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Quimica aritmética. Un primer paso
hacia el cambio conceptual

Plinio Sosa*

Abstract

In this work, a didactic proposal is presented whose
main objective is to “prepare the land” so that the
student begins to build two essential concepts of
chemistry: the corpuscular nature of the substances
and the mol concept.

Introduccion

La amplia e intensa investigacion que se ha venido
realizando desde el siglo pasado en el area de edu-
cacién ha arrojado resultados interesantes. El mas
impactante ha sido, sin lugar a dudas, el reconoci-
miento de que el aprendiz participa activamente en
su propio aprendizaje. En la hipétesis de la ensefian-
za tradicional, el aprendiz capturaria fielmente la
informacién. Es decir, nuncalainterpretaria sino que
la integraria tal cual a su estructura mental. Sin em-
bargo, se ha visto que el mecanismo del aprendizaje,
lamentablemente, no es tan simple. El proceso de
integracién de los nuevos conocimientos a la estruc-
tura cognitiva del aprendiz tiene dos componentes:

La acomodacion, que consiste en reacomodar o
adaptar la propia estructura cognitiva para que
los nuevos conocimientos se integren casi sin
sufrir modificaciones, y la asimilacion que, por el
contrario, consiste en modificar o adaptar los
nuevos conocimientos de tal forma que se asimi-
len a la estructura mental del aprendiz sin que
ésta tenga que modificarse significativamente
(Perraudeau, 1999).

Ambos mecanismos son activos. O, mejor di-
cho, implican actividad del aprendiz. Tanto reaco-
modar su propia estructura cognitiva como adaptar
el nuevo esquema de conocimientos son procesos
individuales llevados a cabo solamente por el apren -
diz. En esto, nadie puede sustituirlo.

Es muy probable que, al aprender, usemos am -
bos procesos. Esto quiere decir que aun en el mejor
de los casos —cuando los nuevos conocimientos y
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nuestra estructura mental casi embonan perfecta-
mente—, de todas formas modificamos un poquito
uno y otro poquito la otra. En otras palabras, al apren-
der siempre “le ponemos algo de nuestra cosecha”.

Asi, lo que antes parecia muy simple (un experto
que ensefia la verdad del conocimiento y un novato
aprendiéndola fielmente) hoy se sabe que es mucho
mas complejo y dificil. El transito desde la relativa-
mente simple estructura cognitiva del novato hasta
la muy densa y compleja del experto implica un lar -
go y tortuoso derrotero, a veces erratico, a veces
retrogrado, con largos periodos de poca reestruc-
turacién seguidos ocasionalmente de momentos de
grandes reestructuraciones que da como resultado
una estructura cognitiva radicalmente diferente de la
original, todo ello fuertemente influido no sélo por
el ambito escolar sino también por el entorno social,
histérico y cultural en el que se desenvuelve el sujeto.
Desde hace mas de 20 afios, se ha realizado mucha
investigacion con el objetivo de conocer a cabalidad
el mecanismo de este complicado proceso conocido
como cambio conceptual (Garritz, 2001).

Que el aprendiz siempre participe en su propio
aprendizaje es impactante porque eso lo cambia
todo. El profesor en vez de ser un simple ensefiante
tendra que convertirse en un agente que proporcione los
elementos y las condiciones para que el proceso ind i-
vidual de construccién del conocimiento que efectia
el aprendiz ocurra de la manera mas eficiente.

Ni la asimilacién ni la acomodacién ocurren
magicamente. Es mediante la reflexion que el indi-
viduo las lleva a cabo. Pero no una reflexion pasiva
sino unareflexion activa, en el sentido de una intensa
operacion de los conceptos viejos y nuevos. No fue
sentandose a meditar en lo alto de una pefia como
Rutherford llegé a la conclusién de que los ato-
mos poseian un nucleo, sino poniendo en orden sus
propias ideas, dudando de los nuevos modelos, es-
forzandose por elaborar una buena pregunta de
investigacion, disefiando un procedimiento y un dis-
positivo experimentales adecuados, llevando a cabo
los experimentos con suficiente cuidado para asegu-
rar la confiabilidad de los resultados y, finalmente,
realizando un ultimo esfuerzo intelectual por darles
sentido y coherencia a dichos resultados. Este tipo
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de accion o de experiencia que incluye la operacion
mental de los conceptos es indispensable en el proceso
de cambio de las estructuras conceptuales. Ser activo
cognitivamente no se reduce a una manipulacién
cualquiera. Puede haber actividad intelectual sin
manipulacién, del mismo modo que puede haber
pasividad al manipular (Inhelder et al, 1974).

Asi, para lograr que el aprendiz deje de concebir
a la materia como una pasta continua (Andersson,
1990; Griffiths, 1994; Garnett, 1995; Driver, 1996) y
que finalmente integre a su cosmovisién la idea
de que las sustancias consisten de particulas, la la-
bor del profesor serd la de disefiar una serie de
actividades y tareas que, considerando los saberes y
habilidades de los alumnos, les permita ir modifican-
do poco a poco las concepciones que tienen acerca
de los materiales y las sustancias para eventualmente
poder acomodar facilmente, en dichas concepcio-
nes, la idea de que la materia tiene una naturaleza
corpuscular

En este trabajo se presenta una propuesta didac-
tica en la que, mediante una serie de actividades de
diversa indole, se pretende dotar al estudiante de una
experiencia (acorde con su grado de escolaridad)
que le permita ir adaptando su propio esquema
conceptual a la idea de que las sustancias consisten
de particulas.

La idea principal de la propuesta surge de inten-
tar responder la siguiente pregunta: {qué actividades
que estén al alcance del estudiante en el ambito
escolar le pueden proporcionar una experiencia que
lo acerquen al modelo de particulas de la materia?
La respuesta que se propone en este trabajo es la de
aprovechar la aritmética basica que han aprendido
en sus primeros afios de formacién para que, suman -
do y multiplicando, el alumno vaya construyendo la
nocién de particulas. A esta propuesta le hemos
llamado quimica aritmética. La propuesta se presenta
como una unidad didactica pensada para estudiantes
de primer afio de bachillerato.

Descripcion de la propuesta

En la tabla 1 se muestra el desarrollo de la unidad
didactica. Dado que los cursos pueden tener diferen-
tes formatos segun el pais y la institucién, las activi -
dades se presentan por hora. Se propone un tiempo
de 24 horas para cubrir la unidad, lo cual repre-
sentaria ocho semanas en un formato de tres horas
semanales. En los anexos correspondientes se mues-
tran algunos ejemplos concretos de cada actividad.
La unidad consta de:
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1 examen diagnostico 10 dindmicas de grupo

(sesiones tipo taller)
3 exposiciones del profesor 2 sesiones experimentales
5 tareas 1 trabajo de investigacion

1 examen escrito 1 sesion de integracion

conceptual

1 sesion para la evaluacion
final

Examen diagnostico

Son 20 preguntas de opcién maltiple sobre concep-
tos basicos de quimica (fundamentalmente el de la
naturaleza corpuscular de la materia) tomadas de
Quilez et al., (2003). La informacion obtenida servira
para que el profesor sepa qué aspectos del tema
tendra que reforzar, sobre todo durante las dinami-
cas de grupo. Ademas, en esta primera sesion se le
entregan a cada alumno, por escrito, las reglas del
Juego: de qué se trata el curso y como se va a evaluar

Antecedentes quimicos

La primera dinamica (listar 10 sustancias) tiene
como objetivo que los alumnos reflexionen sobre
qué es una sustancia. La segunda dindmica (mapa
conceptual y definicion de quimica) pretende que los
alumnos expresen sus propias ideas sobre la quimi -
ca. Luego, el profesor da una clase (C1) sobre los
conceptos basicos de la quimica. Da una idea gene-
ral, informal de ciertos conceptos basicos como son:
materiales, sustancias, particulas quimicas, niicleos y
electrones. Las ideas que se manejan para estos
conceptos no son del tipo formal que se encuentran
en la mayoria de los libros sino que pretenden ser
familiares a la experiencia cotidiana de los alumnos
y coherentes entre si. En la tercera dindmica, el
profesor les presenta un diagrama de flujo que sir-
ve para distinguir los procesos quimicos de otros
procesos naturales (A3) y les da la oportunidad de
modificar su definicién original de quimica. Se dejan
dostareas: una, T1, para familiarizar alos estudiantes
con materiales y sustancias concretos, y otra, T2,
donde se les pide que recuerden algunos conceptos
relacionados con el tema aritmético de razones y
proporciones; que resuelvan algunos cocientes, algu-
nas proporciones y algunos porcentajes. Ademads,
muy importante, se les pide que investiguen los
prefijos del Sistema Internacional de Unidades. Al
final de la unidad, el estudiante debera presentar en
un portafolios todas las actividades realizadas, in-
cluyendo las tareas, como parte de su evaluacion
final.
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Antecedentes aritméticos
La cuarta dinamica pretende que los alumnos re-
conozcan que el famosisimo método de la regla de 3
es exactamente lo mismo que las razones y propor -
ciones que estudiaron en la primaria. También se
pretende preparar al estudiante para aprender, en el
futuro, a realizar conversiones de unidades (y otros
ejercicios similares) mediante el método de factores
unitarios, que es muy util, ripido y confiable. Lograr
que un alumno pase de la regla de 3 a los factores
unitarios de un solo golpe es sumamente dificil. Sin
embargo, en nuestra experiencia, haciéndolo en dos
pasos se obtienen buenos resultados. Es decir, aqui
se pueden identificar dos niveles de dificultad:
1. Pasar la regla de 3 al formato de razones y pro-
porciones,
2. y de las razones y proporciones, a los factores
unitarios.

Este segundo paso no se aborda en este trabajo.
Tendria que hacerse en un curso posterior. En este
tipo de dindmica se da un doble servicio: tanto a
asignaturas de cursos posteriores como de cursos
anteriores.

La quinta dinamica pretende que el alumno se
percate que una misma cantidad se puede tener en
diferentes presentaciones. Veinticuatro y dos doce-
nas son la misma cantidad. Ademas de docenas se
usan gruesas (144) y attomoles (602,300) para repre-
sentar cantidades. Se trata de abonar el terreno para
que conciba que la mol juega un papel similar al de
la docena; es decir, el de agrupar una cierta cantidad
en una nueva unidad mas adecuada al nimero de
cosas que se requiere contar.Se dejan de tarea un par
ejercicios sobre notacion cientifica.

Representaciones de Lewis

El profesor expone brevemente el c6digo que se usa
en las estructuras de Lewis para representar a las
particulas quimicas (C2). La sexta dindmica preten-
de que el alumno determine la carga de una particula
comparando el nimero de electrones que se encuen-
tran a la vista en la representacién de Lewis con el
nimero de electrones en los respectivos atomos
aislados. La séptima dindamica pretende que los
alumnos sean capaces de obtener férmulas de com-
posicion a partir de las estructuras de Lewis. Se
recomienda usar como ejemplo las mismas sustan-
cias de las que investigaron qué es y para qué sirve.
El objetivo principal es que se familiaricen con las es-
tructuras de Lewis. Para ello no basta con verlas sino

que deben operar con ellas, en este caso, mediante la
determinacién de la carga de la particula y de la fér-
mula de composicion. Se trata de que puedan inter-
pretar el codigo de las estructuras de Lewis, y que
a partir de ahi construyan los conceptos de compo-
sicion quimica y de carga de las particulas. Por
supuesto, no se trata de que aprendan a dibujar
estructuras de Lewis; éstas las tendra que proporcio-
nar, en todos los casos, el profesor. Aqui también se
detectan dos niveles de dificultad:
1. Pasar de la representacion de Lewis a la féormula
de composicion.
2. Pasar de la férmula de composicién a la estruc-
tura de Lewis.

En este curso sélo se trabaja el primer nivel. Nos
parece que el segundo nivel no corresponde a bachi-
llerato y no habria que abordarlo sino hasta la licen-
ciatura. Se dejan de tarea ejercicios similares a los
que se realizaron en clase.

Representacion de las reacciones quimicas
El profesor explica el codigo que usan los expertos
para representar las reacciones quimicas.

Relaciones masa-numero de particulas

Enla octava dinamica se les pide alos alumnos que
resuelvan, por parejas, una serie de ejercicios para
pasar de nimero de particulas a masa y viceversa.
Una de las dificultades que tienen los alumnos con
este tipo de ejercicios es su poca experiencia con
nameros muy grandes y muy pequenos. En ese

sentido, este tema parece un callejon sin salida por -
que a un numero de particulas, manejable para los
alumnos, les corresponde una masa inimaginable-
mente pequefia y a una cantidad de masa razonable
(en gramos, por ejemplo) le corresponde un niimero
enorme de particulas. La variante en este trabajo es
utilizar los prefijos del Sistema Internacional de Uni-
dades para que ambas variables se puedan expresar
con nudmeros con los que estén familiarizados los
alumnos. Asi, el dato que se da es la masa affomolar
—es decir, la masa de 602,300 particulas— expresada
en attogramos. Otra ventaja de esta estrategia es que
la masa atfomolar es numéricamente igual a la masa
molar, que es la que aparece en la tabla periédica y
en los libros de quimica. En la novena dinamica se
realizan ejercicios por pareja en los que los estudian-
tes tienen que —a partir de la informacion de la
ecuacion quimica correspondiente y del nimero de
particulas de una de las sustancias involucradas—
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obtener el ndmero de particulas de alguna de
las otras sustancias participantes.

Finalmente, en la décima dindmica los ejercicios
implican pasar de masa a particulas, de particulas a
particulas y de particulas a masa. Aqui también se
identifican dos niveles:

1. Ejercicios de un solo paso (namero de particu-
las-masa o nimero de particulas-nimero de par -
ticulas).

2. Ejercicios de varios pasos (masa-particulas-
masa).

Luego se realizan dos sesiones de laboratorio. En
uno de los dos tipos de bachillerato que ofrece la
UNAM —el del Colegio de Ciencias y Humanidades
(CCH)— se usa el concepto aula-laboratorio, de tal
modo que es posible hacer uso del laboratorio en
cualquier momento del curso. En los laboratorios,
los alumnos tienen que resolver un problema abierto
mediante un trabajo experimental. En el laborato-
rio 1, se les pide que obtengan 200 mg de cobre a
partir de sulfato de cobre y zinc. Enel laboratorio 2,
se les pide que obtengan 200 mg de cloruro de sodio,
a partir acido clorhidrico y sosa. El objetivo de estas
actividades experimentales es que los estudiantes
apliquen lo que han aprendido en clase sobre calcu-
los quimicos en una situacién real en la que no s6lo
tienen hacerbienlas cuentassino que también tienen
que tomar una serie de decisiones: qué material usar,
cuanto poner de cada cosa, hacer un plan o trabajar
directamente, etcétera. En vez de un reporte tradi-
cional, lasactividades experimentales se evalian con
registro de aprendizaje (Chamizo, 1996) y V de
Gowin (Chamizo, 2000).

Trabajo de investigacion
Esta actividad tiene las siguientes caracteristicas:
e Trabajo escrito (dos cuartillas):
— Introduccién (media cuartilla)
— Desarrollo del tema
—  Conclusiones (media cuartilla)
— Bibliografia (al menos un libro)
e Boletin con todos los resiimenes (media cuartilla)
e Poster.

Son temas del tipo Ciencia,Tecnologia y Sociedad.
En el cCH de la UNAM, el tema que corresponde a
la primera unidad es el agua.

Integracion conceptual
Esta actividad podria utilizarse para evaluar el valor
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didactico de la unidad pero no es ése el objetivo
principal. Lo que se pretende es proporcionarles a
los estudiantes la oportunidad de repensar lo
aprendido y de reestructurar sus ideas. Sin esta
actividad, el aprendizaje puede ser de muy corta
duracién.

Examen

Es un examen a libro abierto y por parejas con
ejercicios similares a los que se trabajaron en clase.
Se trata, otra vez, de que los alumnos trabajen en una
situacion mas parecida a las situaciones reales. En
este tipo de examenes practicamente se elimina la
copia. Si se establecen parejas de desem pefio similiar
(altos con altos, regulares con regulares, etcétera) se
evita el parasitismo porque obliga a los acostum-
brados a parasitar a hacerse cargo de su propio
desemperio.

Portafolios

Los estudiantes tienen que presentar todas las activi-
dades realizadas durante la unidad en portafolios
(Chamizo, 1996). Se les pide que agreguen una pa-
gina de contenido, y otra donde sefialen cual fue la
actividad en la que consideran que fue mejor su
desempefio y cudl en la que piensan que fue su
peor desempeno. Se califica con un 80% el conteni-
do y un 20% la presentacién.

Evaluacion final

La evaluacion final es un promedio ponderado: 40%
el examen, 30% el laboratorio, 20% el trabajo de
investigacion y 10% el portafolios.

Consideraciones finales

La investigacion y las labores educativas han gene-
rado una vasta informacion (construcciéon del cono-
cimiento, cambio conceptual, conflicto cognitivo,
etcétera) orientada hacia el disefio de estrategias di-
dacticas. Pero esainformacién es, toda via, de naturaleza
muy general. El siguiente paso debe ser el del detalle.
Tenemos que, tema por tema, detectar obstaculos,
definir niveles de dificultad y disefiar actividades
especificas que reproduzcan, en lo particular, lo que
las teorias modernas de la educacién tienen bien
establecido en lo general. El cambio conceptual no
se puede alcanzar con esfuerzos aislados. Todo tiene
que estar integrado. Las estrategias didacticas
pero también los contenidos, los ejercicios y la
evaluacion. Este trabajo pretende ser un ejemplo
de ello.
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Tabla 1.
Temas Hora |Tipo de actividad
Diagndstico 1 Dg IExamen diagnostico
Antecedentes quimicos
Materiales y sustancias 2 D1 Listar 10 sustancias e intercambiar T1
3 D2 |Mapa conceptual de Q, definir Q
Quimica 4 Cl1 Exposicion del profesor T2
Particulas quimicas 5 D3 |Diagrama de flujo (A3), redefinir Q
Antecedentes aritméticos
Razones y proporciones 6 D4  |Regla de 3: igualdad de razones
Cambio de unidad 7 D5 |Agrupar por docenas y gruesas
Representaciones de Lewis LE
Caracteristicas generales 8 C2  |Exposicion del profesor
Carga eléctrica 9 D6 |# de electrones: Lewis vs. elementos
Composicion quimica 10 D7 |Férmulas a partir de Lewis
Reacciones quimicas T4
Representacion acostumbrada 11 C3  |Exposicion del profesor
Relaciones masa-# de particulas
Masa A — # particulas A 12 D8
# particulas A — # particulas B 13 D9 Docenas, gruesas, attomoles y moles —
Masa A — # particulas A — 14 D10 |Calculos estequiométricos. 15
# particulas B — masa B Entrega de boletin y trabajo escrito
Laboratorio 1 15 L1 Obtencion de 200 mg de cobre
16
Laboratorio 2 17 L2  |Obtencion de 200 mg de NaCl
18
Trabajo de investigacion 19 PC  |Presentacion de carteles
20
Integracién conceptual 21 I Mapa conceptual de Quimica
Examen 22 Ex |Examen, a libro abierto y por parejas.
23 Entrega del portafolios
Evaluacion Final 24 Ev  |Entrega de calificaciones

Dg = Examen diagnostico; D = Dinamica de grupo; C = Clase; T = Tarea; A = Anexo; PC = Presentacion de carteles; Ex = Examen;

| = Integracion; Ev = Evaluacion.

ANEXOS

Anexo 1. Dinamicas de grupo

D1. Dindmica de grupo 1

Se le pide a cada alumno que:

— Anote 10 sustancias que recuerde o conozca.

— Una vez completada, intercambie su lista con la
de su compaiiero (a) de al lado.

—  Verifique si los nombres que anot6 su compa-
fiero, efectivamente corresponden a una sola
sustancia.

— Argumentena favor o en contra e intenten llegar
a un acuerdo sobre cuales si son sustancias y
cuéles no.

Finalmente, se hace una discusién plenaria sobre los
conceptos de material y sustancia.

D2. Dindmica de grupo 2

Se le pide a cada alumno que elabore un mapa
conceptual sobre Quimica utilizando Gnicamente en-
tre 10 y 15 conceptos. Se usa parte del tiempo para
explicar las caracteristicas de los mapas conceptuales.

D3. Dindmica de grupo 3

Se les pide a los alumnos que discutan por parejas
qué es quimica y que escriban una definicién tenta -
tiva. Luego, se lee en voz alta cada una de las
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definiciones y se realiza una brevisima discusion
plenaria en la que el profesor lo uinico que hace es
resaltar las contradicciones. Después, el profesor
reparte un diagrama de flujo (ver anexo 3) don-
de, como se ve, no hay una definicién formal de
quimica pero si ciertos criterios para distinguir los
procesos quimicos de otros procesos naturales. Se
les pide que lo analicen bien y que, si lo consideran
necesario, intenten escribir una mejor definicion
para la quimica.

D4. Dindmica de grupo 4
Se les pide que resuelvan por parejas ejercicios pa-
recidos a los siguientes:
1. Expresen las siguientes “reglas de tres” como
una igualdad de razones: Ejemplo:
4 — 8
7
2. Despejenla xen cada caso del ejercicio anterior.
Ejemplo: x= (7)(8)/4 =14.
3. Determinen el valor de las incognitas para la
siguiente igualdad: 1/18 = x/252.

Se debe representar asi: 4/8 = 7/x

D5. Dindmica de grupo 5
Se les pide que resuelvan por parejas ejercicios pa-
recidos a los siguientes:
1. Escriban los siguientes nimeros en docenas.
4,213, tu estatura, etcétera.
2. Escriban los siguientes nimeros en gruesas.
2004, un millon, 1 440, etcétera.
3. Agrupen las siguientes cantidades en amoles:
1 mill6n de cabellos, 500 mil grapas.
4. Expresen las siguientes cantidades en unidades:
10,000 amoles de humanos, etcétera.

Dé6. Dindmica de grupo 6
Se les pide que cuenten los electrones que estan a la
vista en las siguientes representaciones de Lewis y
que las comparen con las de los fragmentos corres -
pondientes.

Datos: algunos fragmentos mononucleares neu-
tros (o elementos) (o atomos aislados)

.. 2 H—O0—nl" . .. ;
"H -0- va. ORI | * H—0—H ~ O—H—|
H
D7 Dindmica de grupo 7

Se les pide que obtengan la férmula de composicion
a partir de las representaciones de Lewis. Ejemplo:
:0=C=0O > o
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D8. Dindmica de grupo 8
Se les pide que resuelvan por parejas ejercicios pa-
recidos a los siguientes:

Datos: 12 =1 docena; 144 = 1 gruesa; 602,300 = 1 amol

Nombre | Férmula |Representacion| Masa de 602,300
molecular de Lewis moléculas
. 58 ag
H O
By (058
Acetona C3Hs0 H—(l:—C—(l:—H trillonésimas
de gramo)
H H
(058x107'%g)

1. éCual eslamasa de 500,000 moléculas de acetona?

2. éCuantas moléculas de acetona tienen una masa
de 58,000 ag? Den la respuesta en docenas, en
gruesas, en amoles

3. éCuantas moléculas de acetona son 1,000 amo-
les de moléculas de acetona?

4. éCuantas moléculas de acetona tienen una masa

de 88 pg, 96.2975 yg, 0.2 g?

D9. Dindmica de grupo 9
Se les pide que resuelvan por parejas ejercicios pa-

recidos a los siguientes:
Dato: C;H,O +4 O, —» 3 CO, + 3 H,0O

1. {Cuantas moléculas de diéxido de carbono se
producen si se queman 500 mil moléculas de
acetona? Den la respuesta en docenas, en grue-
sas y en amoles.

2. {Cuantas moléculas de agua se obtienen si se
hace reaccionar 500 mil moléculas de acetona
con 4 millones de moléculas de oxigeno?

D10. Dindmica de grupo10

1. {Cuantos ag de di6xido de carbono se producen
si se queman 40.6 ag de acetona?

2. {Cuantos ag de oxigeno se necesitan para poder
quemar 40.6 ag de acetona?

3. {Cuantos ag de agua se obtienen al quemar
40.6 ag de acetona?

4. ¢{Cuantos ag de di6xido de carbono se obtienen si
se hace reaccionar 40.6 ag de acetona con
44.8 ag de oxigeno?

5. {Cuantos ag de agua se obtienen si se hace
reaccionar 40.6 ag de acetona con 179.2 ag de
oxigeno?
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Anexo 2.Tareas

T1. Tarea 1
1. Averigua qué sony para qué sirven los siguientes
materiales: aire, paja, bronce, madera.
2. Investiga qué son y para qué sirven las siguientes
sustancias: acetona, formol, sacarosa.

T2.Tarea 2

1. Elabora un crucigrama con las siguientes pala-
bras: cociente, dividendo, factor, minuendo, nu-
merador, proporcién, razoén, relacion, sustraen-
do y tasa.

2. Expresa las siguientes fracciones en forma deci-
mal: 1/3, 2/3, 3/5, 4/5.

3. Despeja la incognita de las siguientes igualda-
des: (1/3) = (x/10), (2/3) = (x/100).

4. Expresa las siguientes fracciones como porcen -
taje: 1/4,2/7,1/3, 2/6, 3/9, 3/8.

5. Investiga qué significan los prefijos del Sistema
Internacional de Unidades.

T3.Tarea 3
1. Escribe los siguientes nimeros con notacién
cientifica: 1/4, 4,518, 24,567, un millon.
2. Elabora un instructivo para escribir cualquier
nimero con notacion cientifica.
3. Busca en el diccionario el significado de: docena

y gruesa.

Tarea 4
Ejercicios similares a los realizados en clase.

Tarea 5
Ejercicios similares a los realizados en clase.

Anexo 3. Clasificacién de los procesos naturale

PROCESOS NATURALES
éSe conservan las sustancias?

NO

¢Se conservan los nucleos?

NO Si
éParticipan agentes biol6gicos?
No Si

Nucleares Quimicos Bioquimicos

Anexo 4. Contenido pedagagico de las
exposiciones del profesor

Quimica. Es la ciencia que estudia la composicion,
la estructura y las propiedades de las sustancias, asi

como las reacciones por las que una de éstas se con-
vierte en otra (Spencer, 2002).

Materiales. De lo que estian hechos los objetos,
los seres y los cuerpos. Un determinado material
puede estar constituido por una o varias sustancias.

Sustancia. Constituyente de un cierto material.
Posee un conjunto de propiedades especificas que la
distinguen de las demas sustancias. Consiste de unas
pequeiias particulas llamadas iones, moléculas o dto-
mos. Las propiedades macroscopicas de las sustan-
cias son consecuencia de la estructura interna y de
las interacciones de sus particulas. Se tienen registra-
das mas de 23 millones de sustancias (CAS).

Particulas quimicas. Son las pequeiias unida-
des que integran a una sustancia. Son muy pequefas
y muy ligeras. Estan constituidas por un cierto ni-
mero de nucleos (con carga eléctrica positiva) inte-
ractuando con un cierto nimero de electrones (con
carga eléctrica negativa). Pueden ser iones (particu-
las cargadas mono o polinucleares), moléculas (par-
ticulas polinucleares neutras) o atomos (particulas
mononucleares neutras). Su tamafio esta determina-
do por la region que ocupan los electrones mas
externos, es decir, los de la dltima capa.

Niucleos. Son la parte positiva de las particulas
quimicas. Concentran la mayor parte de la masa de
las particulas que constituyen. Estan formados por
protones (con carga positiva) y neutrones (sin carga).

Particulas quimicas
Mononucleares

Atomos lones
Neutras mononucleares | Cargadas
Moléculas lones
polinucleares

Polinucleares

En itdlicas: particulas inestables en forma aislada en condiciones
cercanas a las de la superficie terrestre.

Electrones. Son la parte negativa de las particu-
las quimicas. Debido al Principio de Incertidumbre
de Heisenberg no se puede saber ni su forma ni su
tamano ni su localizacién precisa ni como se mue-
ven. Se distribuyen por capas alrededor de los ni-
cleos. Los electrones més externos (los de la tltima
capa) ocupan regiones tan grandes como las propias
particulas quimicas a que pertenecen.

Elemento. Fragmento de una particula polinu-
clear que contiene un solo niicleo y sus respectivos
electrones. Se distinguen unos de otros por el nime-
ro de protones que hay en su niicleo. Se conocen mas
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de 100 elementos distintos y se acostumbra agrupar-

los en la llamadaTabla Peri6dica. No son estables en

forma aislada (excepto los de los gases nobles). Solo

se estabilizan como parte de moléculas, de iones o

de redes metalicas. A cada elemento se le ha dado

un nombre y un simbolo quimico.

Representaciones de Lewis. Los quimicos
han generado una manera de representar las parti-
culas quimicas que permite “verlas” usando simple-
mente los simbolos de los elementos, lineas y puntos,
segun el siguiente c6digo:

— los simbolos quimicos representan a los nicleos
junto con todos los electrones, excepto los de
valencia;

— cada linea representa un par de electrones inte-
ractuando con dos nicleos, y

— cada punto representa un electrén interactuan-
do con un solo nicleo.

Formula quimica. Es un c6digo que se usa para
sefialar qué fragmentos mononucleares (0 sea qué
elementos) y cuantos de cada tipo integran a una
determinada particula quimica. Consiste en escribir
el simbolo quimico de cada elemento seguido de un
subindice que expresa cuantos fragmentos de ese
tipo contiene la particula.

Representacion de las reacciones quimicas
CH+20, — CO,+2H,0
Esta representacion se lee as:

“Un tanto de metano reacciona con dos tantos de
oxigeno para dar un fanto de diéxido de carbono
y dos de agua”.

Los “tantos” se refieren a nimero de particulas, o sea
que también se podria leer asi:

“Una docena de moléculas de metano reacciona
con dos docenas de moléculas de oxigeno para dar
una docena de moléculas dioxido de carbono y dos
de agua”.

O también:

“Un millon de moléculas de metano reacciona con
dos millones moléculas de oxigeno para dar un
millon de moléculas de di6xido de carbono y dos
de agua”.

Y por supuesto que también se puede decir:

“Una molécula de metano reacciona con dos mo-

DE ANIVERSARIO

léculas de oxigeno para dar una molécula de di6-
xido de carbonoy dos de agua”.

O sea que los coeficientes sefialan en qué proporcion
(de nimero de particulas) deben estar las sustancias
involucradas. v
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