qué es como
es, y luego ver lo que se sigue, en funcion de otras realidades fisicas, del andiisis y la
explicacion. Es la capacidad de ver a dénde conduce una idea, no sélo filoséficamente sino

también empiricamente, y de ver cOmo comprobar estas implicaciones.
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"La ensedanza de la ciencia empezd y continua con el propdsito principal de mantener el
suministro de futuros cientificos. Esto tiene dos consecuencias relacionadas entre si y que
Justifican por si mismas: la masiva ignorancia cientifica y tecnoldgica de la gente en una
sociedad cada vez mds dominada por la tecnologia y que se considera a si misma
dependiente de expertos en mas y mas dreas de su vida; y una comunidad de cientificos que
ven el conocimiento no disponible para la comunidad en general.”

Young, 1976

Nuestra cultura occidental estd orientada al confort y apoyada en la rutina: el mayor placer
con el menor esfuerzo. En la universidad, como lo plantea Cérdova (Cérdova, 1998,) los
maestros han llegado a considerar “natural” que los alumnos callen, no pregunten, no
participen. Y si, los cursos, no forman, pero tampoco matan de aburrimiento. Los alumnos se
haran a la idea de que no importa tanto el ejercicio de la inteligencia como avanzar en el
escalafén académico. Ademas en nuestra época /a utilidad es uno de los criterios principales
de explicacion. Para poder explicar a un alumno cualquier concepto el profesor debe recurrir a
decirle para qué sirve, mds exactamente: para qué LE sirve. Dificimente aceptara como
justificacion: “porque te hace pensar”.

El alumno promedio espera “instrucciones” mdas que “explicaciones”. Si la enseflanza de las
ciencias actual persuadiera a los estudiantes de que la actividad intelectual no es puro gozo
sino que, como todas las actividades enriquecedoras, es un binomio tensién-distensién,
esfuerzo-relajacion y que ellos pueden llegar a entender todo lo que se propongan,
estariamos mas cerca de los nobles ideales de la educacién. El profesor de ciencias debe
ensefiar a preguntar a sus alumnos; crear un ambiente favorable a fas preguntas, es la
primera condicion para el aprendizaje relevante del alumno. Mostrar la necesidad del esfuerzo
para la intensidad del placer intelectual, la segunda condicién. Y la tercera, mostrar ia

necesidad de tal conocimiento. Pero como es de suponerse para logrario no existen férmulas

universales (Ibid.).

“Asomarse a la historia de ‘los genios’ nos permite descubrir rasgos indispensables del
ejercicio intelectual, uno de los cuales es el manejo de la paradoja, la resistencia a las
tensiones entre el querer saber y no saber.”

Cérdova, 1998
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Tener un profundo sentimiento de incapacidad para modificar la propia historia es el primer
requisito para la dependencia. Pero conocer lo que otros han hecho, cémo 1o han hecho,
cudnto les ha costado y cudanto han obtenido en términos de satisfacciones intelectuales y

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

“Ayudar a los jovenes a aprender bien requiere a la vez mds y menos de lo que ofrece
actualmente la ciencia escolar. Mas métodos de aprendizaje y pensamiento que no sean
cientificos y una mayor apreciacion de que el pensamiento ctentifico es un componente
valioso y limitado de un repertorio muchos mdas amplio. Menos impaciencia para presentar
todas las supuestas “golosinas” que la ciencia puede ofrecer.”

Claxton, 1994

Claxton (Claxton, 1994, p. 154) propone establecer una “alfabetizacién” cientifica; é! sefala
que seria Gtil para todos los jovenes poder comunicarse con distintos expertos cientificos
cuando lo necesitaran. Como minimo, tener la capacidad de exigir a los expertos que nos
hablen en un lenguaje que podamos comprender, tal como los médicos llegan a hacerlo
cuando se lo proponen. Es cierto que las personas, en general, necesitan poder hablar y
comprender algo del lenguaje cientifico para participar, aunque sélo sea mentalmente, en
debates sobre temas relacionados con la ciencia que les afecten a escala personal, local,
nacional o mundial.

Centrarse en temas cientificos contemporaneos también es una manera de ofrecer a los
jévenes una cierta comprension de la naturaleza de la investigacion cientifica y de cémo se
desarrolla el conocimiento cientifico. Con estos temas contempordneos, 10s ensefantes no
pueden retroceder hacia su comodo mundo de la certidumbre personal. Deben unirse a los
estudiantes en el incbmodo mundo donde no hay respuestas correctas y, al hacerio, tanto los
ensefiantes como los estudiantes pueden captar genuinamente una imagen del conocimiento
cientifico como residuo acumulado de conjeturas e investigaciones humanas acaloradas y
dificiles. Ademads, el examen de algunos temas actualimente sometidos a debate y que tiene
importancia social es mas “vivo” para los estudiantes y, en consecuencia, es mas probable

que les haga participar (Ibid., p. 155).
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Una de las funciones sustantivas de la Universidad es la preservacion de la cultura, entendida
como una imagen total, integrada del mundo. Y esta funciéon debe mantenerse en las ciencias
particulares a pesar de que se ocupan sélo de ciertos fendémenos y se desentienden de todo
lo demads. De otra manera bordeamos el abismo de la especializacion maxima y la
fragmentacion de la cultura. Por eso naciones muy adelantadas tecnolégicamente pueden ser
terriblemente incultas. La especializacién sin ninguna compensacion integradora de conjunto

ha causado la desorientacion actual tan proxima a la locura (Coérdova, 1998,).

“La ciencia escolar, tal como se practica en la actualidad, parece casi deliberadamente
diseiiada para ser tan “dificil” y poco atractiva que la mayoria de la gente desarrolle hacia ella
una aversion condicionada, como perros de Paviov, y se quede tan contenta dejando su
gestion en manos de la minoria Que haya sobrevivido a las dificiles pruebas de iniciacién. Por
tanto, hacer que la enseiianza de la ciencia sea mds "pertinente” o “accesible” romperia este

equilibrio del que dependen ias sociedades tecnoldgicas y recibiria la oposicion de quienes se
benefician de la situacidon actual.”

Claxton, 1994

Durante la XI Conferencia Internacional de Educacion Quimica, realizada en 1991 en York,
Inglaterra, de acuerdo a lo sefialado por Chamizo en su articulo “El curriculum oculto de la
ensefianza de la quimica” (Chamizo, 2001), un grupo de profesores investigadores de
diversos lugares del mundo lograron identificar {a siguiente estructura comun y dominante a
nivel mundial en 10 que respecta al curriculum de la quimica: “La educacion quimica normal
estd aislada del sentido comun, de la vida cotidiana, de la sociedad, de la historia y filosofia
de la ciencia, de la tecnologia de la fisica y de la investigacion quimica actual”. Y si, esta

perspectiva corresponde sinceramente a todo lo sefialado con anterioridad.

A la par de propuestas como las de Claxton o Cérdova, existen un sinfin de proyectos que por
afios han intentado desde vincular la quimica con la sociedad, como es el caso del proyecto
de “ChemCom” quimica en la comunidad (ChemCom, 1988) o de “CT¥S"” ciencia, tecnologia y
sociedad, proyectos que convocan a la implementacion de nuevos y mayores recursos tanto

curriculares como didacticos {(Bodner, 1991; Brooks, 1993; Lagowski, 2000, por citar algunos
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ejemplos), hasta aquelios que discuten la coherencia interna de la quimica (de Vos, 1994;

Jensen, 1998,; Scerri, 2000). Y dentro de este ultimo rubro es que se sitia el principio

taxonémico del presente trabajo.

Ahora bien, de todo lo anterior podemos rescatar que las personas construyen sus ideas
sobre el funcionamiento del mundo a partir de observaciones, experiencias y conocimientos
acumulados, y cada individuo asimila estos aspectos de forma diferente a como puede
hacerlo otro individuo. Aprender es diferente de enseflar y los cursos escolares deben

centrarse en el aprendizaje significativo.

A continuacién, en el capitulo 2, se exponen las ventajas que representa la implementacién
de la nueva propuesta taxondmica en la asignatura de Quimica Inorgdnica, al realizar una
evaluacion comparativa de los alumnos que participaron en este proyecto con aquellos que
siguieron el programa vigente. Para posteriormente, en el capitulo 3, exponer y evaluar la

didactica incorporada a la propuesta taxonémica, etementos que en conjunto dan forma a la

nueva propuesta curricular.
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CAPITULO 2. EL CURRICULUM DE LA QUIMICA.

2.1. ANTECEDENTES

Recapitulando lo expuesto en el apartado anterior, en la XI Conferencia Internacional en
Educacién Quimica se identificé que a nivel mundial prevalece una posicion dominante que
dicta lo siguiente: “La educacién quimica normal estd aislada del sentido comun, de la vida
cotidiana, de la sociedad, de la historia y filosofia de la ciencia, de la tecnologia de la fisica y

de la investigacién quimica actual”.

Esta posicion marca referentes a partir de los cuales debemos actuar con miras a la mejora
de 1a educacion quimica, muy particularmente en el caso de la ensefanza de la Quimica

Inorganica que es el motivo de esta tesis.

Como respuesta al area de la que proviene mi formacién profesional, la “ciencia de los
alimentos”, me permito exponer, acotadamente, la importancia de la quimica inorganica en
dicha ciencia; justificando, al mismo tiempo, la realizaciéon de esta tesis por medio de la cual

busco obtener el grado de Licenciada en Quimica de Alimentos.

A lo largo de la preparacion del futuro Quimico de Alimentos, éste suele ser bombardeado de
conceptos badsicos y concretos, pero realmente poco ttiles para su desarrolio profesional. El
problema radica en la casi nula integracion de conceptos, pasamos de una asignatura a otra y
vamos dejando a lo largo del camino aquel conocimiento que puede parecernos inutil, pero
que en realidad construye nuestras bases como Quimicos y que nos ayudara a enfrentarnos
en los ultimos semestres de la licenciatura y en el resto de nuestra vida profesional a todos

los sistemas quimicos correspondientes a nuestra especialidad.
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Seria imposible imaginar un pian de estudios para la licenciatura de Quimica de Alimentos,
en el que se omitieran las asignaturas bdsicas, y en este caso me refiero principatmente a la
Quimica Inorganica. Seria preferible que en este tipo de asignaturas bdsicas el alumno fuera
dotado de mayor niumero de herramientas trascendentales, que le permitan entender desde
los primeros aifos de la carrera, que las reacciones quimicas no sélo pueden explicarse de
acuerdo a la estructura de los reactivos que en ellas intervienen, sino que la energia y el
tiempo asociados a ellas definen en gran medida el camino y por ende los productos que han

de obtenerse.

Actualmente sabemos que por sorprendente que nos parezca la mayoria de las reacciones
para la obtencion de energia de los seres vivos son fundamentalmente de tipo inorgdnico.
Por supuesto, estas reacciones son mediadas y se lievan a cabo gracias a sistemas
bioquimicos complejos. Las enzimas, por ejemplo, son catalizadores que controlan la sintesis
y degradacion de las moléculas biolégicamente importantes. Muchas enzimas dependen de un
ion metdlico para su actividad. Los compuestos metdlicos también son importantes en el
proceso de transferencia quimica y energética, las reacciones que comprenden el transporte
de oxigeno al sitio de la oxidacion y diversas reacciones redox resultan de su utilizacién.

A continuacion, en la tabla 2, se exponen otras aplicaciones de la quimica inorgdnica dentro

de la ciencia de los alimentos.

De cualquier manera, es claro que el futuro cientifico debe hacerse conciente, y esto sin
importar el drea de la quimica en que éste se vaya a desempeiiar, que en todo proceso,
sistema, reaccién quimica o como queramos llamarlo, intervienen tres dimensiones

fundamentales que son: estructura, energia y tiempo.
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ARPECTOS INORGANICOS EN LA CIENCIA DE LOS ALIMENTOS
Existen 14 elementos indispensables para la vida de un ser

Quimica Bioinorgénica
(se encarga del estudio
de los elementos en el
contexto de los
organismos vivos)

humano: Na, Mg, K, Ca, Fe, H, Cu, Zn, P, S, Cl, C, Ny O. Se
considera que un elemento es indispensable cuando una
carencia del mismo produce un menoscabo funcional y su
adicion devuelve el organismo a un estado saludable

Por otro lado, existen elementos para fos cuales la toxicidad se
inicia a concentraciones muy bajas: Be, Cd, In, Hg, Tl, Pb, As,
Se y Te.

Aspecto biolégicos de
los puentes de
hidrégeno

La existencia de la vida depende de dos propiedades especificas
del hidrégeno: la cercania de las electronegatividades del
carbono y e! hidrégeno y la capacidad del hidrégeno para
formar puentes de hidrégeno cuando estd unido de forma
covalente con nitrégeno o con oxigeno. La baja polaridad del
enlace carbono-hidrégeno contribuye a la estabilidad de los
compuestos orgdnicos en nuestro mundo tan reactivo
quimicamente.

Las biomoléculas como las proteinas mantienen su forma
gracias a puentes de hidrégeno que forman enlaces cruzados
entre cadenas.

Oxidacién y reduccién

Muchos procesos biolbgicos como la fotosintesis y la
respiracion, implican reacciones de oxidacién y reduccidén.

El efecto quelato de los
complejos biolégicos

Existe un ligante tetraédrico de especial importancia para los
sistemas biologicos, el anillo de porfina. Se trata de una
molécula orgdnica en la que dobles enlaces alternantes fijan la
estructura en un plano rigido con cuatro atomos de nitrégeno
orientados hacia el centro. El hueco en el centro tiene el
tamanio apropiado para muchos iones metdlicos.

La vida vegetal depende de las clorofilas, que contienen
unidades de porfirina-magnesio, para el proceso de la
fotosintesis

La vida animal depende de varios sistemas de porfirina-metal
como la molécula de hemoglobina, que transporta el oxigeno,
que contiene cuatro unidades de porfirina-hierro.

La energia de activaciéon
en reacciones
enzimadticas

CATALISIS - La catdlisis se caracteriza por facilitar una reaccién
mediante la reduccién de su energia de activacion.

EFECTOS ALOSTERICOS - Se refiere a activadores o inhibidores
de la actividad enzimdtica.

Cinética enzimatica

Comprende ei estudio de los pardmetros que influyen en la
velocidad de las reacciones quimicas catalizadas por enzimas y
la interpretacion de los datos en términos de los mecanismos
moleculares posibles.

Mecanismos de
radicales libres

Las reacciones de autoxidacion de las grasas tiene lugar por

mecanismos tipicos de radicales libres, se caracterizan por:

- Una marcada inhibicidon por especies quimicas que se sabe
que interfieren en otras reacciones de radicales libres bien
establecidas.

- Estar catalizadas por la luz y por sustancias capaces de

producir radicales libres.

Alta produccion de hidroperoéxidos, ROOH.

Rendimientos cuantitativamente superiores a la unidad

cuando las reacciones de oxidacidn se inician por la luz.

- Un periodo de induccion relativamente largo cuando se
inician con el substrato puro.

1

Tiempo de vida media

Cuantificacion de la vida atil de los alimentos por extrapolacion

de la representacidon grafica de Arrhenius desde temperaturas
altas hasta bajas.

Tabla 2. Ejemplos de aplicacidn de Quimica Inorgdnica en la Ciencia de los Alimentos (Fenema, 1993;
Madrid, 1992; Rayner-Canham, 2000)
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Wiilliam B. Jensen, perteneciente al departamento de Quimica de la Universidad de Cincinnati,
Cincinnati; publicé en 1998, tres articulos en serie que titulo: "Légica, historia y textos de
quimica” (Jensen, 1998,; 1998,; 1998.). Comienza sus publicaciones justificando su
propuesta de “la estructura l4gica de Ia quimica”. Plantea la necesidad que tienen los
profesores de quimica de recurrir a ejemplos o a vivencias personales para asegurar la
comprension por parte de sus alumnos, ademas del uso exclusivo de 1a historia de la quimica
como testigo de los avances tecnolégicos y no como un antecedente indiscutible a partir del
cual se puedan vislumbrar necesidades de la quimica moderna. Jensen sefiala que el estudio
de la historia de la quimica le ha permitido descubrir un anteproyecto acerca de cémo se
organizan, bajo una estructura l6gica, los diferentes conceptos y modelos de la quimica

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

1998,).

Los niveles de organizacién de la Quimica o “la estructura logica de la Quimica” se plantea de
forma progresiva, es decir, va de lo concreto a lo abstracto, de lo general a lo particular, de
lo burdo a lo refinado. Se manejan tres niveles, molar, molecular y eléctrico, de acuerdo al
nivel de complejidad con que se aborde un concepto o modelo quimico. En la figura 3, se
presentan los niveles de organizacién de la Quimica. Alli podemos observar también las tres

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

quimicos.

En este proyecto de investigacion educativa se adoptan los niveles de organizaciéon de la
quimica, planteados por Jensen y a partir de ellos se clasifican los conceptos de quimica
inorganica, por lo que ha resultado indispensable sumar temas de energia y tiempo que no
estan contemplados en el programa de estudios actual, pero que nos permiten cumplir con el
objetivo de una comprensiéon sistémica de los procesos quimicos y sobre todo le facilita al
alumno un transcurrir espontaneo desde lo mas concreto hasta 1o mas abstracto en
cualquiera de los niveles antes nombrados; con esto se busca que los alumnos puedan
integrar y en consecuencia entender la relacion entre todos los conceptos que con el paso del

tiempo irdn adquiriendo.
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ESTRUCTURA LOGICA DE LA QUimMICA

NIVELES

MOLAR

DIMENSIONES
ESTRUCTURA ENERGIA TIEMPO
Composicion relativa Reglas
de substancias puras, experimentales de
compuestas y Entropias cambio o

simples, en solucion
0 en mezclas.
Descripcion empirica
de los alomorfos
(estado, color, forma
cristalina, u, i, etc.)

calorimétricas (AS) y
calores de formacion
(AH). Energias libres
(AG) y constantes de
equilibrio (K 6 K;)

transformacion.
Entropias y calores
de activaciéon y/o
parametros
experimentales de
Arrhenius

MOLECULAR

Férmulas absolutas y
a nivel estructural.
Explicacion racional
de los alomorfos en

cuanto a variaciones
en su composicidon

absoluta (polimeros)
O en su estructura
(isémeros)

Interpretacion
molecular de las
entropias.
Interpretacion de los
calores de formacion
en términos de
catores de
atomizacion,
energias medias de
enlace, etc.
Mecanismos
moleculares

Mecanismo de
reaccién a nivel
molecular. Visién
molecular de las

entropias de
activacion y de
complejos activados

.

ELECTRICO

Férmulas electrénicas
(estructuras de Lewis
y configuraciones
electronicas).
Variaciones de tipo
electronicos o nuclear
en cuanto a
composicion (iones e
is6topos) o
estructura (estados
excitados)

Calculo de las
distintas energias
basados en la
estructura
electrénica.
Interpretacion de
espectros. Cdlculo de
los calores de
atomizacion,
entropias
espectroscopicas,
entre otros

Mecanismo de
reaccidn iénicos y
fotoquimicos. Efectos
de los isétopos.
Calculo de las
energias de
activacion. Indices
electronicos de
reactividad

Figura 3. Niveles de organizacién de la quimica.
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NIVELES

ESTRUCTURA LOGICA DE LA QUIMICA

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

masa”. El término molar se introdujo por primera vez en quimica en 1865 por el

quimico aleman August W Hoffmann para describir el conjunto de propiedades

mecanicas de la materia.

Estructura: Por definicién, estructura es un concepto molecular, seria un término
ausente en el nivel molar, al igual que la composicion. Pero en base a lo
experimentado en laboratorio, se puede definir este apartado como el relativo a la
composicion de sustancias, soluciones y mezclas. En general, se refiere a
propiedades fisicas.

Energia: Se refiere a conceptos como el calor de reaccion o la entropia
correspondiente a un cierto material, o cualquier concepto de este tipo que no
requiera el conocimiento en absoluto de la composiciéon molecular del mismo o de
su estructura.

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

ademas de calores y energias de activacion.

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

significa “pequefa masa”, y en la que la terminacién -cula denota una diminuta

version de la palabra que le da origen. El término molecular, lo utilizé Hoffmann para

describir ,desde las propiedades fisicas, hasta las propiedades atémicas o quimicas de

la materia.

Estructura: En el nivel molecular es posible distinguir claramente dos
caracteristicas propias de la anatomia de las moléculas, su composicion y su
estructura, de manera que la composicion se refiere a toda la informacion
relacionada con el nimero y tipo de dtomos presentes en una molécula (figura 4).
La informacion referente al tipo de atomos se obtiene a partir de un analisis

cualitativo de la materia y la informacion relacionada al nimero de atomos se
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obtendrd a partir de un anadlisis cuantitativo. En caso de tratarse de especies de
moléculas, en el anadlisis cualitativo intervendran dos pasos, uno en el que la
informacién del nimero de atomos esta dada por 1a férmula empirica, y el otro en
el que la informacién del nimero absoluto de dtomos presentes en la molécula
este dada por la férmula molecular. Por otro iado, la estructura se refiere a toda
aquella informacién relacionada con la conexién y el arreglo tridimensional de los

atomos presentes en una molécula (figura 5).

—— Tipos de dtomos AB vs AC

Composicion J Nameros relativos AB vs AB2
‘—— NOmero de dtomos —E

Numeros absolutos A;B; vs AgB,
Figura 4. Composicién en el nivel molecular (Jensen, 1998a).

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

Estructura Geometria

apow A,

Angulos de enlace

Figura S. Estructura en el nivel molecular (Jensen, 1998a).

Configuracién molecular

Energia: Se refiere a la correlacién que guardan los valores de las entropias
relativas de materiales de composicién similar, y como estos sufren giros o
variaciones en los dangulos de enlace de sus moléculas o dtomos. En términos
generales nos permite entender las bases fisicas de la entropia. También se
incluyen aqui, el cambio del calor de formaciéon de sustancias simples desde su
estado mas estable, hasta el estado gaseoso; a este cambio se le conoce como
entalpia de atomizacion.

Tiempo: Corresponde a 1a interpretacion de las leyes de cambio o transformacion
y de las entropias de activacién, la primera en cuanto a qué tan loabte es
determinado mecanismo de reaccion y la segunda en términos de los complejos

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

- Estructura: En el nivel eléctrico esta dimensién responde a la teoria de que toda
la materia esta formada por una serie de pequefias particulas eléctricas (para
nuestro propositos: electrones, protones y neutrones); por eléctrico en esta
dimension, entendemos unicamente aspectos relacionados al electrén, mientras
que nuclear se refiere a aspectos del protén y del neutron.

- Energia: En este caso podemos recurrir a la estructura y composicién, nuclear y
electronica, y calcular la energia electrénica del material. Es decir, construir ciclos
de Born-Haber a partir de los cuales se puedan obtener los calores de formacién
(nivel molar) y los calores de atomizacién (nivel molecular).

- Tiempo: Se refiere a mecanismos de reacciéon en donde intervengan iones o
especies con estados excitados, es decir, radicales libres, de igual manera que el
estudio de los isétopos. Inclusive aqui se incluye el cdlculo de calores y entropias

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

transicion.

DIMENSIONES
o Se usa la nomenclatura “estructura” para esta dimensién ya que se refieren a la
anatomia de la molécula, que de acuerdo al orden jerarquico identifica, en primer
plano, a las substancias en general que vistas con mds detalie estan constituidas por
moléculas, que a su vez estan formadas por un nucleo integrado por protones y

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

Substancias Moléculas m

Molar Molecular Eléctrico

Protones

Figura 6. Jerarquia correcta para la dimensién “estructura® (Jensen, 1998,).
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Indudablemente, dentro de esta dimensiéon encontramos a todo tipo de moléculas y

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

L ]
Mononucleares o ®
(4tomos) ** .

Polinucleares

Py

Cadenas

—-P‘ Infinitamente

extendidas

Estructuras
rigidas

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

o La “energia” es comunmente abordada al describir fenémenos quimicos, y a su vez,
ésta juega un papel importante en la viabilidad de los cambios quimicos. Dicho de
otra manera, el término“energia” se refiere a la fisiologia de la molécula, es decir, el
funcionamiento de la misma.

o El “tiempo”, es ciertamente, el término con el que menos se tiene contacto , de
manera explicita, en la quimica de nuestros dias. Pero esta dimensién siempre

aparecerda de manera impilicita en cualquier proceso quimico y a cualquier nivel en

que éste se revise.

Para finalizar esta exposicion se muestra a continuacién (figura 8) un ejemplo practico que
puede ayudar a entender, de una forma mads clara, los niveles de organizacion de la quimica

propuestos por Jensen.
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Nivel Descripcién
Es un gas incoloro, inodoro, paramagnético, altamente reactivo,

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

Molar .
compone el 21 % del volumen total de la atmoésfera,
mp = 54.8 K, bp = 90.2 K y densidad = 1.43 kg/m> a 273 K.
Es lineal, presenta un doble enlace, La molécula diatéomica de O,
Molecular
tiene un peso molecular de 31.98 umas.
O==0q:
Eléctrico

{25 a)2{22 a* )2 (2p %) 2P x, )2 (2p 0)? (20 =. ") " (2p ¢, ")’

Figura 8. El 0;(g) analizado desde los distintos niveles de organizacién de la quimica (Jensen, 1998,).

2.2. METODOLOGIA

Para exponer la metodologia, se muestra el diagrama general de trabajo, acompaiiado de
una breve explicacion de cada una de las tareas alli involucradas. Et diagrama de trabajo se

encuentra en la siguiente pagina, por lo pronto comenzaremos con la explicacidon de las

tareas.

Como tarea inicial para este proyecto, se examind el programa de estudios actual de la
asignatura de Quimica Inorganica®. En los casos en que fue necesario se incluyeron nuevos
temas, esto principalmente en las dimensiones de energia y tiempo, todo con el fin de

disefiar una nueva propuesta curricular que siga la taxonomia de los niveles de organizacién

de la quimica.

*

La asignatura de Quimica Inorgdnica es una asignatura obligatoria para todos los
estudiantes de la Facultad de Quimica de la UNAM, es parte de lo que se conoce como el
“tronco comun”, es decir, asignaturas basicas que conforman el plan de estudios de todas las
carreras de quimica. Esta asignatura se identifica con la clave 1304, los Quimicos, Ingenieros
Quimicos, Quimicos Farmaco Bidlogos y Quimicos de Alimentos deben cursarla en tercer
semestre a diferencia de los Ingenieros Quimicos Metalurgicos que la registran en segundo
semestre. Por otro lado, la ensefianza tedrica de Quimica Inorganica se apoya con trabajo
experimental en laboratorio, de manera que los alumnos reciben 3 horas de formacion tedrica
y 3 horas de formacion experimental, 10 que les otorga un total de 9 créditos una vez que
acreditan la materia.

32



DIAGRAMA GENERAL DE LA INVESTIGACION

Disefio de la nueva propuesta curricular

v

Elaboracidn y wvalidacion de herramientas para la
evaluacion del aprendizaje

Identificaciéon de los grupos de trabajo: dos “grupos
control” y un “grupo piloto”

v

Aplicacién inicial de las herramientas para la evaluacion
del aprendizaje

Desarrollo (puesta en practica) de la nueva propuesta
curricular para la asignatura de Quimica Inorganica

Descriptiva

Aplicacion final de las herramientas para la evaluacion
del aprendizaje

Recopilacion, andlisis y discusion de resultados

A la par del diseiio de la propuesta curricular se construyeron dos herramientas para la
evaluacion del aprendizaje que trabajdndolas de forma conjunta sirvieran como indicador
manifiesto de los alcances que esta nueva propuesta curricular tuviera.

Se trata, por un lado, de un examen diagndstico el cual requirié, para su construccion, la
jerarquizacién de los conceptos que se revisarian a lo largo del desarrollo de la nueva
propuesta curricular, ya que se debian identificar aquellos conceptos que permitieran obtener
una vision real de los avances o desatinos existentes entre la aplicacién de la nueva
propuesta y el programa vigente hasta nuestros dias. Es decir, que nos expusieran, de la
manera mas clara posible, las ventajas que esta nueva propuesta curricular representa para

el aprendizaje de la Quimica Inorgdnica.
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Este examen diagndstico fue probado en Puebla, aplicdndolo a un grupo de estudiantes de
quimica de la Universidad del Estado. Derivado de esto el examen fue objeto de correcciones

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

Como refuerzo al examen diagnéstico, se recurrié a la aplicacién de una prueba de asociaciéon
de palabras, en 1a cual se les proporcionaron, por escrito, 10 conceptos referentes a quimica
inorgdnica y de los cuales se ies solicitaban al menos 3 palabras que guardaran relacién con
ellos, prohibiéndoles el uso de adjetivos.

La asociacién de palabras es una herramienta para la evaluacién de los aprendizajes que
permite determinar la organizacién de conceptos presentes en la memoria semantica del
estudiante. Esta herramienta se fundamenta en la idea de que en la medida en que un
individuo maneja mayor nimero de conceptos de un cierto tema, mayor es el conocimiento
que él tiene sobre éste. De acuerdo a los objetivos de 1a tesis, a través de la asociacion de
palabras intentamos probar que el vocabulario (mayor manejo y conocimiento del un tema)

se incrementa al ser sometidos a la nueva propuesta curricular.

Ahora, para poder identificar las ventajas que la nueva propuesta curricular representa
trabajamos con “grupos de control”, los cuales tuvieron como eje educativo el programa
actualmente vigente. Para la eleccion de los grupos control, tomamos en cuenta dos factores
principales, el primero, la disposicién de los profesores titulares de esta asignatura, asi como
la diversidad de su alumnado (diversidad en cuanto a las carreras en que fos alumnos se
encuentran inscritos); y en segundo plano, pero no por eso menos importante, consideramos
el hecho de que no podriamos trabajar con todos los grupos de teoria, asi que una forma de
asegurér que trabajariamos con una muestra mas representativa consistia en buscar un
grupo de laboratorio” que nos permitiera evaluar el aprendizaje de alumnos de distintos
profesores de teoria, sin tener que recurrir al andlisis de todo el grupo completo. Esto ultimo,

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

¥ Los grupos de laboratorio estdn constituidos por alumnos que provienen de distintos grupos

de teoria, no es obligatorio que los alumnos cursen la parte tedrica y experimental con el
mismo profesor.
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los alumnos, factores como el horario de clase, el numero de alumnos inscritos en el grupo,
la dindmica del mismo y muchos otros que pueden sesgar los resultados y polarizar los
mismos; es por esto, que el asegurarmos de trabajar con una poblacién lo mas representativa
y diversa posible nos permitia minimizar los ruidos (factores externos que afectan los
resultados de nuestra investigacién) que se pudieran presentar. De tal manera que los
“grupos control” quedaron de ila siguiente manera: el “grupo control-1” corresponde a un

grupo de teoria y el “grupo control-2” corresponde a un grupo de laboratorio.

Por otro lado, se encamino unicamente a un grupo de trabajo que llamaremos “grupo piloto”
hacia la nueva propuesta curricular. Es decir, s6lo con estos alumnos se trabajé la nueva
propuesta curricular y fue a partir de este grupo que se analizaron los resultados obtenidos.
Los alumnos del “grupo piloto” recibieron su formacién experimental de manera habitual. El
“grupo piloto” trabajé con herramientas de aprendizaje distintas a las convencionales, como
por ejemplo evaluacién en grupo (Chamizo, 1997), mapas conceptuales (Chamizo, 1995) y
portafolios (Chamizo, 1996), que permiten realizar una evaluacion mds completa de los
conocimientos adquiridos por los alumnos. A grandes razgos diremos que en estas
herramientas se evaluia mas que 1o que se aprende, la forma en que se aprende. Para este
tipo de evaluaciones de aprendizaje no existen conceptos de memoria, es mas bien la
construccion que cada alumno haga de su conocimiento lo que determina su avance o
retroceso a nivel curricular. Todas estas herramientas, sus antecedentes, estructura, funcién
y aplicacion, se desarrollan en el Capitulo 3 de esta tesis dentro de lo que nosotros llamamos
la didactica de la quimica.

Podemos agregar que era ficilmente previsible que a !o largo del desarrollo de la nueva
propuesta curricular se requirieran varios ajustes y mejoras en la misma, ya que no es, sino

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

Como estrategia para la recopilacion de resultados manifiestos se aplicaron los examenes
diagnéstico y las pruebas de asociacién de palabras en los dos "grupos control” y en el “grupo
piloto” en la primera semana de clases del semestre 2001-11, durante el cual se realizé esta

investigacion educativa, y dos semanas antes de que concluyera el mismo.

35



Finalmente se recopilaron todos 10s resultados, tanto los obtenidos al inicio como al final det
semestre. El Unico tratamiento que se hizo sobre ellos, fue el calculo de las diferenciales o
deltas (A), a partir de las cuales se pueden reconocer las ganancias que la nueva propuesta

curricular presenta frente al programa de estudios actuat.

2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de la revisién del programa actual de la asignatura®, intentando clasificar todos sus
temas dentro de los nueve niveles de organizacion de la quimica, logramos identificar la
ausencia de temas referentes a las dimensiones energia y tiempo. En consecuencia se
incorporaron seis temas nuevos:
- Para la dimension “energia”: energia de atomizacién, energia libre Gibbs, entalpia,
entropia y energia de activacion.
- Para la dimension “tiempo”: tiempo de vida media, representacién grifica de
reacciones quimicas, complejos activados, mecanismos de reaccidon en donde
intervengan radicales libres y el proceso de difusion.

Para finalmente trazar {a nueva propuesta curricular para la asignatura de Quimica Inorganica

Descriptiva (figura 9).

En cuanto al disefio del examen diagndstico, los ajustes que sobre éste se hicieron surgieron
de la etapa de prueba, la cual consistid en la aplicaciéon del mismo en el Estado de Puebla a
20 alumnos que se encontraban cursando el octavo semestre de ta carrera de Quimica en la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP). Las correcciones se enfocaron
principalmente en la redaccidn de las preguntas, ya que algunas de ellas resultaban poco
claras u orientaban, con franca obviedad, al alumno hacia la respuesta correcta, o que
impedia un resuitado ciertamente representativo. El examen diagnéstico definitivo

corresponde a las figuras 10,y 10,.

° El programa de estudios vigente para Quimica Inorgadnica inciuye 8 temas: 1. Geoquimica,
I1. Tabla periédica, 1I1. Pardmetros de enlace, IV. Sistemas i6nicos, V. Sistemas covalentes,
V1. Sistemas coordinados, VII. Fronteras de los sistemas y VIII. Reactividad. Todos estos
conceptos estan incluidos en la nueva propuesta curricular.
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_ DIMENSION ESTRUCTURA

DIMENSION ENERGEA

DIMENSION TIEMPO

.
¢ Metal & Gas
+ Gas & Familias o |
¢ Liquido & Periodos 4 Origen de [a Tierra
¢ Stildo * Bloques @ Energlas de fusién y fisién ¢ Origen de jos Continentes
¢ Molécula & Elemento ¢ aH ¢ Origen dal Universo
¢ Prot6n + Masa atémica f ¢ Origen de! Sistema Solar
& Neutrén & Nimero atémico + Tiampo de vida madia
¢ Clasificacién de los * 1séto
elementos en [a Tabla po
Periddica
_4 Distancias internucieares
.
¢ Polimeros ¢ Cimulos .
< Enargia de atomizagién
. ¢ Stiido (moléculas y redes) * 4G
+ Catién . Eoiacaicod * aH + Representacién gréfica
+ Anion + Enlacs por puente de hidrégeno de reacciones
& Temperatura de fusién ®4as
4 Valencia * Ugante + “Pauling” (energlas de enlace) ¢ Complejos activados
¢ Nomero deoxidadén o peggonalsgenc + Energla de activacién, Ea
& Difraccién & Liofilico 4 Red cristaling, AH
¢ Rayos X & Calcofilico ¢ Qdo de Born-Haber
4 Sidaerofflico
¢ Radio de Van der Waals
¢ Nadlido ¢ Radio covalente
$ Polarizaptidag © Radio 16nko
¢ 16n
¢ Carga nuciear efectiva
+ Electronegatividad . diagonales .
& Covalente o Sbiido Metéilco
* Iénico & Séiido I6nico
¢ lsosidctrénico & Sbldo Covalente
¢ Electrones de valencia & Gsometria
: g::'g%: ;':""""‘ & Paramagnético (modeio del @ Energia de lanizacién ¢ Mecanismos de reaccién
“m&. doble cuarteto de Linnett) & Fuerzas slectrostiticas (radicalas iibres)
« Estructuras de Lewls . rodolo ?‘o“ ro:‘ull:loc: :: g:ra 4 Afnidad electrénica + Difusién
< Sintesis nuciear valencis (R”W)
¢ Isoelectrénico o Aducto
& Par ibnico o Addo duro
 Enlace de Kossel o Base blanda
. &m:g)hr & Modelio de los 18 electrones
& Constante de Madelung : Sﬂllﬂ ocovalontc coordinado
¢ Reglas de Fajans & Equitibrios de reaccién

Plgura 9. Estructura de |a nueva propuests curricular pars 1a asignatura de Quimica Inorgénica. Aparecen subrayados aquellos conceptos de reciente

incorporacion.



Instrucciones: Les con cuidado (as siguiantas preguntas, elige en cade caso YAA sola
ASOuesta corectia y marcalas con lapiz en a hoja de respuesta. Evita tachones, y» que
puede prestarse a confusién.

1 aoﬂsummnmmmmr

NFy, SFy BOy, NH,, PRy, GH, ¥ SIFy
@) SFy, NF;, NH,, PFy d) SF,, PFy, BCh, CH,
b) SiFe, SFo, Citly, BOly e) BCh, SiF, CH,, NF,

C)NF;,PF;,NH;,w)

zc&aﬂdelmmumommsmmmymoﬂsum?
1. HOp -> HOy
2. xwmdeosalswnsemhmaubmgdewm
3. %'0‘0..)-)0%

a) 1. AS<0, 2. A5<0, 3. AS<0 d) 1. AS>0, 2. AS>(), 3. AS>0
b) 1. AS>0, 2. AS>0, 3. AS<0 €) 1. AS>0, 2. AS<0, 3. AS<0
<)l AS<0, 2. AS<0, 3. oS>0

3. 8 #cido asoirbico 0 vitamina "C” tiene una vida media de 12 horas. S I leche contiene 2 mg de
vitamina “C” por cada 100 mL de producto, ¢qué cantidad de este nutriente permanecerd en 1 Mo de leche
una vez transcurridas 48 horas?

2) 2.5 mg de vitamina “C” d) 1.25 myg de vkamina “C"
b) 0.125 mg de vitamina “C” ¢) S mg de vitamina “°C"
<) 312.S mg de vitamina “C*
4.80es___ ____ dd O,
a) Isotopo d) Isomero
b) Isoslectrénico €) Ninguna de las antertores
<) Alotropo
s.mmmmmmamngmmMmhum:
L (ayF.
3)F,Q,NC : N F,.CG
b) G, N F . eF,NC G

c) G, N, CF

&twshwmhmhmmmﬁum?
G->CG "+ y Q' ->0"+ 1

INFORMACION NECESARIA:
Ca b I I I
M)mol - 059 [ 114 | a1
3) 1.73 M)/mol y 1.14 Ml/mol d) 2.28 M)/mal y 1.14 Ml/mol
b) 0.59 M)/mol y 0.59 Ml/mol €) 0.5 Miymol y 4.91 M)/mol

€) 1.73 M)/mol y 4.91 MJ/mol

Figura 10,. Examen diagndstico, cara anterior.
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7. Para b reaction OO oy > O ) + V2 O; @ Se ba$ @ Siguiente diagrame de energis en funcidn de b
mam(mahm

Compiejo activado

Producios
a+}0,

Identifica ta Gnica aseveradién cierta respecto al diagrama:

La energia de activacién, E, &s de -51 Kifmol

La enevgia de actvaciin, €, es de 47 IG/mol.

E) calor de reaccidn AH, pars esta reacrién extémmica es de 47 Kiymol.

B Galor de reaccidn AH, para esta reaccién endobérmica es de —51 K/mol.

€n esta reaccion o reactivo (OT) es més estable que ios productos (CF + V2 O).

8. B écido picrico CH(NO;)(OH)y, s un explosivo. En [ reaccidn de combustitn de este eplosivo interviene
o axigeno, y su entaipla de combustién es: AN = — 2560 10/ mol. PFor otro lado, & entaipia de detonacién del
4cido picrico en ausencia de aadgeno es: AH = - 740.5 K/mol.

Tomando en cuenta |3 informacin anterior, identifica (a respussta que mejor eika ios velores de AH.

a)
b)
9
d)

e)

Ambas rescciones son endoténmicas.

B $cido picrico no actud aomo explosiVe 3 MENGS QUE et en presencia de aigeno.

B $cido pécrioo es un expiosivo indisoutible bejo tas condiciones antes mencionadas, (2 detonacidn se da en
presencia 0 ausencia de aigeno.
B%MnWﬂMMM.MQM&&m
ausencia de adgeno.

Ninguna de las anteriores

9.amamunoe:p‘.mmnm“mmmaw

a) Que tiene 48 electrones d) Que tiene 75 acutrones en & nudeo
b) Que su masa atmicaesde 73 @) Qua su simero atimico es de 148
¢) Que tiene 221 protones en ¢ micleo

lanm&Mumhmmhmums

fotdn > QOF, + G
0+0, > 00 + O
a0 + 0 > QA + O

Los radicales Hbres en este mecanismo son:

a) OOF, y COF, - d) CChF, y QO
b) Fotén y O, ¢)Qy Qo
) CQyO,

Figura 10,. Examen diagnéstico, cara posterior.
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La poblaciéon evaluada a partir del examen diagnéstico se divide de la siguiente manera:

-  Grupo piloto: 11 alumnos,

- Grupo control 1: 36 alumnos y

- Grupo control 2: 10 alumnos;
Para hacer un total de 57 alumnos evaluados, en todos los casos los grupos de trabajo
presentan una equitativa presencia de estudiantes de las distintas especialidades de la

Quimica (de las distintas carreras).

Del total de alumnos evaluados (57 alumnos), el niumero y porcentaje de alumnos

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

PORCENTAJE DE

CARRERA NUMERO DE ALUMNOS ALUMNOS
INGENIERIA QuiMicA 7 12.5 %
INGENIERIA QUIMICA METALURGICA 7 12.5 %
QuiMICA 9 16 %
QUIMICA DE ALIMENTOS 19 33 %
QUiMICA FAMACEUTICA BIOLOGICA 15 26 %

Tabla 3. Numero y porcentaje de alumnos evaluados, de acuerdo a cada una de las cinco carreras
impartidas en la Facultad de Quimica.

El porcentaje de alumnos correspondientes a cada una de las carreras, sigue el
comportamiento que ta matricula de la Facultad de Quimica presenta, es decir, |a matricula
en las carreras Quimica de Alimentos y Quimica Farmacéutica Biolégica es superior con

relaciéon a las tres carreras restantes, Ingenieria Quimica, Ingenieria Quimica Metalurgica y

Quimica.

De igual manera, resulta importante sefialar que al inicio de 1a investigacion se evalué a una
poblacion de 104 alumnos, sin embargo, ésta disminuyd a un poco mas de la mitad al aplicar
el examen diagnéstico al final del semestre. La desercidon en este tipo de asignaturas es
critica, factor que debe tenerse presente y sobre el cual seria pertinente tomar acciones para

prevenirla.
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Para fines de esta investigacién, unicamente se tomaron en cuenta a aquellos alumnos que
presentaron el examen diagndstico tanto al inicio como al final del semestre, el resto de los

alumnos fueron descartados.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos a partir de los exdmenes diagnéstico y
con el fin de manifestar de la manera mas clara posible lo alcanzado, se reportan en primer
plano los resultados obtenidos al inicio del proyecto, posteriormente los obtenidos al término
del mismo y finaimente se exponen las diferenciates o deltas correspondientes que
representan, en el mejor de los casos, a las ganancias, y en el peor de los casos, a las

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

Comenzaremos por analizar 1os resultados obtenidos a partir del examen diagndstico, de
acuerdo a los grupos de trabajo, dos "grupos control” y un “grupo piloto.”

En las graficas 2 y 3 se muestran los datos del examen diagnoéstico inicial y final,
respectivamente, para finalmente incluir las ganancias o los deltas en la grdfica 4. De esta
presentacion, podemos destacar que la calificacién promedio obtenida por el total de alumnos
en el primer examen diagnoéstico fue de 2.70, la cual alcanz6 un valor de 4.05 en el segundo

examen diagnodstico. La calificaciéon promedio se duplicé, lo cual refleja un franco aprendizaje
de todos los alumnos.
10 -
9

3 4 2.45 2.70

Calificacién promedio

1.80

[y

Piloto Control-1 (C1) Control-2 (C2) Promedio

Grupos (poblaciones)

Grafica 2. Resultados obtenidos al inicio del proyecto, reportados de acuerdo al grupo de trabajo
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Grafica 3. Resultados obtenidos al término del proyecto, reportados de acuerdo al grupo de trabajo

Calificacién promedio
7]

2.64
1.61
2 1.00 1.20
1 .. -
o . I l : .

Piloto Controi-1 (C1) Control-2 (C2) Promedio

Grupos (poblaciones)

Grafica 4. Deltas de los resultados obtenidos en el proyecto, reportados de acuerdo al grupo de trabajo

A partir de la grifica 4 y analizando las ganancias de cada uno de los grupos de trabajo,
podemos subrayar la ganancia que el “grupo piloto” consiguié, ya que duplicé 1a calificacién
que inicialmente habia obtenido, superando por mas de un punto al “grupo control-1” que
inicialmente ocupé la cabeza en cuanto a la calificacién del examen diagnéstico. Siendo esto

un primer acierto en lo que a |la nueva propuesta curricular se refiere.
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El resuitado final de los “grupo control-1 y control-2” resuita equivalente, ambos superaron
su calificacion inicial en aproximadamente un punto, lo que indica claramente un aprendizaje
basado en un mismo eje educativo; lo que no ocurre con el “grupo piloto”. Estas ganancias se
observan mucho mejor si tomamos como referencia la calificacion promedio de los tres

grupos de trabajo. El “grupo piloto” |a superé por un punto, mientras que los “grupos control”

se situaron por debajo de ella.

Durante la construccién del examen diagnéstico, como ya se indicé anteriormente, se recurrié
a una jerarquizacion previa de los conceptos revisados dentro de la asignatura de Quimica
Inorgdnica Descriptiva, para posteriormente inciuir en éste 10 preguntas o reactivos
correspondientes a cada uno de 10s niveles de organizaciéon de la quimica, lo cual nos
permitiera distinguir con cierta claridad el comportamiento de los grupos de acuerdo a los
niveles de organizacion de ia quimica hacia el final del proyecto.

Los niveles de organizacidon de la quimica se evaluaron con la aplicacién del examen

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

NUMERO DE NIVEL DE ORGANIZACION DE LA QUIMICA CORRESPONDIENTE

PREGUNTA o

1 Etéctrico Estructura y compaosicion
2 Molecutar Energia
3 Molar Tiempo
q Molar Estructura y composicién
S Molecular Estructura y composicién
6 Eléctrico Energia
? Molecular Tiempo
8 Molar Energia
9 Molar Estructura y composicién
10 Eléctrico Tiempo

Tabla 4. Nivel de organizacion de la Quimica correspondiente a cada una de las preguntas del examen
diagndstico.

Como se puede observar en la tabla 2, con la aplicacion del examen diagnéstico se evaluaron
10 distintos temas contenidos éstos en 10s nueve diferentes niveles de organizacién de la
quimica. Para facilitar la cuantificacion de estos examenes, se incluyeron dos temas
referentes al nivel molar y a la dimension estructura y composicion. Con este ajuste se logré
cerrar el numero de reactivos del examen en diez.
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Las graficas 5, 6 y 7 exponen claramente las tendencias que tanto los dos “grupos control”,
como el “grupo piloto” mostraron al ser sometidos al examen diagndstico; estas tendencias
nos permiten valorar el nivel de percepcién que de los distintos niveles de organizacion de la

quimica se obtuvieron durante el desarrolio de este proyecto de investigaciéon educativa.

MPiloto B Control-1 DO Control-2 B Promedio
80 . ! L T

Porcentaje de respuestas correctas

Preguntas

Graf‘@ 5. Resultados obtenidos al inicio del proyedo, reporfa&&s por ‘pAreg”ul.'ita
En la grdfica S5, se observa claramente el bajo porcentaje de respuestas correctas obtenidas
por la mayoria de los alumnos. Es Gnicamente en la pregunta niumero cinco y por parte del
“grupo control-2” que se rebasa el 50 % de respuestas acertadas.

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

aplicé el examen diagnostico:

- En el caso del “grupo control-1” el porcentaje de respuestas correctas es bastante
equilibrado, presentdndose ios niveles mas bajos en las preguntas referentes al nivel
molar. La pregunta 9, mediante la cual se evalué un concepto basico como es el
numero de protones y neutrones a partir de la masa y nimero atomico de un
elemento, fue contestada correctamente tan solo por el 10% de los alumnos;
igualmente para las preguntas 3 y 8, en las cuales se evaluaron conceptos de
reciente incorporacion, lo que representaba un mayor grado de dificultad y para los

a4



cuales era indispensable la integracién de conceptos ya adquiridos por ios alumnos en
cursos anteriores, cerca del 20% de {os alumnos obtuvieron la respuesta correcta.
Mientras que Ia pregunta 4, obtuvo un porcentaje de respuestas correctas cercano al
50%. Entonces podemos decir, que en el caso del “grupo control-1~” el manejo de
conceptos bdsicos de quimica resulté complicado, es quizd 1a faita de jerarquizacion e
integraciéon durante el aprendizaje de los mismos 10 que se traduce en un abandono

de éstos una vez que se ha concluido su estudio.

El “grupo control-2”, muestra un comportamiento poco uniforme en el primer examen
diagndstico. Mientras que para las preguntas 1 y 2, ninguno de los alumnos obtuvo Ia
respuesta correcta; en la pregunta S, un poco mas del 50% de los alumnos contesté
correctamente. Es claro entonces, que existen algunos conceptos que no son
manejados por los alumnos, mientras que otros les son claramente familiares. Al
analizar los conceptos que en las distintas preguntas se evaluaron es posible
identificar que 1los conceptos que no son manejados por los alumnos son
principaimente los que se refieren a la interpretacién de las reacciones quimicas,
mediante entropias y entalpias de reaccion, ademas de conceptos que habian de
estudiarse dentro de la asignatura que estaban comenzando. Por otro lado, la
uniformidad de este grupo es menor, en gran medida porque sus integrantes

provienen de distintos grupos de teoria lo que se traduce en una mayor dispersion de

caracteres.

Por dltimo, el “grupo piloto” presenta un comportamiento uniforme, destacandose en
su caso, los porcentajes obtenidos en las preguntas 6 y 8, para las cuales menos del
20% de los alumnos obtuvieron la respuesta correcta. Los conceptos de energia
resultaron ser los mds complicados para ellos. Al igual que en los dos “grupos piloto”,
1a interpretacién de procesos quimicos a partir de las entaipias de reaccién, resulta
confusa. En la pregunta 1, nadie obtuvo la respuesta correcta, es decir, el concepto
de momento dipolar no les es familiar, y esto se justifica al tomar en cuenta que se

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

comenzaban.
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En la grédfica 6, observamos de manera muy clara un aumento significativo en el porcentaje
de respuestas correctas para la mayoria de las preguntas. Estas ganancias y en ciertos casos
pérdidas, son facilmente perceptibles en la grafica 7, en la cual se muestran los deitas de

cada una de las peguntas para los tres grupos evaluados.
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Grafica 6. Resultados obtenidos al término del proyecto, reportados por pregunta
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Grafica 7. Deitas de ios resultados obtenidos en ef proyecto, reportados por pregunta
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De acuerdo a las graficas anteriores, podemos destacar lo siguiente, para cada uno de los

grupos evaluados:

El “grupo control-1” tuvo pérdidas en tres preguntas, las numero 1, 4 y 10. Representando
esto falta de claridad en conceptos basicos de quimica inorganica como son la alotropia y el
momento dipolar; ademds de un comprensible desconocimiento de los mecanismos de
reaccién en los que intervienen los radicales libres. Para el resto de las preguntas las
ganancias son de entre un 10 a un 40%, lo que indica avances por parte de los alumnos
una vez cursada la asignatura en cuestion.

El “grupo control-2” tuvo pérdidas Gnicamente en la pregunta 3, en 13 que se cuestionaba el
tiempo de vida media del acido ascérbico, para o cual no se requeria mayor conocimiento,
pero es posible que por la falta de cotidianeidad de este concepto, algunos alumnos se
abstuvieran de responder y esto provocara tal pérdida. En el resto de las preguntas se
observaron ganancias o se mantuvieron estables, lo que indica que los avances de este
grupo fueron favorables. Claro que los porcentajes obtenidos con conceptos basicos de
quimica, como son los evaluados en las preguntas 4 y 5 revelaron ganancias minimas, lo
que pone en duda la firmeza de estos conceptos y por lo tanto la dificultad para integrarios.
El “grupo piloto” en cambio, en todos los caso mostré ganancias, siendo las mas
significativas las referentes a aquéllas que corresponden a las preguntas 2, 4, 7 y 9;
preguntas referentes a conceptos bdsicos de quimica: las preguntas 4 y 9 se refieren a la
interpretacion del orden de un sistema quimico mediante el uso de entropias, y las
preguntas 2 y 7 se refieren a la correlacién existente entre los procesos cinéticos y
termodindmicos de una reaccién. Lo anterior, al igual que las ganancias obtenidas en el
resto de las preguntas, superiores al 20%, reflejan la capacidad que los alumnos que fueron
sometidos a la nueva propuesta curricular adquirieron para integrar los conceptos
estudiados tanto previa, como durante el desarrollo de este periodo escolar. Es esta
capacidad de integracién la que les facilita el trdnsito por conceptos un tanto complejos que
de no analizarse desde distintos puntos de vista resuitan dificiles de comprender, pero sobre

todo, de aprender.

47



El andlisis de las tres grdficas anteriores nos traslada inmediatamente al estudio de los

resuitados obtenidos de acuerdo a los niveles: molar, molecular y eléctrico (gridficas 8, 9y

10), y también de acuerdo a las dimensiones: estructura y composicién, energia y tiempo

(graficas 11, 12 y 13).

Porcentaje de respuestas correctas

100 -

80
70
60
50

30
20
10

®|Piloto & Control-1 (C1) 0O Control-2 (C2) IPromedlo]
Molecular Eléctrico
Niveles

Grafica 8. Resultados obtenidos al inicio del proyecto, reportados por niveles

Porcentaje de respuestas correctas

100
[0
80
70
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] W Piloto & Control-1 ‘(Clj‘ O Control-2 (C2) ® Promedio

52.3

Molecular Eléctrico

Niveles

Grafica 9. Resultados obtenidos al término del proyecto, reportados por niveles
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Gfaf;-: 10. Delfa; de los‘ resrultadosk ;bt-e};idt:;s en el prb*ect;, 7neﬂporfat>:’los po; mveles .

En lo que a los niveles se refiere, observamos claramente un crecimiento uniforme en todos
ellos para el “grupo piloto”, lo cual cumple con los objetivos de nuestro proyecto de
investigacion, el cual busca dotar a los alumnos de herramientas que les permitan entender
de manera integral el desarrolio de cualquier proceso quimico.

De igual manera, podemos observar que los alumnos que siguen el programa actual se
especializan en temas eléctricos y moleculares sin comprender del todo conceptos bdsicos
clasificados dentro del nivel molar. Cuando recurro al término “se especializan”, me refiero a
que el contenido de la asignatura Quimica Inorgdnica se presta para desarrollar en mayor
medida los niveles molecular y eléctrico, dejando de lado los conocimientos fundamentales
del nivel molar. Esta es una ventaja que presenta nuestra propuesta curricular, ya que define
un tiempo especifico para abordar los temas basicos, sin dejar de lado el resto de los temas

fundamentales para esta asignatura.

Las grdficas 8, 9, 10, 11, 12 y 13 muestran detalladamente las ventajas que la nueva

propuesta curricular representa.

En las siguientes tres graficas, podemos ver con facilidad que el manejo de la dimension

tiempo es pobre y esto es consecuencia de la reducida cantidad de conceptos de este tipo.
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Grafica 11. Resultados obtenidos al inicio del proyecto, reportados por dimensiones
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Grafica 13. Deltas de 10s resultados obtenidos en el proyecto, reportados por dimensiones
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En la grdfica 13, encontramos que el nivel energia es el que presenta las mayores ganancias,
en todos los grupos de trabajo. De hecho, la calificacién promedio de este nivel es la mas
alta, registrando un 26.9 por ciento de respuestas correctas. En este caso especifico cabe
sefialar que muy probablemente, y de acuerdo a los planes de estudio, {os alumnos que
cursan tercer semestre estan involucrados en asignaturas de fisicoquimica basica, lo que les
proporciona elementos externos que les permiten enfrentarse a los conceptos energéticos de
esta propuesta curricular con mucha mayor soltura. El nivel energia se evalud con las

preguntas 2, 6y 8.

Pero también, en la grafica 13 observamos un crecimiento equilibrado por parte del “grupo
piloto” en lo que a las tres distintas dimensiones se refiere; este comportamiento nos lieva a
pensar que estos alumnos han "“desarrollado” la capacidad de relacionar y analizar los temas
desde distintos puntos de vista. El desarrollar en los estudiantes esa capacidad de predecir,

no es Mas que una vision integradora que permite suponer 1os caminos que va a tomar un

cierto sistema estudiado.

Enseguida vamos a analizar los alcances que esta propuesta tiene de acuerdo a cada una de
las carreras. Con este fin, compararemos los resultados del examen diagndstico obtenido por
los estudiantes de las cinco diferentes carreras, tanto de los dos “grupos control”, como del

“grupo piloto”.

Para construir la grafica 14, calculamos las ganancias por carrera de los alumnos del “grupo
piloto” y de los “grupos control”. Una vez hecho esto, tomamos como 100% |a mayor
ganancia,; ésta fue obtenida por los Ingenieros Quimicos Metalirgicos y fue de 3 puntos, es
decir, ellos superaron su calificacion inicial promedio por una diferencia de 3 puntos.
Entonces, a partir de este 100% calculamos posteriormente los porcentajes de mejoria del

resto de los estudiantes, y es asi como se obtuvo |a siguiente grafica:
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Grifica 14. Porcentajes de mejoria por carreras, comparando las ganancias del “piloto” y de los
“controles”

De la grafica anterior (grafica 14) podemos resaltar lo siguiente:

- Los Ingenieros Quimicos obtienen un porcentaje elevado de mejoria sin importar el
criterio bajo el que cursaron la asignatura, es decir, tanto para el programa actual,
como para la nueva propuesta, i0s resultados son por mucho superiores y esto refleja
lo indispensable que resulta para ellos esta asignatura, ya que constituye una parte
fundamental de su formacion basica como quimicos.

- Lo Ingenieros Quimicos Metalurgicos muestran una franca mejoria al acceder a esta
asignatura a través de la nueva propuesta curricular; esto es de vital importancia
tomando en cuenta que ellos No cursan previamente la asignatura de Estructura de la
Materia, 10 que los hace ser aun mas vulnerables frente a conceptos de quimica
basica. Ademas de que Quimica Inorgdnica es, en general, una signatura con alto
indice de reprobacién por parte de los estudiantes del drea metalurgica. Ahora, es de
Hamar la atencidn el hecho de que la nueva propuesta curricular ha sido capaz de
proporcionar a los alumnos de esta area herramientas suficientes para asimilar
conceptos inorganicos basicos, sustituyendo parcialmente 1a labor de la asignatura de

Estructura de la Materia.
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- Por otro lado, los Quimicos también mejoran en mayor medida al incorporar 1a nueva
propuesta curricular.

- Y para los Quimicos Farmaco Biélogos y los Quimicos de Alimentos, la mejoria es
notablemente mayor al ser sometidos a 1a nueva propuesta curricular. Esto resuita
crucial en la medida en que esta tesis apuesta por una formacién quimica de calidad
para los Quimicos de Alimentos, y sobre todo en lo que a su formacién bdsica se

refiere, la que en ocasiones suele dejarse a un lado.

Y ya para finalizar este capitulo, expondremos lo referente al diseiflo y la aplicacién de las
pruebas de asociacion de palabras; para lo cual, en primer lugar se diseiié una prueba
especifica para Quimica Inorganica Descriptiva, en la que a los alumnos se les presentaron
10 conceptos distintos, de los cuales se les solicitaba escribieran al menos 10 palabras que
con éstos se relacionaran, sin poder recurrir al uso de adjetivos en ninguno de los casos. Los
alumnos contaban Unicamente con cinco Minutos para resolver esta prueba. Dicha prueba se

muestra en seguida (figura 11).

La incorporaciéon de este instrumento para la evaluaciéon del aprendizaje se fundamenta en la
necesidad de incorporar una herramienta distinta que refuerce los resuitados obtenidos a
partir del examen diagnédstico, con el fin de reunir suficientes pruebas que nos permitan

defender la propuesta curricular expuesta en esta tesis.

La prueba de asociacién de palabras se aplicd siguiendo ia misma dindmica del examen
diagnéstico, es decir, se incorpord al inicio y al final del proyecto. Y sus resultados se analizan
desde dos puntos de vista: en primer lugar se valoran unicamente las ganancias o mejoras
en general de los estudiantes, y en segundo lugar se analiza el dominio de conceptos de
acuerdo a cada una de las dimensiones, comparando en ambos casos al “grupo piloto” contra
ambos “grupos control”. Esto uitimo para poder identificar directamente las repercusiones de

la nueva propuesta curricular.
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ASOCIACION DE PALABRAS. QUIMICA INORGANICA

Esta es una prueba para ver cuantas palabras puedes escribir con reiacion a la palabra
clave que se te proporciona. Puedes escribir. cosas, lugares, ideas, io que sea, EXCEPTO
ADJETIVOS. Si encueniras mas de tres palabras escribelas en la parte posterior de esta hoja

Tienes cinco mMinuUtos.

CIENCIA

CIENCIA

CIENCIA

QUIMICA

QUIMICA

QUIMICA

INORGANICA

INORGANICA

INORGANICA

VALENCIA
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ESTABILIDAD

ESTABILIDAD
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TABLA PERIODICA

TABLA PERIODICA

TABLA PERIODICA

REACTIVIDAD

. 4[..4..‘ -

REACTIVIDAD,

REACTIVIDAD

GEOMETRIA

GEOMETRIA

GEOMETRIA

ENLACE QUIMICO

ENLACE QUIMICO

ENLACE QUIMICO

MODELO

MODELO

MODELO

Figura 11. Asociacién de palabras para Quimica Inorgdnica Descriptiva
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Entonces, comenzaremos con el andlisis general de las asociaciones de palabras, para lo que

recurrimos a la construccion de la siguiente grafica (grafica 15):

30 - e s e e
g 8 Grupo piloto 3 Grupos control

25 +

20 -

15

10

Calificacién promedio

Inicio Final Ganancias
Asociaciones de palabras

Grafica 15. Calificaciones de las asociaciones de palabras, obtenidas a lo largo de todo el proyecto y
comparando entre si al “grupo piloto” y a los “grupos control”

Para poder entender la grafica 15, resuita necesario sefalar que el maximo de aciertos que
pueden obtenerse a través de esta prueba de asociacion de palabras es de 30 puntos. Por

esto la escala va de 0 a 30 puntos de calificacion promedio.

De acuerdo a la grafica anterior, podemos decir que el dominio de un vocabulario mayor o de
un mayor numero de temas es consecuencia de la revision de éstos en la asignatura de
Quimica Inorgadnica, claro que esto no €s ningun descubrimiento, ya que lo anterior es claro
para cualquier asignatura. Pero 0 que si es cierto, es que con ia nueva propuesta curricular,
estas ganancias se favorecen. Dicho de otra forma, los estudiantes sometidos a la nueva
propuesta curricular enriquecen en mayor medida su vocabulario y tal como lo indica
Chamizo en su articulo de “evaluacion de los aprendizajes” de 1996: “la asociacién de
palabras nos permite determinar la organizacibn de conceptos presentes en la memoria
semantica del estudiante”. Lo que nos lieva a creer que se ha propiciado la asimilacién de los
conceptos y no sélo la memorizacién de éstos, y esta reaccion resulta ser una ventaja de la

nueva propuesta.
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Desde luego que seria necesario realizar una tercera prueba para confirmar que aian con el

paso del tiempo, los conceptos siguen ahi. Lo que nos aseguraria que la asimilacién se dio.

Ahora bien,

otra forma de analizar los resultados que las asociaciones de palabras

desprenden, consiste en identificar la dimension a la que corresponden los conceptos que dan

forma a esta prueba, y a partir de esto comparar la frecuencia de cada una de ellas.

Elegimos tres palabras-estimulo, de ias incluidas en la prueba de asociacién de palabras,

cada una corresponde a una dimension, tal y como se muestra a continuacién (tabla 5):

PALABRA- DIMENSION A LA QUE
ESTIMULO CORRESPONDE
Geometria Estructura
Reactividad Energia
Estabilidad Tiempo

Tabla 5. Palabras-estimulo y su correspondiente dimensidn

En este analisis evaluamos las ganancias que obtienen, a partir de la asociacion de palabras,

el “grupo piloto” y los “grupos control” por separado. Con esta comparaciéon buscamos

confirmar las tendencias de aprendizaje halladas con el andlisis de los resultados del examen

diagnoéstico. La grdfica 16 expone los porcentajes de mejoria de todas las dimensiones.
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Grafica 16. Comparacién de las ganancias o porcentajes de mejoria, por dimensiones, de! “grupo piloto*
y de los “grupos control”; de acuerdo a la prueba de asociacidn de palabras
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En este caso, las ganancias del “grupo piloto” correspondientes a las dimensiones
“estructura” y “energia” son superiores en comparacién a las de los “grupos control”.
Entonces, en estas dos dimensiones se ratifica lo descubierto por el examen diagndstico, pero
este comportamiento no se sigue en el caso de 13 dimensién “tiempo”, este uitimo resultado
no coincide con lo encontrado durante el andlisis del examen diagndstico. Quizad la palabra o
el término que se eligid para valorar los porcentajes de mejoria representa con poca claridad
a la dimensién “tiempo”, también puede ser que el diseiio de la prueba de asociacién de
palabras no cumpla cabalmente con los niveles de organizacién de ja quimica y esto provoque

desviaciones de los resultados.

En fin, hay que aceptar que esta prueba de asociacién de palabras no cumplié con la tarea de
reforzar los resuitados del examen diagndstico, en lo que al andlisis por dimensiones se
refiere, pero eso si, este ejercicio nos deja ver que existen problemas con la dimensién
tiempo, quizd sus fronteras no sean claras o existan muy pocos conceptos ligados a ella,
hecho poco probable si observamos el porcentaje de mejoria de los “grupos control”. De
cualquier manera, en el siguiente capitulo podremos confirmar dicha especulacién, cuando
analicemos la didactica empleada con el “grupo piloto”, 1o que nos permitira observar con
mayor detalle la aplicacion de ta nueva propuesta curricular, al mismo tiempo que podremos

ver lo eficaz o no que esta resulta.
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CONCLUSIONES

a

La nueva propuesta curricular impulsa la integracién de los conceptos bdsicos de
quimica, previamente adquiridos, y los propios de quimica inorgdnica. Esto mediante

la divisién de conceptos en los tres niveles: molar, molecular y eléctrico.

La nueva propuesta curricular fomenta en los alumnos la capacidad de imaginar la
evolucién de un proceso quimico, analizando los distintos factores que pueden
intervenir en éi. Esto mediante la division de los conceptos en tres dimensiones:

estructura y composicién, energia y tiempo.

La nueva propuesta curricular favorece, en general, el aprendizaje de todos los
alumnos. Contribuyendo especialmente en la formacién basica de los Ingenieros
Quimicos Metalurgicos que no cuentan con conocimientos previos de Estructura de la

Materia.

Con el andlisis por dimensiones de la prueba de asociacién de palabras, encontramos
que ia nueva propuesta curricular no proporciona suficientes conceptos, ni determina
de forma clara las fronteras de la dimension “tiempo”. Lo que provoca confusiones

por parte de los alumnos, claro que esto se retomara con mayor detalle en el capitulo

3 de esta tesis.
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CAPiTULO 3. LA DIDACTICA DE LA QUIMICA

3.1. ANTECEDENTES

La ensefianza de la quimica ha tenido un desarrolio extraordinario a lo largo del siglo XX; sin
embargo estos desarrolios y sus repercusiones sociales se han visto poco incorporadas a las
aulas. Ademas, en las dos ultimas décadas la enseilanza de la quimica ha experimentado
cambios importantes motivados, por un lado, por los cambios curriculares que han implicado
los procesos de reforma del sistema educativo y, por otro, y mds timidamente, por los
resultados de 13 investigacion didactica y las nuevas experiencias de innovacion curricular,
entre las que se cuentan los intentos de introducir las aplicaciones de la quimica y sus

implicaciones sociales como contenidos del curriculum de Quimica (Caamaiio, 2001).

Actualmente sabemos que es necesario lograr una aproximaciéon al pensamiento cientifico,
que permita al alumno utilizarlo para ampliar su propia percepcion del mundo. Esta
aproximacion se favorecerd en la medida en que se incorporen a los procesos de enseilanza
fendmenos presentes en la vida cotidiana. Por otro lado, debemos tener muy en cuenta lo

planteado por Giordan (Giordan, 1995):

"La motivacion no puede explicar por si sola la construccion de nuevos conocimientos,; hay
que apoyarse también en otros pardmetros. Creemos que uno de los motores que favorecen
la conceptualizacién es el conflicto, ya que puede hacer que la persona dude de sus propias
concepciones, llevéandole a buscar otros elementos mas pertinentes.”

Si la idea es tomar en cuenta y por consiguiente cumplir con lo anterior debemos entonces
disefiar y llevar a la practica nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje, en las que se
favorezca, tanto el acercamiento del alumno a fenémenos cotidianos, como el constante
enfrentamiento de éste con lo recientemente aprendido. Siendo esta confrontacion, lo que

fortalezca la comprension y el aprendizaje de los conceptos abordados dentro del curriculum

de una asignatura especifica.
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“La preocupacién fundamental de una educacién contempordnea util debe centrarse en la
capacidad de las personas de aprender bien. Cualquier otra prioridad, por muy apreciada que
sea, que socave el compromiso de fomentar la habilidad para el manejo del cambio o nuestro
éxito en hacerlo, debera ser relegada o suspendida.”

Claxton, 1994

También debe tomarse en cuenta que el factor mas importante que influye en el aprendizaje,
es lo que el alumno ya sabe (Ausubel, et. al., 1993). Es decir, las experiencias de ellos y la
concepcion de las mismas, deberan ser nuestro punto de partida al establecer 1a estrategia
de ensefanza.

Ausubel introdujo hace muchos afios el término de aprendizaje significativo, como aquél que
se relaciona de modo no arbitrario, sino sustancial con 0 que el alumno ya sabe. Este
aprendizaje es dificil de olvidar ya que se establecerd firmemente en el conocimiento del

individuo. Y este tipo de aprendizaje sera siempre nuestro objetivo principal.

Si por un lado nos preocupa conocer y entender la forma en que aprenden los alumnos, por
el otro, las estrategias de evaluacion empleadas deben también establecer una clara relacién
con los conceptos adquiridos, deben identificar el aprendizaje significativo y deben ponderario
sobre el aprendizaje memoristico (el que se ve favorecido comunmente durante el

aprendizaje escolar).

Contrariamente a la costumbre, la evaluacion aparece entonces como un medio para
aprender, no como un fin en si mismo. Debe ser integral del proceso educativo, formativa y

no sumativa® (Chamizo, 1995).

Una respuesta a esta problemdtica ha sido la desarrollada por Novak con sus “mapas
conceptuales” (Novak, 1998). Un "mapa conceptual” es una herramienta o un método a
través del cual los diferentes conceptos y sus relaciones pueden ser facilmente

representados. Los conceptos guardan entre si un orden jerarquico y estan unidos por lineas

* Formativo: adj. Que forma o da forma. Sumativo: adj. Que compendia o recopila.
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identificadas por palabras que establecen la relacién que hay entre ellos. Si nuevas
experiencias suministran una base para el aprendizaje significativo, se afadirdn nuevos
conceptos al “mapa conceptual” de un individuo y/o se hardn evidentes nuevas relaciones
entre conceptos previos (Beasly, 1992).

tos “mapas conceptuales” ademas sirven como herramientas para evidenciar el grado de
avance a lo largo del tiempo y para identificar el tipo de relaciones que los alumnos
establecen entre los conceptos (Op. cit., 1998), hechos que en nuestro caso seran de suma
importancia, ya que nos seialaran posibles ajustes que deban hacerse a la propuesta

curricular que en este proyecto se plantea.

Por otro lado, para aprender hay que acceder a diversas experiencias, por lo que la
evaluacion no debe consistir en un solo instrumento, sino considerar la mayor cantidad y
variedad posible de instrumentos (Chamizo, 1996). Siguiendo esta linea se incorporaron a la
didactica de esta nueva propuesta cusricular otros instrumentos como son el andlisis y
discusion de articulos, el “portafolios” y {a “evaluacién en grupo”.

Asi mismo, el desarrolio de trabajo practico por parte de los alumnos, favorece ciertamente la
construccion de su propio aprendizaje. Con la diddctica empleada en este proyecto, se
fomenta el desarrollo de trabajo practico, en mucho mayor grado del que suele darse en las

aulas de estudio actualmente.

El “portafolios” tiene sus origenes en actividades artisticas, aquellas en que se mantiene un
registro de los trabajos elaborados a lo largo de un cierto proyecto. Un “portafolios” estd
integrado por una serie de documentos que prueban que el alumno ha realizado un trabajo.

El “portafolios” acerca de una forma franca al estudiante hacia el proceso de aprendizaje y es
también una evidencia acumulativa de sus progresos. Este instrumento de evaluacion se
entrega individuaimente al finalizar el curso. Chamizo en 1995, retomé una vivencia, no
propia, al incorporar esta herramienta: "Van Fossen informa que el uso de portafolios en su
curso de Quimica Organica, ademds de haber sido bien recibido por sus estudiantes, reflejo
idénticas calificaciones a las obtenidas por métodos mas convencionales, dejando en ellos,

ademas, una clara sensacion de avance”.
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Finalmente, la "evaluacién en grupo” ayuda a los estudiante a identificar sus debilidades, asi
como sus aportaciones en las actividades grupales. Ademas destaca factores importantes,
que suelen perderse en otros métodos de evaluacion, como el hecho de que el alumno se
hace responsable de sus ideas, ya que es en éi en quien recae la responsabilidad de la
evaluacion, y por otro lado el alumno aprende a evaluar, tarea que es generalmente ajena a

ellos y que consideran, la mayoria de las veces, injusta por parte de sus profesores.

De acuerdo a todo lo anterior y tomando en cuenta que el disefio de una propuesta curricular
innovadora involucra, no sélo una estructura taxonémica perfectamente definida, sino que
requiere también de una didactica que nos ayude a cumplir con el objetivo de que los
estudiantes aprendan mas y mejor. Incluimos en este capitulo todo lo referente a la didactica

de la nueva propuesta curricular.

En el capitulo 2 de esta tesis se exponen los resultados generales de la propuesta taxonémica
obtenidos a partir de la evaluacién comparativa de las caracteristicas de aprendizaje de los
alumnos que participaron en este proyecto y algunos estudiantes que siguieron el programa
vigente. Los datos alli recabados nos permiten valorar los alcances de este proyecto, pero no
son capaces de revelarnos los matices del mismo; es por esto que en este capitulo,
abordamos el diseiio, aplicaciéon y evaluaciéon de la didactica incorporada a la nueva propuesta
taxonémica. La evaluaciéon de esta diddctica nos permitird, al mismo tiempo, fortalecer el
aprendizaje de los alumnos e identificar aquelios puntos, de {a propuesta, que requieran

ajustes o modificaciones.

3.2. METODOLOGIA

La representacion metodolégica mediante un diagrama de flujo de la didactica de 1a quimica,
resulta bastante compleja ya que la mayoria de las actividades fueron periddicas y
acumulativas. Pero es, el siguiente diagrama general de la investigacion, un acercamiento lo

mas fiel posible a ta metodologia empleada.

63




Articulo -> “atlas” Ficha de trabajo —> Mapa conceptual

Trabajo de investigacion

\\'\\/' r X

Nivel Molecular
Nivel
Electrénico

S01j0Je3i0d

Contenido as (1) uimi o ript

La didactica empleada con el “grupo piloto” durante el desarrollo de este proyecto de

investigacion educativa, siguié la siguiente linea:

1.

El contenido del curso se dividié en tres periodos, correspondiendo cada uno de estos
a uno de los niveles de organizacion de la quimica: nivel molar, nivel molecular y
nivel eléctrico.

Para cada uno de los periodos, se elaboraron “fichas de trabajo” que dirigieron a los
alumnos hacia un aprendizaje gradual y progresivo. Estas fichas guiaban a los
alumnos por medio de preguntas abiertas y de aplicacién hacia un acercamiento con
los conceptos de Quimica Inorganica.

Con el fin de fortalecer el aprendizaje de los alumnos, se les solicité en cada nivel, la
construccion de un "mapa conceptual” con un maximo de 10 conceptos.

A lo largo del curso, se analizaron y discutieron tres distintos articulos referentes a
Quimica Inorganica. La estrategia a seguir en este caso, era 1a clasificacién de los
conceptos abordados en el articulo de acuerdo a los nueve niveles de clasificacién de

la quimica. A esta clasificacion le lamamos construccién del “atlas”.



5. Al mismo tiempo, los alumnos agrupados en equipos de maximo tres integrantes,
realizaron un “trabajo de investigacién” correspondiente a un tema de aplicaciéon de
Quimica Inorganica, definido al inicio del curso.

6. A! término del curso los alumnos debieron integrar un “portafolios”, en el cual,
presentaran todos los trabajos elaborados, tanto en la enseflanza practica, como en

{a experimental.

3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Como ya se mencioné anteriormente, los conceptos de 1a asignatura de Quimica Inorganica
Descriptiva se abordaron divididos en tres niveles o periodos; |a duracién de cada nivel se fijo
con base en el contenido de los mismos y la complejidad de los conceptos que en ellos se
revisd. Requiriendo para el nivel molar cuatro semanas, para el nivel molecular seis semanas
y para el nivel eléctrico seis semanas de clases. El estudio de los niveles fue progresivo-

acumulativo, lo que significé una recopilacidn integra de los conceptos de la asignatura hacia

el término del semestre.

El contenido de cada uno de los niveles, se especifica en la figura 9, en la cual se expone 13
estructura de fa nueva propuesta curricular.

En cada uno de los niveles se abordan también tres dimensiones: estructura, energia y
tiempo. Los conceptos que corresponden a las dimensiones energia y tiempo, fueron en su

mayoria recientemente incorporados al programa de estudio actual.

En cuanto al “tiempo”, nos enfrentamos a la escasez de conceptos de este rubro en Quimica
Inorgdnica, sobre todo por que debiamos lograr una clara y perceptible diferencia entre las
dimensiones energia y tiempo, de acuerdo con la estructura de la nueva propuesta

taxonomica En consecuencia, esta tarea resulté francamente complicada, pero logramos

cumpliria finalmente.
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La “energia”, por otro lado, es un tema presente en el programa vigente. En el nivel eléctrico
esta dimensiéon esta cubierta mediante temas como la energia de ionizacién, fuerzas
electrostaticas, afinidad electronica, red cristalina y ciclos de Born-Haber. De igual forma, en
el nivel molecular las energias de enlace de Pauling abordan términos energéticos y en el
caso del nivel molar l1as energias de fusion y fision revisadas en los temas de geoquimica,
siguen la misma linea de los antes mencionados. La incorporacién de nuevos conceptos en
este nivel, responde Gnicamente a la imprescindible conexién o secuencia que se debe
guardar entre las tres dimensiones: estructura, energia y tiempo. Y es unicamente en el nivel
molecular, en donde se incorporaron nuevos conceptos; energia de atomizacién, entalpia,
entropia, energia libre de Gibbs y energia de activacion.
Todos los conceptos clasificados dentro de la dimension estructura corresponden a los
abordados actualmente, de acuerdo a lo seflalado por el programa que rige la asignatura de
Quimica Inorganica. En este caso NO se incorporaron nuevos conceptos, unicamente se
detallaron nociones basicas implicitas dentro de la mayoria de ellos. Ahora si observamos la
nueva propuesta curricular (figura 9), veremos que la dimensién estructura es la que cuenta
con el mayor numero de conceptos por aprender. Esto responde a dos premisas
fundamentales:
1. El grueso de los conceptos que deben ser revisados dentro de esta asignatura
corresponden a la estructura y composicion de los compuestos inorganicos.
2. Esta propuesta taxondmica define que la dimensiéon estructura fija el contenido de las
dimensiones restantes (energia y tiempo). Es decir, 1a energia y el tiempo que

intervienen en un proceso quimico determinado estan intimamente ligados a la estructura

de los reactivos del mismo.

Una vez concluido el disefio curricular, se procedié a la elaboracion de tres “fichas de
trabajo”, correspondientes a cada uno de los niveles (molar, molecular y eléctrico). Estas
fichas fueron entregadas a los alumnos al inicio de cada uno de los periodos, ellos trabajaron
en éstas dentro del horario de clase y el trabajo se realiz6 en equipos. Los equipos de trabajo
se integraron por un Mmaximo de tres alumnos y el desarrollo del curso en su mayoria se basé

en estos equipos definidos hacia el inicio del semestre.
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En las figuras 13, y 13, se presenta la ficha 1, como ejemplo de las “fichas de trabajo”, las

cuales cumplen con la siguiente estructura:

- En primer lugar, se incluye un “icono” en el cual se aborda brevemente un tema de especial
relevancia relacionado a los conceptos estudiados dentro de esa ficha, este tema es
profundizado por los alumnos, de acuerdo a lo requerido dentro de la seccién de preguntas.

- La segunda parte de la ficha esta constituida por una serie de preguntas abiertas mediante
las cuales el alumno es incitado a realizar una revision monografica de distintos conceptos
quimicos. Esta revision se fortalece con preguntas y/o problemas de aplicacion que
permiten al alumno conocer y comprender la importancia de los conceptos abordados
dentro de esta asignatura. En otras palabras, los acercan a las aplicaciones practicas.

- Finaimente y dentro de la misma ficha, se incluye una lista de los conceptos mas
significativos del nivel correspondiente, a partir de la cual se les solicita la construccién de
un “mapa conceptual” en el cual se incluyan anicamente diez de estos conceptos, debiendo
hacer este trabajo en equipo. Un “mapa conceptual”, como ya se explicé anteriormente,
refleja la estructura bdsica del aprendizaje construido por los alumnos en relacién a una
serie de conceptos previamente estudiados. Un mapa conceptual es una herramienta o un

método a través del cual los diferentes conceptos y sus relaciones pueden ser facilmente

representados (Chamizo, 1995).

Conforme se desarrolld el curso fue necesario construir para el primer y tercer periodo,
apéndices de las “fichas de trabajo” con los cuales se buscé completar el aprendizaje de los
alumnos. Co6mo ejemplo estan las figuras 14, y 14, en la que aparece el apéndice dél nivel
molar, ficha 1. Estos apéndices se construyeron con aquella informacion que se considero fue
omitida en las “fichas de trabajo” originales y que su presencia en éstas era imprescindible.

En los apéndices se incluyeron también problemas de aplicacién de {a informacién expuesta

en el mismo documento.
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Ficha # 1

La teorla més aceptada del origen del Universo es |2
del Big Bang, que asume que toda |s materia del
Universo estuvo una vez contenida en un niicleo de
inmensa densidad y temperatura, Por slguna razén
desconocids exploté y distribuyd la materia de
manera uniforme a través del espacio; iniclalmente
es forma de neutrones que decayeron répidamente
en protones, electrones y antineutrones con un
tiempo de vids media de 11 minutos. Asl la mitad de
tods la materia del Universo se transformé en
protones y electrones 11 minutos después del Bing
Bang a una temperatura de 5 x 10' K.
Posteriormente se formaron los dtomos de los
cuales se estima que hay 10% en todo el universo,
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¢00n0ces los slguionts tirmines?
Atomo Molbcula  Melal Gu Liguido
8dMdo Elemenio  Famiiss Periédos Biogues
Universoc  Tiems Gistama Solar Piaca tecténica Rocas
Isélopo Polimero Mase stémice Numero atdmico Proton
Noutrén  Fusidn nuclesr Fisién nuciesr  Tlempo de vida media

Propledad Inlensivs Propiedad extensiva
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& Chamizo, J.A. (199%), °“Mapas conceptuales en ...".
Educacidn Quimica, 6, 138-124.
¢ Pendley, B5.D. Bretz...(1994), “Concept naps...”.

Journal of Chemical Education, 71, 9.

w

mNon & @ ®

JContesta las sigulentes preguntas?

¢Cudl es y por que rasdn la explicacién mis aceptada de] origen
de! universo?

¢Cudl es y por que rasdn la explicacién mis aceptada del origen
de! Sistema Solas?

¢Cull es y porque razén la explicacién més aceptada del origen
de la Tierra?

¢Cudl es y porque rasén la explicacién més aceptada de la
formacién de los continentes?

Explica y ejemplifica en que consiste la fisién nuclear.

Explica y ejemplifica en que consiste la fusién nuclear. .

Indica Ia sintesis nucleas del C, e1 O, el 8 y el Se.

¢Por qué crees que esta ficha presenta como icono la figura de la
abundancia césmica de los elementos?. Justifica tu respuesta.
¢Por qué es necesario ubicar el proceso de nucleosintesis en las
estrellas?
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10. ¢Cémo se sabe de la existencia y cantidad de elementos en el
espacio?

11. Investiga la composicién tanto del manto como de la corteza
terrestre.

12. (Cudl es la estructura fundamental a partir de ia cual se forman
los més de 1000 diferentes silicatos?

13. Después del Oxigeno, ¢l Bilicio es el elamento mas abundante en
la corteza terrestre (forma las rocas). Indica tres aniones
poliméricos de Siliclo.

14.¢Qué hechos justifican que la atmésfera de la tisrra haya
experimentado cambios tan radicales en cuanto a eu
composicifn desde su formecién y hasta nuestros dias?

15. La mayor diferencia entre Ia Tierra y el resto de los planetas del
sistema solar es que la Tierra esta cubierta por una delgada
capa llamada Blosfera, ¢ como ests constituida?.

16. ¢En base a que caracteristicas se clasificaron los elementos en
la Tabla Periddica?

17. ¢Cuantas y cuales familins hay en la Tabla Periddica?

18. ¢Qué es y cubntos pelodos hay en la Tabla Periédica?

19. ¢(Cutntos y cuales bloques hay en la Tabla Peritdica?

20. Investiga todo lo que puedas sobre los ntes elemnentos:

23 . 100
Ei Une
Ertronio Unnllenno

Incluye en tu reports Gnicaments la informacisn que consideres
fundamental y no olvides justificar tu respuesta.

21, Se cres que el hombre prehistérico cortd y uso un pedazo de

rable hallado en una caverna en Prancia Central. Luego de

analisado, se establecié que su velocidad de desintegracién de 1¢C
era de 4.5 desintegracionse por minuto por gramo de carbono,
¢Cudndo fue cortado ¢l pedaso de &srbol?

23. El carbono del corasén de la madera del drbol gigante secoya dio
10.8 conteos de 3!C por minuto por gramos de carbono,
mlcnm.quehnn&ndahmﬂnm.dclhbddalss
conteos de '{C por minuto per gramo de carbono. (Cudl es edad
del &rbol?

23. La vida media del 33'Np es 2.1 x 10 anos y la edad de la tierra
ea nprom-dmn{c de 45 x 10°* afics. (Qué fraccidn de 1a

SEMESTRE 2001-II

cantidad de ?ﬁ’Np que hubo al formarse la Tierra estd presente
ahora?

24, 8{ e} curle es una unidad de radioactividad igual a 3.70 x 10
desintegraciones por segundo. ¢Cudl es la actividad, en euriss,
ds 0.10 gramos de una muestra de Tp?

25, ¢Cudl ';c el origen historico de ia“unidad de radioactividad

“ourie
26. Calcula la enﬂ'h liberada por la siguiente reaccion de fisitn:

- “;rbl’{goaon

_._h_-;-&l&__dm
neutrén

U ___ usr utrén
Masa nuclear (uma) 235.0439 939154 138.9179 1.0087
Adomds indica, ¢que porcentaje ds la mesa total de loa
materiales originales se convirtié en energia?
27. Calcula la energia cedida cuando | mg de deuterio (3D, masa
nuclear = 2.014102 uma) ss convierte en helio (‘He, masa
nuclear » 4.002603 uma} por una reaccién de fusidn tal como:

D +2D -» <He
28, Calcula la enordn liberada por i1 I\ulén de:
(HeH -> 'Ho

Las mases nucleares son:

AH M JHe
Masa nuclear (um: 1.0078 2.0141 3.0160
<Que pomn_m‘-alliumtow de los materiales iniciales oe

convirti en energia?

_29.Dourmlmhmldlproduddndlmdn‘u-uuuh

reaccitn de flsién:
SLi+2H -> 2 ;He
Las masas nucleares son: -
AU £{H 4He
Masa lear 6.01513 2.0141 4.00260
FECHAS IMPORTANTES:

¢ La revisién del primer articuio seré o Lunes 19 de Junio,
recuerda que debes entreger resumen, cusiro preguntas y u
relscién con et sties.

¢ E! primer examen parcial se aplicard ol Miércoies 13 de Junio,

A la pregunta - 4Cudl es la respuesta al mayor problema de la vida, del universo y del todo? - , la mayor

supercomputadora (después de muchos afios de cdlculo) respondié: - 4 -

Douglas Adams.

Figura 13,. Ficha 1 “Nivel Molar”, cara posterior
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APENDICE ->

Entalpla _

Ls mayorfa de las reacciones en el laborstorio sa llevan a cabo 8
presién constante, usuaimente 8 presién atmosférica. El camblo
an energla térmica de un sistsma quimico mantenido a8 presién
constante es un cambio de entalpia, simboiizado por 4. La letra
mayGsculs & (Celta) se usa en @i lenguaje centifico pars denctar
un cambio (diferencis antre el valor inicial y ol valor finsl) de uns
propiedad. Para un sistams en e cusl ocurre una reaccién
quimica, sHsHy-H;, donde H; es |3 entaipia final del sistema y H;
es |a entaipla inicisl del mismo.

Clasas de cambios de entalpia

Algunss clsses especisles de cambios de entsipia que se

experimentan en ¢l estudio de 1a quimica incuyen:

1. Enteipla de fusién, aMn.: El cambio de entaipis que se

" prasenta cuando sa funde una sustancis. &l apus, por
ajempio, tiene una entaiple de fusién de 6.02 K mol™,

2. intalpia do v , Mgt Et cambio de entaiplis que
S8 presents cuando una sustancia hierve o se vaporize. La
entaipla de vaporizacién varla con s presién pero
generaiments se axpresa a presién de una atmésfers. Pars el
BOUS Ay @S 41.1 KJ mol™,

3. Entalpla esténdar de formacién, 4M,: El cambio de
antaipls que sa presenta cuando un mol de una sustancia en
su estado més estable 3 298 K se forma 8 partir de sus
slomentos constituyentes en sus estados més comunes »
298 K. Bl signo de grados (°) que aparece a |a derecha arriba
de la H indica un camblo de entaiple esténder.

Nota: Observe que dHw’ Y 4V’ 88 denominan, entaipls

esténdar de fusién y de vaporizadién respectivements, Ei signo de

grados significa que las madidas se obtuvieron en ilos puntos
normales de fusién y de ebullicién del matertal y & una presién de

1 atm. Ei signo da gredos en aH/® significa que los elementos

estén en sus estados més estables 8 298 K y a presién de una

stm. No confundss estas entalplas con TPE (temperstura Yy
presién esténdar, an gases).

Ficha #1 NIVEL MOLAR

La entaipls estinder de formacién del ague liquide es
-286 K) mol™ pars I8
Ha(g) + a0z (9) -> H O (1) AN/P: -288 KO mol*
A las entsiplas esténdar de formacién de los slementos en sus
:ormn comunes 298 K sa les ssiganan, por convencién, velores
e cero.

Entalpias ssténdar de formacién 4% en KI mor

{ Sustancis y estado AN} Sustancis y estado AH}
\ CL () -418 NH,lg) —46
: B,H,(g) k]| NyH() 50
! CaH,(n 199 . HNO, (1) -1
: Ca(OH),s} ~987 PH,lg) 9
: cow) -1t CO.le) —
CF.(g) ~680 NaClls) ~411
l HCQUg) =92 NaOHQ) -427
HF(g) -9 Na,CO,(s) -1
, H,0(0) -2% SO, () )
) H,0{g) -242 © PO -33
: H,0,() -8 SO,(g -39
! N,O(g) [ 2] H; S(g) -20
! NO(g) 90 H,30,() -8
1 NO,(g) b ) CH.» -1

¢

Reacclones exotérmicas y endotérmicas

€s uns reaccién exotérmica, la energla térmice sale del sistems
resccionants sl axterior. La combustién de un gas netursl es un
ejemplo femiliar. Como o sistams resccionsnte estd perdiendo
snergls tdrmica, tendré un cambio de entaipla negstivo, indicado
por un valor negativo para a¥. En una reaccién endotérmica, I8
energls se toma del exterior por el sistama reaccionants; las
reacclonss endotdrmicas tienen cambios de entalpia positives, los
cuales se prasantan por valores positivos de 4H.

Figura 14,. Apéndice de la ficha 1 “nivel molar”, cara anterior
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Lay de Hass
La ley de Hess estableca que para un proceso O reacclén
resuitante de un conjunto de otras reacciones O procesos, el
cambio total de entalpia es igusl a la suma algebraica de los
camblos de entaipla de squellss reaccliones o procesos. En otras
palsbras, of cambio total de entalpla es independiente dei nimero
de reacciones intermedias.
Como una consecuenda de 13 ley de Hess y de la definicién de
entaipla de formacién, se puede definir memdistamente una
ralacién entre Ia entalpia esténdar de resccién sH,% las
entaiplas esténdar de formacién 4H,® de todes las sustancias que
toman parts en Ia resccidn. St se usa e simbolo T (letra
guyt';wla griegs sigma) paras indicar /a suma de, se puade

enotar;
ENTALP{A ESTANDAR DE REACCION

4H,’ = T (4 productos) - T (4H/ reactives)

Nota: Debido a que lcs valores 4H/° se expresan en KJ o Kcal por
mol cada uno de los reactivos y productos se multiplicardn por el
nimero de moles consumides o producidos. Recuerda que 4H,°
para un slemento en ¢ estado esténdar es cero,

30. A) ¢Es a siguiente reaccidn exotérmica o endotérmica?

C (grafito) + 0:(9) -> CO:(g) aH = -393.5 K) mol™*
B) Si ta entalpls esténdar de reaccién 4H,° = -222 KJ, Lcudl o o
valor de H* para CQ,(0)?

31, Caicular ¢! camblo estindar de entaipla pars ! sigulente
proceso:
H0 (s) -> H0(g)

32. Calcuiar 4H,° para la sigulente reaccidn:
CHe (9) + 4 Fx(g) -> CF4 () + 4 HF (g)

33, Expresar las sigulentes reacciones en orden ascendents de
exotermicidad:

a1 (K3)
) C(grafitos) -> C (dlamante) 1.88
b) CaCOs (3) -> CsO (s) + CO; (0) 178
c) 3 C (grafito) + 4 Hy (9) -> CyHs (9) -104
d) 2.C (grafito) + W (9) -> CqM; (g) 227
Q) 2H () +0:(p) > 2HO () . -5n

34, Cull serd ol major (mds exotérmico) combustible por gramo:
(8) CH4 (9) quemado a CO;, (@) y M0 () '
(b) NaHa (1) quemado a N; (g) ¥ H:0 ()

REACCIONES DESARROLLADAS Y BALANCEADAS
CHa (9) +20; (9) -> COa (9) + 2H:0 (1)
NHa (1) + 02 (9) -> Na (9) + 2H,0 (1)

35. {Cuid! o5 la reaccién mis exotérmica por gramo de reactivo?
8) 2H;0; (1) -> 2H;0 (1) + 0, (g)
b) 3 NgHe (1) -> 4 NHy (g) + Ny (g)

Figura 14, Apéndice de la ficha 1 “nivel molar”, cara posterior



El apéndice de la ficha 3 “nivel eléctrico”, por su parte, tuvo ademas como objetivo principal
la unificacién de la informacién que los alumnos pudieran obtener de las distintas fuentes
bibliograficas consultadas, ademas de que intenté ser una herramienta de apoyo en virtud del
escaso tiempo con que contaron los alumnos para abordar el extenso material. Siendo estos

ultimos conceptos, los candados encargados de cerrar el aprendizaje progresivo de los

alumnos.

Un primer andlisis de esta fichas, se fundamenta en la valoracion de la frecuencia con que se
abordan cada uno de los nueve niveles de organizacion de la quimica, en las tres “fichas de
trabajo”. Ya que, a partir de estos parametros de frecuencia se puede evaluar la estructura
de las fichas, lo que nos ayudard a comprender el comportamiento del “grupo piloto”, en

general.

A continuacion se muestra una tabla (tabla 5) que compara la frecuencia con que aparecieron
los distintos niveles de organizacién de la quimica, en cada una de las “fichas de trabajo”.

Recordemos que estas fichas fueron acumulativas y que cada periodo correspondié a uno de

los niveles: molar, molecular y eléctrico.

FICHA Y FICHA 2 FICHA ¥

NIVEL / DIMENSION APENDICE 1 "NIVEL APENDICE 3

"NIVEL

NIVEL MOLAR MOLECULAR ELECTRICO"

Molar / estructura 34.29 % 25.64 % 1.75 %
Molar / energia 37.14 % 2.56 % 1.75 %
Molar / tiempo 28.57 % 513 % 0

Molecular / estructura - 33.33 % 7.02 %
Molecular / energia - 30.77 % 0
Molecutar / tiempo - 2.56 % 0

Eléctrico / estructura - - 71.93%

Eléctrico /energia - - 15.79 %

Eléctrico / tiempo - - 1.75 %

Tabla 5. Porcentajes correspondientes a cada uno de los niveles de la organizacién de la quimica, en
cada una de las “fichas de trabajo”
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Con el objetivo de mostrar griaficamente los resuitados expuestos en la tabla 5, presentamos

la gréfica 17.

100 -
s | M Ficha y apéndice 1 O Ficha 2 B Ficha y apéndice 3 |
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -

2

Meler / Moler [ eneigis Molor [ Nomps Mol Malocvd o baice / Bembaice et baite /

Frecuencia para cada nivel

nystus nhmo l.ﬂ,. lu-' nhetwe oneige tiempe
Niveles de organlzacién de la qunmlca

Gréﬁca 17 Representacnén gréﬁca de a frecuencia con que aparecen cada uno de los niveles de
organizacidn de la quimica en las distintas “fichas de trabajo”

Si estudiamos estos porcentajes o parametros de frecuencia, podremos distinguir el
comportamiento de cada ficha:

- La ficha y el apéndice del nivel molar, respetan un equilibrio entre las dimensiones
estructura, energia y tiempo. Claro que resulta inevitable encontrar un nimero menor
de preguntas referentes a “tiempo”, si partimos del hecho de que para esta
dimensiodn existe un escaso repertorio de conceptos.

- Enla ficha 2 (apéndices 1,, 1, y 1.), los porcentajes comienzan a desequilibrarse, la
“estructura” en el nivel molar y molecular acapara un 50% de la ficha, mientras que
la “energia” en el nivel molecular se apropia de un 30% y ni que decir del “tiempo”
que en ambos niveles (molar y molecular) representa un porcentaje bastante bajo.
Este desequilibrio responde a la necesidad de integrar conceptos. En cualquiera de los
casos observamos un mayor porcentaje en las dimensiones y niveles mas
especializados, resulta imposible descender un nivel o pasar a la siguiente dimension
sin antes haber asimilado perfectamente lo basico-anterior. De tal forma que, la

pobre presencia de ia “energia” en el nivel molar esta justificada por la recapitulaciéon

73



de estos conceptos durante el cdlculo de los distintos parametros fisicoquimicos, en el
nivel molecular. Lo que no es tan claro, es lo que sucede con el “tiempo”, ya que en
este caso, los porcentajes son independientes entre si. Esto responde al hecho de que
los conceptos de esta dimension para el nivel molar y molecular no guardan una
relacién tan estrecha.
Y por ditimo, en fa ficha (apéndices 2,, 2, y 2.) y el apéndice 3, tenemos un
desequilibrio aiin mds pronunciado. Es evidente que la carga de conceptos estd
dirigida al nivel electrénico, por ser éste el nivel que nos interesa abordar, ademas de
ser éste el encargado de concluir o aterrizar la mayor parte de lo revisado con las
fichas anteriores. Y por supuesto, son los temas de “estructura” los que llevan el
mayor peso. En esta ficha, resulté casi imposible retomar todos los niveles de
organizaciéon de la quimica por separado, pero todos elios estan incluidos tacitamente
en los temas abordados dentro de la ficha.

En cualquiera de las tres fichas se registran frecuencias muy bajas para la dimensién

tiempo, y esto aunado a la débil relacién que guardan los conceptos de “tiempo” de cada

uno de los niveles, nos l{leva a suponer que estos temas seran los que manifiesten un

mayor porcentaje de error al ser evaluados a través de un examen parcial.

Resulta fundamental resaltar que aun cuando esta propuesta curricular representa ventajas
frente al programa actual, de acuerdo al estudio comparativo abordado en el capitulo 2, los
resultados seguramente serian superiores si se mantuviera un equilibrio sustancial en todas

las “fichas de trabajo”.

Ahora bien, en las “fichas de trabajo” se solicitaba la construcciéon de los “mapas
conceptuales” con un maximo de 10 conceptos, excepto en el examen final, en el que este
nimero ascendidé a 15.

Sabemos que los “mapas conceptuales” juegan un doble papel ya que mientras por un lado
sirven como instrumentos de aprendizaje para el alumno, por el otro sirven al profesor como

instrumentos de evaluacién. Al mismo tiempo que los “mapas conceptuales” permiten, en el
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momento de la evaluacion, que el alumno integre sus conocimientos, hacen de la evaluaciéon

también un acto de aprendizaje (Chamizo, 1995). Siendo esta la principal ventaja por la que

este instrumento de evaluacién fue incluido dentro de la didactica aplicada en este proyecto

de investigacién educativa.

El niUmero de conceptos proporcionados a los alumnos para 1a construccién de los “mapas

conceptuales” aumentd paulatinamente a lo largo del semestre, pero logramos identificar

conceptos (palabras) que estin presentes en casi la mayoria de los mapas elaborados. A

continuacién se muestra una tabla (tabla 6) en i{a que se presentan los conceptos mas

representativos. El termino “representativos” se refiere a los 10 conceptos que obtuvieron el

porcentaje mas alto de incidencia.

MAPAS CONCEPTUALES

Concepto Dimension
tomo Estructura
Elemento Estructura - he
Familias Estructura -
Periodos Estructura *
Molécula Estructura he he bd
Universo Estructura s
Nuimero atémico Estructura =
Neutrones Estructura * =
Masa atémica Estructura =
Sélido Estructura - -
Energia de activacion Energia -
AG, eneé?.:: shbre de Energia -
AH, entalpia Energia hd
cin::i?oos';st::r:!?dei‘r:?:i'cos Energla *
AS, entropia Energia e
Complejo activado Tiempo *
Cristal Estructura he hd
Energia de enlace Energia =
Difusion Tiempo .
Energia de ionizacién Energia - -
Electrones Estructura * he
C:m;lér:c.cl:n Estructura - =
Ion Estructura *
Red cristalina Energia *
Mecanismo de reaccién Tiempo =
Electrones de valencia Estructura he
Protones Estructura -

Tabla 6. Conceptos recurrentes en los mapas conceptuales, se resaitan con negrillas los 10 conceptos

que se mantuvieron, hasta el final del curso, como los mds representativos.
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A partir de la tabla 6 podemos identificar los 10 conceptos que conforman la columna
vertebral del curso de Quimica Inorgdnica Descriptiva, se trata de aquellos conceptos que
fueron incluidos en {a mayoria de los mapas conceptuales, el mayor nimero de veces. Los 10
conceptos son: Atomo, elemento, molécula, neutrones, protones, energia libre de Gibbs,
entalpia, electrén, configuracién electrénica y energia de ionizacién. Tres de ellos
corresponden a la dimensién energia, mientras que los siete restantes corresponden a la
dimension estructura. Es revelador, el hecho de que ningin concepto referente a la
dimensiéon tiempo haya sido considerado representativo para los alumnos, pues no registré
un porcentaje de incidencia elevado. Esta idea es clara e importante para nosotros, ya que

deja al descubierto la escasa penetracién de estos conceptos.

A continuacion mostraremos algunos ejemplos de los "mapas conceptuales” construidos por
los alumnos a lo largo del desarrolio del proyecto. Con esta exposicién buscamos identificar

una vez mas el perfil de aprendizaje general de los alumnos sometidos a la nueva propuesta

curricular.

Figura 15. Mapa conceptual construido por uno de los alumnos para el nivel molar
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En la figura 15, observamos un “mapa conceptual” construido para el nivel molar, en el cual
son evidentes los temas de geoquimica y tabla periddica, revisados en esta misma unidad. En
ninguno de los mapas construidos para este nivel se incluyeron los temas de “tiempo”, por lo
cual tuvimos que insistir en la inclusién de temas de todas las dimensiones en los trabajos

posteriores.

En el siguiente ejemplo (figura 16) se expone un mapa construido para el nivel molecular, la
incorporacion de temas de las tres dimensiones nos habla de un mayor dominio de los niveles
de organizacion de la quimica, claramente las tres dimensiones guardan un equilibrio, en

cuanto al nimero de conceptos que se incluyen de cada una de ellas.
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Figura 16. Mapa conceptual construido por uno de los alumnos para el nivel molecular
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En el caso del mapa del nivel eléctrico (figura 17) se distingue de nuevo un equilibrio entre
las tres dimensiones, aunque es evidente el peso de los conceptos de “estructura”. Los
conceptos utilizados, de cualquier modo, son de los mas representativos y esto refleja un
consenso mucho mas general entre todos los alumnos, indicativo de una jerarquizacién clara
de los conceptos. A partir de tos mapas del nivel eléctrico podemos decir que aun cuando a
través de otras herramientas de evaluacion hemos evidenciado que los conceptos de este
nivel fueron pobremente digeridos, los estudiantes son capaces de acomodarios respetando
sus jerarquias y relaciones, lo que nos lleva a pensar que quiza lo que falté, en este caso, fue

un mayor énfasis en el uso de estos.

Y _Lse ysan para FO

[ S

Figura 17. Mapa concepiual construido por uno de los alumnos para el nivel eléctrico
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Y ya para finalizar retomamos dos mapas construidos en el examen final (figuras 18 y 19).

e

wvEL z

Figura 18. Mapa conceptual construido por uno de los alumnos para el examen final

Los “mapas conceptuales” correspondientes a las figuras 18 y 19, representan el aprendizaje
final de los alumnos. En este caso, no se les proporciond una lista de conceptos, unicamente
se les solicitdé un “mapa conceptual” sobre Quimica Inorgdnica para el cual ellos debieron
elegir 15 conceptos de los revisados en el curso, aquellos que les fueran mads significativos,
debian jerarquizarlos y a partir de esto proceder a la elaboracién del mapa.

El mapa anterior (figura 18), se eligid ya que fue el unico en que l0s conceptos: “molar”,
“molecular” y “eléctrico” se incluyeron. En ninguno de los mapas restantes se destacan los
niveles de organizacion de la quimica, lo que nos lleva a creer que la estructura de la
propuesta curricular no tuvo la penetraciéon que hubiéramos deseado; es evidente que hizo

falta una mayor puntualizacion y reiteracion de los mismos, para poder obtener los resultados
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deseados. Por otro lado, en este mismo mapa, todos los conceptos utilizados, con excepcion
de los tres niveles, corresponden a la dimensién estructura, no se incluyen conceptos de

“energia” ni “tiempo”.

ENLACE
Quimico

veocoan | REAcCIONAN ENTRE SI I
DETERMINA LA DE REACCION CIERTA. :

CON

Figura 19. Mapa conceptual construido por uno de 10s alumnos para el examen final
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El mapa de la figura 19, se eligié por ser uno de los mas representativos, y por presentar una
de las mejores estructuras. En el se manejan conceptos de todas las dimensiones, llevando el
mayor peso los de “estructura”. En general, es una muestra de la estructura del curso,
aunque falté incluir mds conceptos del nivel eléctrico.

En todos los “mapas conceptuales” resuité recurrente la pobre presencia del “tiempo” esto es
respuesta directa de la escasez que existe de conceptos de este tipo. Es por eso que de
acuerdo a los resultados obtenidos, parece conveniente fusionar las dimensiones “energia” y
“tiempo” con el fin de equilibrar el peso de éstas y favorecer al mismo tiempo la penetracion

de los conceptos de ambas.

Otra estrategia incorporada a la didactica empleada en este proyecto, consistié en el analisis
y la discusion de articulos cientificos o de fragmentos de textos referentes a los distintos
temas revisados dentro de fa asignatura de Quimica Inorganica, elegimos tres documentos

“lecturas”, las cuales se citan a continuacion, en la tabla 7.

PERIODO EN QUE SE
DISCUTIO LA LECTURA

BIBLIOGRAFIA DE LA LECTURA

1. Materia entre las estrellas.

Arnau A. ¢Qué hay entre las estrelias?. Addison Weslay Iberoamericana,
Periodo 1 Madrid, 1996.

(NIVEL MOLAR) 2. #Polvo de estrelias.

de la Rosa M. Las fronteras del conocimiento. Addison Wesley

Iberoamericana, Madrid, 1996.

Periodo 11 Jensen W.B. (2000). “The thermodynamics and kinetics of
(NIVEL MOLECULAR) Heatermeals”. J. Chem. Ed, 6, 713-717.
(vagfré?.%%lrgXCO) Livage ). (1981). “El enlace quimico”. Mundo cientifico, 1, 54-63.

Tabla 7. Lecturas revisadas a lo largo del proyecto de investigacion educativa.

Una vez que el alumno entraba en contacto con la lectura correspondiente, él debia realizar
una andlisis del mismo y entregar en clase al profesor tres cosas:
1. Un resumen de la lectura,
2. Tres preguntas desprendidas de la lectura y
3. Una clasificacion de los conceptos mas significativos presentes en |a lectura de
acuerdo a los nueve niveles de organizacion de la Quimica, a esta clasificacion la

bautizamos con el nombre de “atlas”.
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A partir de los “atlas” los alumnos son obligados a un andlisis profundo y racional del las

lecturas, particularmente de la estructura de éstas.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de “atlas” construidos por los alumnos, figuras

20, 21y 22.
Estructura Energia Tiempo

~ | Sistema solar, Cosmos, Combustién del Big bang (distintos
8 | hidrégeno, espacio hidrégeno, reacciéon de periodos), contraccion
z° interestelar, nucleones y hidrégeno y oxigeno y gravitacional, agujero

estrellas de hidrégeno. combustién del hefio. negro y unificaciéon.
& | universo compuest
.-} niverso, uestos
O | insaturados, quimica del lEns;ratl:;;idagnctlfogiaases Protogataxia, Big bang y
2 1 carbono, moléculas (méxlmz desor‘::l en) nucleosintesis.
£ | interestelares y agua. :

Protones, hidrégeno
° metdlico, corrientes
O | eléctricas, campo . Fuerza nuclear fuerte,
‘S | magnético, masa f:c‘ljl‘:ci(:: troer;orggzé s fuerza nuclear débil,
3.'.‘; nuclear, deuterio, microon days p fusién nuclear y fisién
i | bhidrégeno neutro, : nuclear.

hidrégeno ionizado,
fuerza electromagneética.

Figura 20. Atlas de la lectura analizada y discutida en el primer periodo, construido por uno de los

alumnos
Estructura Energia Tiempo

5 dcgr;;igzgs{ac: cr;;;;osuc:én Se sostiene la reaccion
° A Energia libre de Gibbs. de efervescencia por un
= simples y compuestas, tiempo prolongado

sal, hierro, acero. '
E Estequiometria de la Etapas de rompimiento y
2} reaccion: Energia de atomizacion formacioén de moléculas
2 Mgy + 2H 0y -> y energia de solvatacion. durante un tiempo
£ | Mg(OH): 5) + Ha (g controlado.
8 Sob tencial d
2 obrepotencial de
= . Velocidad del
:g :'escg:'ga del H; y el Energia de ionizacién. intercambio electrénico.
m g( )2~

Figura 21. Atlas de la lectura analizada y discutida en el segundo periodo, construido por uno de los

alumnos
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Estructura Energia Tiempo

o Fuerza nuclear fuerte y .
]
S | solidos y atomo. débil, fuerza ‘Ens;:::’t'ggad de los gases
- gravitacional. -
-
5 .
3| Enlace por puente de
[*]
% hidrégeno. Energia de enlace. Polarizacién
- 3
o Anibn, cation, electrones Corriente eléctrica,
& | de valencia, enlace atraccién electrostatica
= idnico, enlace covalente, atraccién 4 Densidad electrénica y
.§ enlace metalico, polos momento dipolar.
2 : A electromagnética,
w | eléctricos, valencia y electrélisis y valencia

polarizabilidad. :

Figura 22. Atlas de ia lectura analizada y discutida en el tercer periodo, construido por uno de los
alumnos

Con la construccién de los “atlas” logramos identificar claramente aquellos conceptos que
suelen ser dificiles de clasificar, ademds de distinguir las fronteras poco claras dentro de los
niveles de organizacion de ta quimica, esto de acuerdo a los errores mas frecuentes
cometidos por los alumnos dentro de los “atlas”. Evidentemente los errores varian de acuerdo
al texto revisado, ya que cada uno corresponde a distinto nivel (nivel molar, nivel molecular,

nivel eléctrico).

Al calificar los “atlas” fuimos capaces de reconocer l0s comportamientos generales, para cada

uno de los niveles, estos se mencionan a continuacion:

- “Atlas” primer periodo
Los principales problemas se presentaron en la dimensién tiempo, el contenido del texto
hacia complicado identificar conceptos que correspondieran a esta dimension. También
causo canflicto la diferenciacidon entre los conceptos de energia que correspondian al nivel
molecular y fos del nivel molar. En cuanto a ta dimensién estructura, las confusiones

fueron menores.
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Las fallas antes mencionadas son completamente justificables si tomamos en cuenta que
este fue el primer acercamiento que los alumnos tuvieron con la nueva propuesta

taxonémica empleada en este proyecto.

“Atlas” segundo periodo

En este caso los resultados fueron claramente superiores, en comparacion a los obtenidos
con el primer “atlas”. La clasificacién de los conceptos fue mucho mas acertada, los
conceptos de tiempo lograron ser clasificados correctamente en la mayoria de los casos,
lo errores en la dimension estructura fueron minimos y la dimensién energia se manejé
correctamente a nivel grupal. Hay que destacar que el articulo abordado en este periodo
favorecié la construccion del ™atlas”. A partir de él, resultaba mucho mads sencillo

identificar los conceptos y su clasificacién.

“Atlas” tercer periodo

Finalmente en este uitimo “atlas”, 1a clasificacién parece haberse hecho de forma mucho
mas fluida, y aun cuando los porcentajes en su mayoria son altos, se presentd un error
recurrente en la clasificacion de los conceptos correspondientes a la dimensién estructura
para el nivel molar y molecular, causado principalmente, porque la carga mayoritaria de
conceptos en el ultimo texto se dirigia hacia el nivel eléctrico y eran escasos los
conceptos referentes a los niveles molar y molecular, aunque su identificacién era
relativamente sencilla. Esto hace pensar que el principal problema lo representa la fragil
frontera existente entre los niveles molar y molecular, 10 cual merece una seria revision

de la estructura de los niveles de organizaciéon de la quimica.

En todos los “atlas”, de igual manera que en los “mapas conceptuales” y en las “fichas de

trabajo”, se observa una escasa presencia de los conceptos de “tiempo”, esto fortalece lo

dicho con anterioridad. Serd prudente fusionar fas dimensiones “energia” y “tiempo” con el fin

de mejorar esta propuesta. También, se puso en evidencia la fragil frontera que guardan los

niveles molar y molecular, en este caso seria recomendable trabajar con mucho mayor
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detenimiento estas zonas criticas. Es vital mantener la division por niveles aqui propuesta,
pero para poder manteneria lo que se requiere es un trabajo exhaustivo con el que se logren
establecer firmemente los limites de cada uno de ellos. Establecer y sobre todo velar por el
respeto de estas fronteras seguramente llegard a ser un trabajo sumamente complicado,

pero sera en la medida en que éste logre hacerse, que la propuesta pueda ilegar a cumplir

cabalmente con sus objetivos de enseflanza.

La construccion de los “atlas” resulté ser una tarea titanica para lIa mayoria de los alumnos
sobre todo al inicio del semestre, cuando no se encontraban familiarizados con la nueva
propuesta taxonémica. Es muy probable que si se hubiera empleado una estrategia de
introducciéon de la estructura taxonémica mucho mas reiterativa los resultadsos serian
superiores, nosotros en cambio, dejamos en manos de los estudiantes la responsabilidad de
digerir la taxonomia utilizada, ya que asumimos que la didactica empleada favorecia por si

sola esta tarea, lo cual no fue del todo cierto, como lo hemos podido comprobar en este

capitulo.

Y en la misma linea del andlisis de los articulos, otro requisito de éste, era el planteamiento
de preguntas que tenia como principal objetivo despertar la curiosidad del alumno hacia el
articulo, ya que en el momento en que disefian tres preguntas se obligan a si mismos a un
anadlisis profundo del articulo, para poder contestar a las mismas y completar asi su
aprendizaje mediante esta estrategia de estudio. Y para asegurar que el alumno se
preocupara por responder a las preguntas por él disefiadas, se realizaba en clase a nivel
grupal la discusion, tanto de las preguntas, como de los resumenes elaborados por cada uno

de los alumnos esto enriquecia el aprendizaje de todos.

No contamos con un andlisis detallado de las preguntas, Unicamente se nombra su
incorporacion como parte del desarrolio del aprendizaje, pero no como herramienta para la

evaluacion de los alcances de la propuesta curricular.
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Por otro Jado, la incorporacién de la “evaluacibn en grupo” como un instrumento de
evaluacién mas, correspondié al trabajo realizado por los alumnos a nivel grupal durante la
elaboracién de sus trabajos de investigacion que fueron expuestos en clase, y a su vez,
evaluados por los mismos alumnos a partir de un formato de evaluacidon que les fue
proporcionado (figura 23). Este formato estd constituido por las preguntas que cada uno de
los equipos formulé sobre su proyecto de investigacién y la evaluacién grupal se
fundamentaba en la resolucién de estas preguntas durante la exposicion oral.

Otros aspectos evaluados eran: la calidad del material empleado para la exposicion oral, el
dominio del tema y la facilidad de palabra de los alumnos expositores.

Se les informod, previamente a la exposicién oral, el tipo de evaluacién que se emplearia y la
respuesta por parte de los alumnos fue claramente positiva. Todos asistieron puntualmente a

la cita, listos para evaluar a sus compaieros y para ser evaluados.

La intervencion del profesor, fue minima, unicamente intervino al asignar 1as calificaciones
definitivas, esto cuando se trataba de calificaciones no puntuales. Una vez que se tuvieron
perfectamente definidas éstas, se les dieron a conocer a los alumnos. Las calificaciones de
aqui surgidas formaron parte de su nota final.

Una vez mas, no existe andlisis detallado de las notas obtenidas a partir de esta herramienta
de evaluacion, se cita unicamente como parte de la didadctica empleada, aunque no aporta

ninguna revelacion para la propuesta curricular.

Finalmente, el “portafolios” fue el ultimo instrumento de evaluacién incorporado a {a didactica
empleada dentro de este proyecto de investigacion educativa. Y los resultados obtenidos a
partir de éste son relevantes, ya que ponen al descubierto el trabajo realizado por los

alumnos a lo largo del curso, asi como, los avances alcanzados.

86



PROYECTOS DE INVESTIGACION

. Presentacion y Contenido se califican de acuerdo al si guiente registro:
’ -Caracteristicas Puntos
o Cumple satisfactoriamente lo indicado 1
— Cumple bien lo indicado . 3
T T Cumpile excelentemente lo indicado 5

T equivale a Total es decir la suma de Pre + Con

Pantos | Pregunta Pre |[Con| T
7 e ;Cémo se obtiene el Tc 99m?
e Quiles son las aplicaciones de los compuestos de Tcen la
medicina?
e Por qué se utiliza el Tc 99 y no otros compuestos de uso
médico? -
1 e ;A qué se debe que la viscosidad del vidrio sea elevada?
L ]

{Cémo cambian las propiedades del vidrio si lo
sometemos a levadas emperaturas y presiones?

= ;Por qué no se clasifica al vidrio como un wilido cristalino|
o un liquido?

8 e Cdmo inkeractuan entre si los componenstes
fundamentales del concreto para dar al cemento sus
propiedades? .

e ;Cudles son los factores que participan en las propiedades
mecdnicas del concreto de alta resistencia?

e ;Qué ventajas se pueden esperar al utilizar la arena de
cuarzo en las mezclas de concreto de alta resistencia?

8 e (Qué pasaria si a la aleacidn binaria de Ni-Ti (nitinol) se
le agrega otro elementon?
o ¢ Qué pasarfa si no se le aplica el calor que requiere la
aleacién?
o ;Por qué el nitinol es mis resistente a la commosion que el
acero inoxidable? '
8 o (Por qué d 0zono evita que los rayos uv lieguen a la
Tiemra?

o ;Por qué se han usado los mecanismos que se han usado
para disminuir 1a concentracion de clorofluvoralcanos,

oxidos de nitrdgeno y SO,?
+ Por qu¢ las concentraciones de ozono no son las mismas
durante todo el afio? .
9 o ¢Por qué se fooman moléculas en nubes interestelares que

estin a baja temperatura y baja densidad de reactivos?
e ¢Por qué hay mucho mis materia que antimateria?
e ¢;Cudles son los cambios quimicos que produce §a
radiacion en un toeno?

Figura 23. Formato para la evaluacién en grupo (Pre-preguntas, Con-contenido y T-total)
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Dentro de la elaboracién del “portafolios” se solicité a los alumnos incluyeran también los
trabajos elaborados dentro del curso experimental correspondiente a la misma asignatura.
Esto con el fin de complementar al maximo su formacién, pues este instrumento de
evaluacién juega un papel importante en el proceso de aprendizaje mismo. Y fungié, a su
vez, como una guia de estudio para su examen final, ademds de que la presentaciéon del

“portafolios” formé parte de su nota final.

Et contenido y la calidad del “portafolios” presentado por cada uno de los alumnos estd
parciaimente relacionado con la calificacién que obtuvieron en su examen final, tal como se
muestra en la grifica 18. La incorporacion del “portafolios” permite ver la importancia que el

trabajo constante representa dentro del proceso de aprendizaje.

' l @ Calificacion det "portafolios” B Calificacion del examen final

' ‘- -y R RS Bl
6 7 8 9 10

Alumnos del "grupo piloto™

LI

n

]
5
i
H
i

Calificacién obtenida
O - N W & 0O N 0 0
o

Grafica 18. Tabulacién de las calificaciones del “portafolios” y examen final

En la grafica anterior observamos que, para la mayoria de jos casos, la elaboracion de un
“portafolios” de calidad promueve un mejor desempefio dentro de la prueba final. Desde
luego, que este comportamiento varia de acuerdo al contenido de |a prueba, ya que en un
“portafolios” todos ios temas tienen igual peso, cosa que no siempre es asi en un examen.
También podemos destacar el comportamiento de los alumnos 2, 9 y 11, que obtuvieron una
calificacion mayor en el examen final que en el “portafolios” y esto tiene su justificacién en el

hecho de que en la elaboracion de este trabajo de recopilacién intervienen muchos factores
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externos que pueden, con relativa facilidad, sesgar los resuitados obtenidos. Factores como,
el orden en que mantienen sus documentos escolares o el tiempo y dinero invertido en la
construcciéon de su carpeta o “portafolios”. Y estos factores, por influir de una u otra forma en
su calificacion, convierten a esta herramienta de evaluacién en un instrumento basicamente
subjetivo, pero que para la mayoria de fos alumnos serd beneficioso dentro del proceso de

preparacion de un examen, en este caso, el final.

Como parte del “portafolios” se solicitdé a los alumnos que incluyeran una pequefia auto-
evaluacion en la que identificaran, del total de trabajos que conformaban su “portafolios”,

aquellos que a su parecer fueran: el mejor trabajo y el peor de ellos. En la tabla 8 se

exponen los resultados.

TOTAL DE

ALUMNO

TRABAJOS MEJOR TRABAJO PEOR TRABAJO

Trabajo de investigacion - i
Ernesto 14 ~Concreto” Ficha-eléctrico
Arturo 15 Prdctica 3 de laboratorio Ficha-molar
. Trabajo de investigaciéon — _ ]
Carlos Emilio ~Metal con memoria, nitinol” Ficha-eléctrico
Pablo 12 Ficha-molar Practica 9 de laboratorio
Rodolfo 10 Resumen del articulo 1 Ficha-eléctrico
Ficha 1 y practica “"Complejos de .
Alejandra 18 Niquel” de laboratorio Resumen del articulo 2
Resumenes de los articulos y ficha- .
Jorge 11 eléctrico Prdcticas de laboratorio
Noemi 15 Atlas del nivel eléctrico Atlas del nivel molar
Luz Maria 17 Ficha-molecular y practica 2 de Practica “Fuerzas intermoleculares
laboratorio y solubilidad” de laboratorio
Karla 17 Portafolios Ficha-molecular
Ma. José 9 Resumen del articulo 2 y bitdcora | Los 3 atlas y la exposicion oral del
° de laboratorio trabajo de investigacion
Israel Resumen articulo 1 Resumen articulo 2
Exposicién oral del trabajo de
Juan 19 investigacién Atlas del nivel molecular
. Ficha-molecular y resumen del
Enrique 12 articulo 2 Ficha-molar

Tabla 8. Auto-evaluacién incluida en los “portafolios”
A partir de fa auto-evaluacién podemos identificar aquellos trabajos que, en términos
generales, fueron trascendentes para los alumnos. Es muy probable que lo aprendido a partir
de sus trabajos de investigacion y de los articulos leidos y analizados se encuentra ahora

formando parte de su inventario intelectual, 1o que significaria un aprendizaje significativo.
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Si recordamos lo evidenciado a través de los “mapas conceptuales”, confirmaremos, el hecho
de que la estructura de la propuesta taxonémica no dejo huella en ellos y esto es claramente
reconocido por los alumnos al asumir que sus peores trabajos los constituyen los “atlas”, los
cuales tenian como objetivo acercarios con la columna vertebral de la propuesta planteada.

Las auto-evaluaciones resultan ser también una prueba de las fallas y carencias de las que
adolecen la didactica elegida, y mas especificamente, la propuesta taxonémica aqui
presentada. Ciertamente, |a mayoria de ellas coinciden con lo descubierto y expuesto en las
discusiones anteriores de éste capitulo, todas ellas, hechas a partir de los distintos

instrumentos de evaluacion incorporados.
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CONCLUSIONES

O Los “"mapas conceptuales” y los resultados en los examenes parciales evidencian la
insignificante trascendencia que los conceptos de tiempo tuvieron frente a los

alumnos.

a Al momento de calificar los “atlas” se puso de manifiesto la fragilidad existente en la
frontera que hacen los niveles molar y molecular; para los alumnos resulta
complicado distinguir entre ambos niveles. Ademas de que esta evaluacion nos
permitid6 saber que es indispensable poner mayor énfasis en la estructura

taxondmica, para que ésta sea asimilada.

O Para fortalecer los alcances de la nueva propuesta curricular, es necesario que las
“fichas de trabajo” incorporen, de la forma mads equitativa posible, temas de todos los

niveles de organizacion de la quimica.

a Para la mayoria de los alumnos, el “portafolios” representa un medio de preparacion

hacia su prueba final.
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CONCLUSIONES GENERALES

O Esta nueva propuesta curricular para la ensefanza de Quimica Inorganica
representa ventajas frente al curriculum vigente, ya que ademads de favorecer el
aprendizaje de los alumnos que son sometidos a ella, su estructura curricular es
capaz de brindar a los estudiantes del drea metalurgica las herramientas necesarias
para que puedan asimilar el contenido de la asignatura, aun cuando ellos adolecen
de una formacién previa proporcionada, en el resto de las areas, por la asignatura

de Estructura de la Materia.

0O Las distintas técnicas y estrategias diddcticas incorporadas en este proyecto, no
mantienen un equilibrio constante y recurrente entre los nueves niveles de
organizaciéon de la quimica, 1o que representa efectos negativos para la nueva
propuesta curricular. En la medida en que se empleé¢ una didactica mas uniforme,

los resultados de la propuesta podran verse superados.
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RECOMEDACIONES

Para mejorar los resultados obtenidos con la nueva propuesta curricular, y
respetando la estructura que tiene la asignatura actualmente, se recomienda un
reajuste de Ja misma fusionando las dimensiones energia y tiempo, favoreciéndose

asi la integraciéon y comprensioén de los conceptos de “tiempo”~.

La estructura taxonémica ajustada estaria constituida por tres niveles y dos

dimensiones, tal y como se indica a continuacion:

Energia
Estructura y tiempo
Molar
Molecular
Eléctrico

Un ajuste mucho mas ambicioso y que requeriria su propia evaluacién, consistiria en
diseiiar un nuevo programa para la asignatura de Quimica Inorganica que,
respetando los nueve niveles de organizacién de la quimica de Jensen, incorpore

temas inorganicos que cubran los abjetivos de la asignatura.

Por otro lado, es cierto que se deben aprovechar al maximo, en clase, todo tipo de
recursos, técnicas y tendencias didacticas, que fomenten la ensefianza centrada en el
aprendizaje significativo, tal como lo planta esta propuesta curricular; pero es
imprescindible que garanticemos que todas éstas estrategias siguen una linea
intelectuaimente coherente, ya que de lo contrario provocaremos distorsiones o
dificultades de comprensiéon en los alumnos. Efectos que observamos en parte de la
didactica empleada en este proyecto, en donde no se manejan recurrentemente y de

manera equitativa todos 1os niveles de organizacion de la quimica.
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Ficha#2  MOLECULAR

¢Cémo hicleron el logo de IBM?
Cuando un pequefio voitaje es aplicado sobre los
electrones, éstos pueden saitar a través del espacio
ibre de los &tomos para crear una pequefia
corriente, |a cual es directamente proporcional a la
dimensién de dicho espacio.
Una punta desciende para escaner toda la superficie
de los #tomos en estudio (Ni), .utilizando la
microscopia con tuneles de penetracién (STM) se
ajustan los cristeles piezoelectrénicos, de manera
que éstos se quedan suspendidos en el aire a una
distancia constante. Esto nos proporciona una
imagen directsa de los étomos de Niquel
superficiales (que ssemejan a un cartén de huevo);
uno de estos #&tomos de Niquel se limpia
escrupulosamente pars finaimente reconocer a los
dtomos de Xenon que serdn fijados.
Para mover un &omo de Xendn, éste debe
localizarse primero. Después |a punts debe moverse
hacla dicho &tomo - 3 una velocidad no mayor 8 14
x 10”7 metros por hora.
Este iogo nos sitis en un sitic poco explorado
dentro de la microscopla de nuestros dias y de 2
del futuro. Finalmente, ¢l estudio de l1a superficie
del Nigue! marca el inicio de la quimica de los
dtomos individuales.

¢Contesta las siguisntes preguntas?
1. ¢Cuintos electrones ss encuentran en un &tomo neutro de litio

(L)? ¢de manganeso(Mn)? ¢de eatafto (8n)?
2. ¢Cudl es la carga de un &tomo de cloro (Cl) si ee eliminan dos
ohcmmo?(,outwnﬁemunmmodemdulemnun

3. Buﬂu el nimero de neutrunes en cada uno de los isétopos del

utdommu#
Isétopo 118n | 1e8n 1880 1i7gn | 1208n | 1348n |

T rowTMEYDOG R

O

1ols i rolt ag bomch

dalis rner o ploughed
feld

1 The 1000 19000 7400 04 A0 3070 SEPWS /0 Meved VIS JOBRIN

4. Las férmulas moleculares del agua, del butano y del isopropanol

son:
Compuesta _Agua Butano lsopropancl
Férmula molecular CeHio CiHeO

¢(Cuéntos Atomos de hidrégeno
del butano y del isopropanol?

hay en las moléculas de] agua,

S. Delenmnlr la masa molecular del isopropanal (CsHeO). [Emplea
una tabla periddica para obtener las mases as del

C,HyO)

Apéndice 1,. Ficha 2 “nivel molecular”, cara 1.
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6. ¢Cudl es 1a masa de: (a) un &tomo de !2C, (b) mil &tomos de 13C
y (o) un millén de &tomos de 13C?

7. mwmm-deow(oi (o) 1 ml de agus,

mllitrodolke.(o)lpmdccwomlxloﬂmhode

etanol?

8. Calcular la masa de un mol de maléculas de glicerol (CsHy(OH))
y dal tetrabromuro de carbono (CBrd).

9. En 1 pumo de! compuesto disulfuro de carbono (CSi):
(a) scudntas moléculas hay? ¥ (B) ¢Cusntos ktomos de asufre

hay?

10,¢Por qué ol cuya firmula molecular e
HOCH,{CHOH)CH2OH, e8 mucho més viacoso qus el etanol cuya
frmula molecular es CH;CH;OH?. Explica cualitativaments, en
funcién de las fusrzas intermolecularey.

11, ¢Cudl o8 la difsrencia entre valencia y nimero de axidacién?

12. ¢Cudlss son los ntmerce ds oxidacién més esperados en: el
bloque s, ¢l lado {squisrdo de! bloque p, el lado izquierdo del
bloque d y el 1ado derecho de! bloque p?

13.Indica cudles son las ticnicas experimentales para la
determinacién de distanciss internucleares y en que casos se
use cada una de ellas.

14. Indica al menoe dos modelos teéricos para daterminar el tamafio
de los &tomos.

15. Reconocs las principales tandencias periédicas respecto al
tamafio atémico

16. Explica que es la alotropia ¢ indica al menoe tree gjemplos de
alsmantos qus pressnten esta

17. Algunos elamentos tiendsn a formar moléculas en las que se
enlasan dos 0 més dtomos de la misma especie, formando o que
oo denomina un “cmulo’, ¢Para qué elemantos de la tabla
periddica esperas mayor facilidad en la formacién de cimulos?

ll.¢CuﬂbhﬂuhmMuMUnmmm
forma definida, (b) slempre llona totalments ol recipients que lo
contiens, (e) no Juys, (4) tisns densidad y volumen fijos a una
tamperatura dada y (o) no e deforma para adquirir la forma del
recipients qus lo contiane.

19, Uncldwnd.ludldumindinmhnymdudpl
1os formados por moléculas y los formados por redes.
més sobre ellos y ejemplifica ambos tipos.

20. Explica qus son los sflidos moleculzres. Ejemplifica con al
menos 5 cascs.

21, ¢(Cémo ss mids la solubilidad?

2. ¢Potquh-ld.m-udmdvamqu?¢muumm
condiciones generales para que un sélido se disuelva en agua?

23.Investiga y discuts las definiclones Acido-base de
Bronsted-

Lowry.

24, ¢Es la siguients reacciin exotérmica o endotéemica?

C (grafito) + Ox(g) -> COl(g) AH = -393.S KJ mol!

25, Calcular AH” para al C8(l) dado que la entalpla esténdar de
combustién del C8.(]} para la siguisnts reaccisn, es -1864 KJ:
Ch{l) + 30:0g) ® 3ICOa{g +330:{g

26. ;Cudl o8 la definicién para la energia de ealace promedio?

27. Usando los valores dados en la aiguiente tabla, calcula ol cambio
de entalpia para las siguientss reacciones. Indica ademas al son
exotérmicas o endotérricas.

a) NHy(g) + Chig) -> CINHa(g + HClg
b) Ha+ % 0; -» H:O

¢) Ha+0; ->H0;
_Basgis termequimies promodio do saisse
Tipo de Energla Tipo de zaumdd- Tipo de Bnu':
enlace (KuJ /mofl) enlace (KJ/mel] onlace (KJ/mol)
H-H 436 H-C 414 H-N . 39
H-O 464 H.P 368 H-Cl 431
C-C 347 C-0 351 C-N 283
[X ] 488 C-Cl 331 N-C! 201
Cl-Cl 243 .
—¥F 2_3_— 0-0 142 0=0 454

28, Calcular ¢l cambio de entalpia’para la siguisnte reaccién por el
método de la energia de enlace:

CHe + 230, > CH,F; + 2HPF

29.El ntclido ™Br tiens una vida media de 165 hores. (Qué
cantidad de una musstra de 0.0100 g quadard al cabo de un
dia?

30. Una musstra ds un matsrial radioactivo iniclalments produce
2500 conteos/minuto y 18 minutos mis tarde produce 3400
contsos/minuto. (Cudl es la vida media del ndclido?

31, Revisa 1a figura 6.9 del capitulo # 6 “Termodindmica Inorginica®
del libro que corresponds a la bibliografia # 1 recomendada al
inicio del exmaestre, ¢ identifica en éata ln energia de activacién,
mhmdhwolmmowm

Canham. “Quimica
2000. Pag. 110-113.

Apéndice 1,. Ficha 2 “nivel molecular”, cara 2.
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&Conoces los siguientes tkrminoa?

FORMULARIO
8o enumeran a continuscidn aigunse de lss fdrmulas que
requeriris para poder resoiver ests ficha, investigs (e

¢ ENTALPIA :s'rmm DE REACCION:

M, = T (aHfproductos) - T{aH; reactivos)
nota: Debido 8 que los valores AH, s expresan en
Ki/mol o Kaal/mol, cads uno de los resctivos y
productos de uns resccién se multipicam por el
nimero de moles corsumidos o producidos.
Recuerda que A, psra un clemento en ¢l estado
estindar es cero.
¢ VIDA MEDIA:

LysKi,

2. t,,=0.693 /K

3. log [Ao/A] = Kt / 2.303
DONDE:

v - velocidad de desintegracion,

K - constants de primer orden,

N, - ¥ de nucieos radiosctivos,

t, - tismpo de vide media del nidido,

Ao - cantidad Inicial de nidido

A - ¢s lo cantidad remanente en ¢f tismpo t.

FECHAS IMPORTANTES:

¢ Revision del articulo - 13 de Agosto

© Exposicién del trabajo de investigacion -
15 de Agosto

¢ Segundo examen parcial - 20 de Agosto

D I M BN S I ONTZX S

Composiaién y

estructuzs Ecergia

Atomo

Moléaula

Protén

Meutrén

Electzin

Catibn

Anién

Polimero

Cristal

Valencia

Nimero de oxidacién
Blogee(tabla p.)
Difraccién a6

Rayos X aH

Rleasato AS

Masa atimion Snezgias de snlace
Wimaro atimico “pauling”

Alotropis Enezgia de atomizacién
Distancias Energia de activacién,
internucleares Sa

Cémlos
$6lido(moléculas y
redas)

Solubilided

Snlace por puente de
hidzégenc
Pasudchalégeno
Licofilico
Calcofilico
Siderofilico
Prepiadad iatensiva
Propledad extessive

Coxplejos activados
Tactores ensrgéticos
cinéticos y
teraodininicos en una
reaccién quimica

T ¥lnoes el caso, sprende o que

Apéndice 1.. Ficha 2 “nivel molecular”, cara 3.
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Ficha#3  ELECTRICO

Lewis sugirié en 1916 que los electrones extemos (de valencia) se
podian visuslizar como ubicados en los vértices de un cubo
Imaginario en tormo 8l nlcieo. Un dtomo deficients en slectrones
que nacesitase llenar los ocho vértices del cubo podris compartir
aristas con otro §tomo para completar su octeto. Como suale ocurrir
con una gran paste de las idess revoluconarias, muchos de los
quimicos de ia época rechazaron Ia propuesta. El muy conocido
quimico Kasimir Fajans comantd:
Dack que cocks w0 de ks dos Shmos puede oicansor copos dlackinicos cermdos
compariiendo peres de seckones. apricols & ofmai ue i bombre y w aposa, s
Heven dos dilorss e e cumla bancoria moncomnads, y cads uno aels dileres mds
01 20ndos coevios boncorios ihdividuales, enioncas Henen ocbo disares cads wo.
A pesar de las criticas que iniclaimente recibié, e! concepto de Lewis
de 108 pares compartidos flegé » tener aceptacién
geners!, aunque perdieron relevanda sus diagramas cibicos.

¢Contesta las sigulentes preguates?
. ¢Cudl es ia diferencia entre valencia y namero de oxidacién?.
¢Cudiitos electrines de valencia tienen los siguientes itomos:

" Ba, Se, M, Hg y Pr?.
. ¢Cudl es I configuracién elactrénica de los eiguientes dtomos:

1

2

3
P, Hg, Sm y Rb?.

4. Escribe la configuracién de valencia de tres jones +2 y otros tres
-1, ds los étomos de los ejercicios 1y 2.

5. Predice la configurecién electrénica de los elementos con
nimeros atémicos 126, 144 y 162,

6. Amnnm-udnudsado¢mmawq? cudl

electrénica?, ¢qué propledades tendria?

7. w“uhm.mndmmdmdo
slsmantos que presenten esta propiedad.

8. ¢Qué os la energia de lonizacién?, ;como se mide? y ¢cudles son
sus unidades?.

9. ¢Cémo varia la energia de jonisacion a lo largo y ancho de Ia
Tabla Peribdica?.

10. Cudl es 1a energia necesaria para los siguientes dos procesos en

fase
B->B*+3¢e y B*.> P+ e
11. ¢Qué jonizaciones pueden ocurrir sobre un &tomo de B cuando
oo le adicionan 1.4 hartrees?.

Q. N. Lewix (Edper Filn Smith Collevtam,
University of Pommsgicanie. )

LiNts Pavine (1901 ).
Galardunado con ¢l premio Nobel de quimica
en 19X, (4" 1974 por Juseph Nordmann.)

12.Grafica I, k; ¢ Iy, en la misma figura desde desde Z=1 hasta
2#20 y explica lo que se observa.
13, ¢Qué o8 la afinidad elactrénica?, ¢e6mouu£dn?y¢mtleonn
sus unidades?,
14¢Cbmovuhhuﬂntdadohm6mualolupynmhodeh

Tabla Periddica?.

15. A la afinidad electrénica también se le conoce como energia de
ionizacién cero. Compare L, I;, I; e I3, para 1a serie isoalectrénica
deN,OYP.

16. Indica al menos dos modelos tedricos para determinar ¢l tamafio
de los &tomos.

17choml~pdndp-hound¢nduptﬂ6dkunwwnl

tamadio atémico.

18. ¢Qué se entende por ‘relsciones diagonales®?, ejemplifica su
uso,

19.¢Qué es la eclectronegatividad?, ¢para que sirve?, ¢en qué
unidades se mide?.

20.En l1a aproximacién para calcular la electronegatividad a partir
del tamafic atdémico destacan los conceptos ds Alired-Rochow y
¢l de Sanderson. Investiga en que consisten ambos conceptos.

21. Explica los conceptos de igualacidn de electronegatividades y

@ .
22. La electronegatividad ¢es un modelo?, explica. Compard para
ello 1as diferentes definiciones que hay de este concepto,

Apéndice 2,. Ficha 3 "nivel eléctrico”, cara 1.
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23.Predice la eloctronegatividad de los elementos que se
encontraran debejo dal U, Au y At.

24. Una curva de densidad electrénica para el Lif y el CaF; ha sido

obtenida por difraccidn de rayos X En el minimo, la densidad
electrénica os ds 0.19 y 0.23 elect:ongo/A', reppectivamente.

25. Explica en que consists o] modelo del octeto de Lewis. Indica en
que casos funciona y en cuales no funciona.

26, Escribe la estructura de Lewis de todos los elemantos del tercer
periodo,

27.Escribe la estructura de Lewis para los siguientes iSnes: Ba‘?,
As*, Zn*2, Tm*s, Se-2, Bi3y 11,

28, Enuibehem.dnuwhmmdguimw-emdu PClL,,
S04, Xe042, 8bCls y 8bClya y asignale su nimero de oxidacién
al dtomo central.

29. Escribe Ia estructura de Lewis para las siguientes especies, en
las que ¢l C es el itomo central: HaCO, C8;, C;Ps, FCCF yHCN.
30. ¢Por qué la sal de mesn se disuelve en agus?, ¢cudles son las
condicionss generales para que un sdlido se disuelva en ague?.
31,¢Cémo se mide la solubilidad?, ejemplifica con los sblidos

i6nicos més solubles y los menos solubles.

32.Indica en que consists el modelo del enlace de Koassel
Ejemplifica su uso en 1a explicacién del comportamiento de los
écidos y las basss.

33. Explica que es la constante de Madelung y ejemplifica su uso.

34. En que consime e] Ciclo de Born-Haber. Ejemplifica su uso en el
NaClL

35. Empleando el cicle de Born-Haber, calcula la energia de red

AH; = -636 KJ/mol

Calcula el valor tedrico y compéralo con el experimental.

36. Calcula la ensrgia de sublimacién del Cs.

37. Explica la rasén por la cual no existe ¢l CaCla.

38, ¢(Qué son las reglas de Fajane?, cjemplifica su uso.

39. ¢Qué caracteristicas debe tener un compussto para que se diga

que esta enlasado de manera covalents?, gjemplifica.
w¢rumdmmmwcm¢,mwymmm)
ol enlace eo covalente estos son tan diferentss entre of?.

41. Al inicio de esta ficha se habla de las contribuciones de G.N.
Lewis (1916) para desarrollar una teoria electrénica del enlace
quimico, por otro lado en el icon encontrards las fotografias de
L. Panling y de G.N. Lewis (1916), ¢lnvestiga la relacién que
existe entre los eafuersos de ambos quimicos?.

42.1L. Pmun‘tedh{ndumblﬂobd. investiga en que dreas, en
que afiosy por qué lod recitié

43, Explica en que mdueolModebanapuldéndaPcu
Mﬂw-dchCmdeden(MRPECV)ycjmpu&nm
uso dibujando S moléculas que contengan oxigeno.

44, ¢Cudl es la relaciin entre la geometria de una molécula y su
momanto dipolar?, ejemplifica con cinco casos.
45. Coloca en orden creciente de momento dipolar las siguisntes
moléculas: H;8, NHs, BeHz, CCl y SP.. Justifica tu respussta.
46, ¢Cudl es la relacién entre el momento dipolar de una molécula
y su punto de ebullicién?, ejemplifica en cinco casos.

47. Indica la geometria de al menos una molécula formada por cada
uno de los gases nobles.

48, :Cull serd la geometria de las siguientes moléculas: BrF,
8SnCl,, IF, XeF; y ClOs'?, justifica tu respussta.

49, Explica en que conaiste el modelo del doble cuarteto de Linnett y

50. ¢Existirin las tes moléculas (por comparacisn con la
primera): [0z y 8], [Na y P3), [CHy y CF4], lCanSlTezIYISCN y
Se3HP]?, explica tu respuests.

51.¢Qué caracteristica debe tensr una molécula o ién para ser
considerada un dcido de Lewia?, ejemplifica con cinco casos.

52.¢Qué caracteristica debe tener una molécula o ién para ser
considerada una base de Lewis?, ejemplifica con cinco casos.

53.En que oo diferencian los compuestos de coordinacién de los
covalentes, ejemplifica.

SQInvuﬁncnqquondlwdmoddodnlu 18 electrones y

SU USOo en tres estructuras y en tres reacciones.

§5. ¢Cudl es la relacién sntre electronegatividad, carga, tamado,
polarisabilidad y enla ce covalents?, ejemplifica.

§6. Predice hacia que lado, el de los reactivos o el de los productos,
nmmmoeqnmwuhmumm
AgF + Ll @ Agl + LIF

AmSy + SHgO & AsgOs + SHgS .
2 CH;MgF + HgF; < (CHyjHg + 2 MgF:

§7. ¢Cudl es la difsrencia entre un sélido metdlico, uno covalente y

otro {éaico?.

FECHAS IMPORTANTES:
< Revisién del articulo - 17 de Septiembre del 2001.

¢ Entrega del trabajo de investigacién por escrito
¢ Tercer examen parcial - 19 de Sopﬁmdolzw1:]

Apéndice 2,. Ficha 3 “nivel eléctrico”, cara 2.
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Ficha # 3

ELECTRICO- Mipa conceptul

......... L L T T T L T P L L L

4Conoces los sig lontes términos?

D I M NS TIONTESTS

Blectrones de valencia
Configurscién electréaica
Configuzacidén de valencla
Betsucturas de Lewis
8intesis nuclear
Isoslectrénico par iénico
Enlace de Kossel
{scidos/bases)

Mossnto dipolar

doble cuarteto de Linnatt)
s Modelo de repulsién de
pares electrénicos en la
oapa de valencia (RPECV)
¢ Aducts
¢ Acido durv
s  Base blanda
s Modelo de les 18 electrenss
¢ BEnlace covalante ocoordimade
s Quelato

Compeosiocién y estructuzs Enezgia Tiempo
: ::::ull o Distancias internuclesres
o Protén e 36lido{moléculas y redes)
o Neutrén o Solubilided :
¢ [Inlsce por puente de

* Electrén hidrégens
: ::::" s Pasudchalégeno
o 11 e Propiedad intensiva

Polimero e Propiedad sxtensiva
N 5‘:“’: o Constante de Madelung 46
¢  Valencia .

Reglas de 7.
¢ Nomaro de oxidacién : Radto ds v.:’r‘ Waals o AH
: ;:;quo(::h p:) ¢ Radie ceovalants o & d 1 H
- race. o  Radie Idaice . . 5n::ﬁ:. s enlace
. m:::z“ * Carga sualear efectiva . l:uqn de atomizacién ¢ Mecanismos de
s  Relaciones diagonales rescaidn (redicales
: ::.uuamuaa ¢ 8élide Matdlico : ::::1.: de ionigacién 1ibres)
s Blect tividad * 86lido Idnico electrestiticas * Bifusidn
H oo comtete ¢ #ilido Covalmte + Afinidad electréaics

. - 26aico ¢ Gecmatria * Ciclo de Born-Haber
¢ Teceléstrénico ¢ Paramagnético (modelo dal ¢ Red cristalins, AN
[
[ ]
L]
[ ]
[ ]
L[]
.

¢ EBguilibrios de xesccién —
Si no es ol caso, aprende lo que significan.

Construye con tu aquipo de trsbajo un maps conceptusl en el cusl Incluyan dnicaments 10 conceptos del totsl que sparece en o recusdro emerior.
DEBEN ELEQIR COMO MINIMO DOS CONCEPTOS DE CADA UNA DE LAS DIMENSIONES (Composicidn, estructura, energla y tiempo) ¥ MAS DE LA MITAD
DE £STOS DEBEN SER DE LOS QUE SE ENCUENTRAN RESALTADCS CON NEORILLAS Y CURSIVAS.

FECHA DE ENTREGA DEL MAPA CONCEPTUAL: Lunes 27 de Agosto del 2001.

*eesctsrscacasacsnnsrnssncnene sesscenssncscnnan teceracassan sesesecersscccne R L L Y L e Y Y P Y Y

Apéndice 2.. Ficha 3 “nivel eléctrico”, cara 3.
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