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Resumen y Abstract IX

Resumen

Esta propuesta esta centrada en el disefio de una unidad did4ctica sobre el concepto de
cambio quimico para ser aplicada en estudiantes de grado octavo de educacion bésica
secundaria del colegio Diego Montafia Cuéllar 1.LE.D.; se elige este concepto
estructurante y fundamental para la comprensiéon de otros mas complejos, teniendo en
cuenta que en los estandares nacionales, su ensefianza en el grado octavo es
pertinente.

Para alcanzar este logro se profundizé en los aspectos historicos mas relevantes que
dieron paso a la construccion del concepto de cambio quimico. Asi mismo, se realiz6 un
abordaje disciplinar en el que se identificaron tematicas pertinentes, que fundamentan el
trabajo como tal.

La unidad didactica esta conformada por una prueba de ideas previas, dos lecturas de
contextualizacion disciplinar e histérica respectivamente, cuatro practicas experimentales
y la evaluacion. Es importante resaltar que esta propuesta estd desarrollada desde las
perspectivas contemporaneas en didactica, centrando las actividades en el aprendizaje
significativo. Por Ultimo, este trabajo se encargd Unicamente del disefio de la unidad y su
aplicacion puede considerarse como tema de otro proyecto.

Palabras clave: (Quimica, didactica, aprendizaje, ensefianza, pedagogia).



X Disefio de una unidad did4ctica desde la perspectiva histérica para la construccién
del concepto de cambio quimico en estudiantes de educacién basica

Abstract

This proposal focuses on the design of a teaching unit on the concept of chemical
change, to be applied in the eighth grade students of basic secondary school education
Diego Montana Cuéllar I. E. D. This concept was chosen because is structuring and
fundamental concept for understanding more complex, taking into account that national
standards, teaching in the eighth grade is relevant.

For this achievement deepened in most important historical aspects that led to the
construction of the concept. Also, discipline approach was performed, in which relevant
issues were identified, underpinning the work as such.

The teaching unit consists of a test of previous ideas, two readings of discipline and
historical contextualization respectively, four experimental and evaluation practices.
Importantly, this proposal is developed from contemporary perspectives on teaching,
focusing on learning activities meaningful and finally, this work was commissioned only
the design of the unit and its application can be considered as a subject for another
project.

Keywords: (chemical, didactic, learning, teaching, pedagogy).
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Introduccidén

La ensefianza de las ciencias naturales, sin lugar a dudas constituye un tema de
investigacion de vital importancia en el mundo actual, ya que cada vez se siente mas la
necesidad de construir modelos de interpretacion de caracter pragmatico con gran nivel
explicativo sobre la realidad.

Se sabe de igual manera, que la ciencia cuenta con conceptos fundamentales, desde los
gue se pueden estructurar redes conceptuales de gran complejidad y utilidad para el
desenvolvimiento cotidiano de los sujetos. Se pretende entonces, que los estudiantes
desarrollen modos de aprendizaje relacionados con expectativas educativas
contemporaneas, capaces de generar cambios a nivel actitudinal, conceptual y
metodoldgico.

Desde esta perspectiva, la construccién de unidades didacticas, a partir de modelos
constructivistas como propuestas para el desarrollo de conceptos en las aulas de clase,
es una corriente que toma fuerza dia a dia y su vigencia dependeréa de los resultados que
se obtengan en el proceso de aprendizaje.

Sin embargo, no solo es necesario realizar una seleccioén coherente y pertinente frente al
concepto que se aborda en la unidad didactica, sino poder ver cual es la importancia de
gue el concepto seleccionado sea ensefiado. Teniendo en cuenta estas apreciaciones,
para el desarrollo de esta propuesta, profundicé en el concepto de cambio quimico, ya
gue se considera fundamental para el aprendizaje de la quimica en general.

En primera instancia, se hizo un abordaje histérico y epistemolégico del concepto (cap.
1), luego se desarroll6 el enfoque disciplinar, que trata tematicas especificas que van
enmarcadas desde el concepto de sistema, hasta la definicién de reaccion quimica (Cap.
2) y finalmente se propone una unidad didactica (Cap. 3) , que tiene como fin acercar a
los y las estudiantes no solo al concepto, sino a su utilidad e importancia dentro de la
construccion conceptual de la quimica como ciencia y a la comprensién de fenémenos
cotidianos. Vale la pena aclarar, que la finalidad de este trabajo es el disefio de la unidad
didactica y que su aplicacion puede ser objeto de otro trabajo.






Objetivo general

Disefiar una unidad didactica del concepto de cambio quimico, que permita identificar las
nociones histéricas y aplicar el concepto en diferentes situaciones, para que los
estudiantes de grado octavo establezcan la diferencia entre cambio fisico y cambio
quimico.

Objetivos especificos

1. Realizar una revision bibliografica, sobre la evolucion histérica del concepto
cambio quimico.

2. Elaborar un texto monografico en donde se profundice y reflexione sobre el
concepto de cambio quimico.

3. Disefiar una unidad didactica para abordar la ensefianza del concepto de cambio
quimico, en estudiantes de octavo grado.

4. Contribuir de manera significativa en el proceso de ensefianza aprendizaje del
concepto de cambio quimico en estudiantes de grado octavo del colegio Diego
Montafia Cuéllar I.E.D., teniendo en cuenta que éste es fundamental y
estructurante para la comprension de otros conceptos.






Metodologia

La siguiente es la metodologia que se desarrollara en este trabajo final de maestria.

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase |. Consulta

Realizar una revisién bibliogréafica
sobre la evolucion histérica del
concepto de cambio quimico.

Rastreo  historico  del
concepto de cambio
quimico, abordado desde
la teoria del flogisto,
hasta el fenémeno de la
combustion.

Fase II. Fundamentacion teérica

Elaborar un texto monografico en
donde se profundice y reflexione
sobre el concepto de cambio
quimico.

Construccion teorica del
concepto de cambio
quimico.

Fase Ill. Disefio

Disefiar una unidad didactica,
para abordar la ensefianza del
concepto de cambio quimico en
estudiantes de grado octavo

Disefio de una unidad
didactica, que tiene como
eje central el
componente historico el
cual es el hilo conductor
para el desarrollo del
proceso de ensefianza
aprendizaje del concepto
de cambio quimico para
estudiantes de Grado
Octavo.







1.CONTEXTO HISTORICO DEL CONCEPTO
DE CAMBIO QUIMICO

Desde tiempos inmemoriales se reconoce que es el fenomeno lo que ha interesado al
ser humano indagar y lo que posteriormente le ha conducido a formular diversas
explicaciones del mismo. Como es bien conocido, la quimica como campo cientifico
consolidado lo es desde el siglo XVIII en adelante, reconociéndose como hecho
determinante lo desarrollado a través del fendmeno de la combustion, llamado asi luego
de los trabajos del quimico francés Antoine Laurent de Lavoisier (1743-1794).

Si bien es destacable que las explicaciones sobre la trasformacion de los materiales
metalicos o de la produccion de alcali se remontan a periodos anteriores al siglo XVIII, es
posterior a éste que se consolidan sistemas representacionales sélidos para la
interpretacion de tales fendmenos; razon por la cual, este proceso de aproximacion
histérica no tendra un caracter historiografico ni mucho menos un enfoque social; se
partird de reconocer para la enseflanza de la quimica, la importancia de los sistemas de
representacion cientificos como entidades abstractas que no tienen mas realidad que la
gue le confieren los quimicos, siendo validos porque en su momento han satisfecho las
condiciones sobre las cuales se disefiaron (GIERE, 1992). Ha de recordarse que los
cientificos trabajan bajo la perspectiva de que asi es el mundo, lo que valida la afirmacién
de que no existen verdades y falsedades; so6lo explicaciones, unas mas validas que otras
de acuerdo con los criterios de la comunidad de cientificos. Estos modelos se desarrollan
con diversos grados de abstraccion (DEL RE, 2000) , siendo en muchos casos Unicos,
gue al agruparse con otros se convierten en un sistema real dado. Como las teorias
pareceria que fueran cosas que se encuentran formuladas, hay la tendencia a creer que
una expresion lingtistica, es en si misma la teoria.

A manera de mediacion se entiende como teoria, una poblacion de modelos y
enunciados que muestran grados de relacién entre si y el fendmeno objeto de analisis
(CALDIN, 2002). Por tal motivo, se pretende realizar un rastreo de la construccion de
estos y aquellos en lo que hoy por hoy se entiende como cambio quimico.

En quimica, el propdsito de estudio es el fendmeno, que depende especificamente de la
propiedad de los materiales de los que estan constituidas las cosas. El fuego ha sido
motivador de busqueda en distintos contextos de desarrollo del saber; en este caso, se
asocia estrechamente con la combustion y de muy buena forma con las explicaciones
construidas para interpretar dicho comportamiento.
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del concepto de cambio quimico en estudiantes de educacion basica

1.1 Teoria del flogisto

Entre las explicaciones fuertes se registra lo que se denominé la revolucion quimica por
el cambio que se suscitd de la teoria del flogisto atribuida al médico y quimico aleman
Georg Stahl (1659-1734), a la teoria del oxigeno atribuida a Lavoisier.

Es claro que el siglo XVII legé el analisis de los gases, que hasta la fecha no se
consideraban ni siquiera existentes; de hecho, porque uno de los campos que generd
profundo interés esta asociado al estudio de los seres vivos y del fenbmeno de la
respiracion. La lucha por mantener la vida, facilitd que la iatroquimica contribuyera
sustancialmente al posicionamiento de la quimica como campo de estudio particular, de
modo que se vinculd a los cursos de ensefianza, aspecto crucial para el desarrollo de los
siglos siguientes en cuanto al estudio de las sustancias.

Durante el siglo XVIII los distintos estudios del agua, el aire y la combustion, facilitaron
gue se aceptara la idea que el aire (sin que se supiera inicialmente que no era un
elemento sino una mezcla) participaba en las reacciones quimicas, demostrado en 1727
por el quimico inglés Stephen Hales (1667-1761). El abandono de la idea de elemento
del aire se inicia con el trabajo del quimico escocés Joseph Black (1728-1799), quién en
1754 demostré que “el aire fijo” que se liberaba de la magnesia alba (MgCQO3), tenia
propiedades distintas al aire tomado del ambiente (BROCK, 1998)

George Ernst Stahl es reconocido como el principal actor dentro de la consolidacién de
la teoria del flogisto. Este recibio la influencia de diversas escuelas de pensamiento como
la mecanicista, de modo que su proceder no se distancia de la misma. Se le atribuye
seguir el pensamiento de Johann-Joachim Becher, fisico y alquimista aleman (1635-
1682) (ESTANNY, 1990), quien distinguia tres tipos de tierra: vitrificable, combustible y
mercurial, que correspondia a tres sustancias: sal, azufre y mercurio, que a su vez
correspondian a tres principios: fijacion o solidificacion, de combustibilidad y de
volatilidad. Stahl llama a la segunda tierra flogisto (combustible); cuando hablé de las
sales hizo alusibn a los acidos y poco trabajé en la tercera tierra (mercurial),
seguramente debido a las variadas controversias sobre sus propiedades.

En sus textos, Stahl menciona que la quimica es el arte de descomponer cuerpos
compuestos en sus principios basicos para recomponerlos de nuevo ( (ESTANNY, 1990),
pues el propésito era descubrir de qué estan hechos los materiales, ademas de clasificar
las trasformaciones de los mismos (reacciones), aunque en la época dicho
comportamiento era objeto de estudio de la fisica. La idea de Stahl precisamente se
direccion6 a la unificacion de la quimica con la fisica, con la argumentacion que las
propiedades de los cuerpos estan en funcion de la composicion de las mismas.

Para Stahl, la fundamentacion del estudio estriba en el andlisis de lo mixto y lo vivo:

“... Los individuos o elementos indivisibles que constituyen los agregados
mixtos, son de una exigiidad tan grande que en su situacion numeérica, es
decir considerados separadamente y uno a uno, escapan a la mas sutil
percepcion de los sentidos”.

Afadamos a esto que los pequefiisimos corplsculos mixtos y compuestos
desde su propia perspectiva (...) adquieren cierta particularidad, son
indistintamente apropiados para cualquier tipo de agregacion (...) después
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de una causa final muy especial se arreglan en vista a este fin determinado”
(Stahl, citado en (ESTANNY, 1990).

La teoria del flogisto es quizas el trabajo mas conocido de Stahl, por la vinculacién con la
explicacién del fendbmeno de la combustién y por ende, con el descubrimiento del
oxigeno.

El flogisto es considerado por Stahl como el principio de la combustibilidad; no asociado
a la llama, no se puede coger, es indisoluble y forma parte en mayor o menor proporcién
de los cuerpos combustibles y lo caracteriza de la siguiente forma:

o Es una propiedad relativa al fuego.

o Es capaz de colorear.

e Se combina intimamente con otras sustancias sutiles.

e Se comporta de la misma manera con el agua y la humedad.
e Es sorprendente por la atenuacion y la division.

e Se destaca su naturaleza en estado sélido y fluido.

Como se evidencia, la explicacion que habia sobre el fendmeno de la combustién estaba
muy lejos de lo que hoy por hoy se entiende, aunque prevalecen algunas caracteristicas
cuando se contextualiza el cambio quimico. Por ejemplo: “es capaz de colorear”, el
cambio de color es una condiciébn asociada en la mayoria de los casos con las
reacciones, asi como el cambio de estado, sin que sea exclusivo de éste comportamiento
pues en muchos casos, los cambios fisicos los evidencian.

La teoria del flogisto se us6 para producir multiples explicaciones sobre el
comportamiento de las sustancias, por lo que fue motivo de duras criticas a causa de la
imprecision, como se nota en el listado anterior; atribuir la caracteristica “Se combina
intimamente con otras sustancias sutiles” o “es una propiedad relativa al fuego” no era
apreciable por medio de los sentidos, por tanto dificil de contradecir como propiedad
asignada.

Las caracteristicas del flogisto se usaron para clasificar sustancias de acuerdo a su
estado de “flogistificacion”, por ejemplo: el acido vitridlico, las cales metdlicas y los
productos de la combustiébn como las cenizas, el aire puro y el nitro se clasificaron como
sustancias desflogisticadas; mientras que las sales (acidos), por disolucion con los alcali,
las sustancias terrosas como la cal viva, los ojos de cangrejo, las cascaras de huevo y el
yeso se clasificaron como flogisticadas.

Entre las reacciones que distingue Stahl estan las reacciones entre materiales
desflogisticados, o las reacciones entre materiales flogisticados y desflogisticados y
reacciones entre materiales ricos en flogisto. Entre las experiencias que mas se
mencionan estan tierra vitridlica con el hierro, o el cobre, o el plomo, o el estafo, o el
mercurio, o la plata y en menor proporcion con el bismuto, el zinc, el antimonio. Destaca
que el oro no cambia en ninguna proporcion.

También distingue las reacciones de descomposicion y de combinacion; aunque dicha
taxonomia no sea representativa en su totalidad en la actualidad, ha de reconocerse el
ejercicio de clasificacion hecho, puesto que aun se clasifican las reacciones por la forma
de produccién de los productos como descomposicion, composicién o sintesis y de
desplazamiento.
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Un ejemplo de reaccion de descomposicion desde Stahl es la combustion del carbon.
Segun él, el carbon estd formado de flogisto, agua vy tierra; en la combustion se rompe
dicha unién, se libera el flogisto, siendo la causa del cambio de propiedades antes y
después de la combustién (BROCK, 1998) (ESTANNY, 1990).

A continuacion se representa la explicacion de Stahl:
Carbon (flogisto, tierra, agua) + calor —  Cenizas (tierra desflogisticada) + agua (vapor)

Para el caso de la fundicion de metales se usan las menas minerales o “cales” pues es
una reaccion de combinacién. El fenédmeno consiste en restituir el flogisto a los metales,
calentandolas en aire inflamable el cual es absorbido por los metales.

Cales metalicas (material desflogisticado) + aire inflamable (con flogisto) — Metal flogisticado

La reduccion de metales tuvo aplicacion directa en la metalurgia sobre todo en procesos
de fundicién, para Stahl, la mena mineral es pobre en flogisto pero al calentarla con
carbén mineral rico en flogisto éste pasa del carbén al metal y las cenizas. Stahl
argumentaba que el flogisto no era suficiente para el fuego, puesto que en una
calcinacién hay desprendimiento de flogisto pero no llama, lo que deja entrever la
complejidad para establecer el tipo de nexo entre llama, flogisto y calor.

Sobre la relacion entre el flogisto y los seres vivos, explica como la madera contiene
flogisto; para él la planta absorbe el flogisto desprendido de las combustiones, lo que
contribuye a su crecimiento. Sin embargo, la explicacion del paso del flogisto del reino
vegetal al reino mineral que era objeto de estudio para los naturalistas, no es muy claro
como muchas de sus explicaciones.

Entre las principales dificultades que enfrentd el flogisto como teoria cabe destacar la
confusa funciéon del mismo, aspecto necesario para interpretar el comportamiento
guimico de las sustancias, la poca claridad para explicar el cese de la combustion en un
recipiente cerrado y finalmente, el aumento de peso de las cales calcinadas dan cuenta
de ello.

El trabajo con gases, la demostracién que el aire no era un elemento como hasta ahora
se habia pensado, fue el inicio de las mdultiples inconsistencias que no se pudieron
explicar desde la teoria del flogisto.

A principio del siglo XVIII no se estudiaban los gases, pues dentro de una transformacion
no se le atribuia ninguna funcion. Sin embargo, con el afinamiento de las técnicas y el
disefio de nuevos instrumentos, comenzaron a ser objeto de estudios mas minuciosos.
Un instrumento que definitivamente cambié el concepto que se tenia sobre la importancia
de los gases en los procesos de trasformacion de las sustancias es el cajon neumético
de Stephen Hales (PELLON, 2002) (BROCK, 1998). Hales mencionaba que el aire (gas)
podia existir fijo en algunas sustancias, de modo que se podian desprender de éstos
cuando reaccionaban.

Joseph Black dentro del curso de quimica que tomaba en la formacion como médico,
estudié por encargo de su profesor la magnesia alba (MgCOs) que era usada como
purgante, para ver como se comportaba frente a la calcinacion. Debido a que tenia a la
mano distintos equipos pudo suponer que cuando se calentaba la magnesia alba se
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desprendia un “aire fijo” (hoy diéxido de carbono CO,), representado de la siguiente
manera:

Magnesia alba + calor - cal de magnesio + aire fijo
Lo que en términos actuales seria
MgCOs + calor - MgO + CO;

Black, y otros colegas se interesaron por las propiedades del CO,; David Machbride,
cirujano inglés, demostro la diferencia entre el aire fijo y el aire atmosférico, asi como la
intervencion en la asfixia de los animales y Cavendish logré verificar que se producia
como producto de la combustién del carbén ( (PELLON, 2002) (BROCK, 1998).

Se le atribuye a Joseph Priestley el estudio y clasificacién de gran nimero de gases,
usando como criterios las caracteristicas provenientes de la teoria del flogisto. En ese
orden de ideas, él clasifico el aire desflogisticado (oxigeno en la actualidad) porque
favorecia la combustion mas que el aire atmosférico debido a la propiedad de absorber
flogisto, el aire flogisticado (hoy nitrdgeno) como aquel que impedia la combustiéon y la
respiracion de animales, y el aire fijo (hoy diéxido de carbono) que provenia de procesos
de fermentacion, porque este gas no facilitaba la respiracion de animales o la
combustién, aunque si favorecia la vida de las plantas y al contacto con ellas se
trasformaba en aire respirable.

Dificilmente se puede establecer en qué momento o por qué razon los trabajos con los
gases de los ingleses comenzaron a ser del interés de los grupos de estudio franceses,
parece ser que las publicaciones enciclopédicas de la época ponen en la escena a
Lavoisier y a Stah

1.2 Aportes de Lavoisier

Lavoisier sigue de cerca los estudios de fisica de Nollet y de quimica de Rouelle, quienes
eran conocedores de las ideas newtonianas, por tanto, fortalecieron dentro de los
académicos parisinos el desarrollo de la ciencia practica, que provenia del desarrollo
histérico de la fisica, en donde claramente los métodos experimentales se basaban en el
uso de instrumentos de medicion como el termémetro, la balanza, el densimetro, el
aerimetro, entre otros (BERTOMEU, 2006).

Lavoisier como Stahl aceptaba que la fisica y la quimica eran ciencias que se ocupaban
del estudio de los cuerpos de la naturaleza, s6lo que la fisica se ocupaba de las
generalidades de la materia y la quimica de las propiedades particulares cuando un
cuerpo actuaba sobre otro (PELLON, 2002). Este cientifico francés se destaco por sus
multiples publicaciones en las que relataba los fendmenos observados y las conclusiones
a las que llegaba; reprodujo en su laboratorio los trabajos de Priestley, interesandose
desde entonces por el comportamiento de los gases.

Al realizar la calcinacion del fésforo pero dentro de una caja de Hales, determiné lo que
ya se sabia desde el siglo XVII, el aumento de peso del producto; la genialidad en el
seguimiento de estos experimentos radicé en que disefid todo un método para registrar el
comportamiento en la calcinacion de metales, a partir del trabajo del quimico y politico
francés Guyton de Morveau (1737-1816), elaborando una serie de experimentos en los
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gue usé metales y no metales, aventurandose a afirmar que la presencia del aire fijo
(CO2) no se debia a una gran cantidad de aire (oxigeno hoy) que tuvieran las cales
metalicas ,sino que el fenébmeno de calcinacion fijaba el aire. El usar cubas cerradas,
medir su peso antes y después de las reacciones, le permitié identificar que la
calcinacién de metales o la combustion eran reacciones limitadas, por tanto, no duraban
el mismo lapso de tiempo que cuando se hacian reaccionar en condiciones ambientales,
ademas el aumento de peso de los productos era equivalente a la cantidad de aire
absorbido.

Frente a la teoria del flogisto de Stahl, tan difundida en la época, dicha afirmacién no era
posible, sin embargo explicaciones como el aire fijo de Black frente a las respuestas
inconclusas sobre la combustion de las sustancias, y el aumento de peso al calcinar
metales, que se consideraban sustancias elementales, aumentaron los cuestionamientos
entre los quimicos franceses.

Lavoisier se dedic6 también a repetir los experimentos de Boyle, cuidando de pesar
sustancias e instrumentos antes y después de las reacciones, asi comprobé que los
pesos antes de la reaccion y después de la misma no variaban, aungque las sustancias no
fueran las mismas (PELLON, 2002) (BROCK, 1998).

Uno de los experimentos denominados cruciales es la reduccion del precipitado rojo de
mercurio (6xido de mercurio), Lavoisier estaba trabajando en la calcinacién de metales y
en la reduccién de sus 6xidos con carbon, como evaluador del trabajo de Bayen y Cadet,
pues éstos afirmaban haber obtenido los 6xidos por simple calentamiento, sin usar
carbdén. Vale aclarar que la pertinencia de este evento se debe a que en esta época se
sabia que para alcanzar llamas con mas de 2000 grados de temperatura era necesario
usar un combustible eficiente como el carbén, sin él la posibilidad de trasformacion de
metales por calcinacién era practicamente imposible.

Joseph Priestley también publicé los resultados de trabajar con 6xido rojo de mercurio
en 1775, mencionando que se desprendia un nuevo aire (gas) desflogisticado; al
comparar los resultados entre unos y otros, dedujo que se producia un aire mas puro y
eminentemente respirable (PELLON, 2002). No cabe duda que es a Priestley, a quien le
corresponde el descubrimiento del oxigeno, mas Lavoisier deduce la participacion de la
sustancia en el fenbmeno de la combustién y de la calcinacion, introduciendo el término
oxigeno en una publicacion de la academia de ciencias en 1777, exponiendo sus ideas
sobre la naturaleza de los acidos, demostrando que el oxigeno formaba parte de los
acidos, y que a partir del mismo los podia producir. El ejemplo que us6 fue la reaccién
entre azlcar y acido nitrico, “éste se descompuso, cedid el oxigeno que hacia parte de
su composicion y originé el acido aztcar (acido oxalico)” (PELLON, 2002).

Debido a este hecho, explicé que el principio acidificante dependia de que estuviese en
contacto con sustancias no metalicas, por eso no dudé en considerar el concepto acido
como una sustancia producida por el oxigeno. Explicacién que aun perdura en nuestros
dias y que suscita confusion, pues es bien sabido que no todos los acidos contienen el
elemento oxigeno en su estructura. Adicionalmente, demostr6 que este aire
desflogisticado llamado por él, oxigeno, se encontraba en el aire y en el agua, era
importante en los procesos de respiracion de los animales y en la combustion del carbon.
El otro componente del aire que se denominaba aire flogisticado lo llamo6 azote, que
después es llamado nitrdgeno, nombre con que se le conoce en la actualidad.
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A continuacion se muestra la explicacién que hacia de la combustion en general, se tomé
textualmente de la traduccion al castellano del Tratado de quimica elemental, publicado
en 1798.

“(...) No es otra cosa la combustion, segtn lo expusimos en la primera
parte de esta obra, sino la descomposicion del gas oxigeno hecha por
un cuerpo combustible. El oxigeno, que es la base de este gas, es
absorbido, y el calérico y la luz quedan libres y se desprenden: de
modo que toda combustion lleva consigo la idea de oxigenacion; pero
la oxigenacion no supone combustién, porque esta Ultima no puede
verificarse sin desprendimiento de luz y de calérico. Para que se
verifiqgue la combustion es necesario que la base del gas oxigeno
tenga mas afinidad con el cuerpo combustible que con el cal6rico;
pero esta atraccion electiva, segun la expresiéon de Mr. Bergman, no
se executa sino a cierto grado de temperatura, diverso para cada
sustancia combustible, de donde se infiere la necesidad de dar el

primer movimiento & la combustién, aproximandole un cuerpo
caliente. (...)”

Por la misma época Cavendish estudiaba la reaccion entre hidrogeno y aire atmosférico
en un recipiente cerrado, concluyendo que el volumen de la mezcla gaseosa habia
disminuido, y en la superficie del recipiente de vidrio se observaba la formacién de unas
gotitas de agua. Luego de numerosas réplicas del experimento, enuncié que el agua
estaba formada por aire inflamable (hidrégeno) y aire desflogisticado (oxigeno). Al
enterarse Lavoisier y replicar la experiencia, frente a su explicacion del oxigeno, era
razonable entender cdmo se obtenia hidrégeno al hacer pasar vapor de agua por medio
de un hierro caliente. La reaccion que se produjo es como sigue:

Metal + 4cido — o6xido metal (sal) + hidrégeno (Lavoisier, 1798)

3Fe + 4H,0 — Fe304 + 4H, (como se escribe actualmente)

lo que le permitid que el rey Luis XVI le financiara la produccion de hidrégeno a nivel
industrial para el manejo de globos aerostaticos.

Sobre la composicion del agua y la combustién del hidrégeno, escribié atendiendo a la

explicacion sobre la presencia de oxigeno, que:

“De la combustion del gas hidrogeno y de la formacién del agua.

La formacion del agua tiene la particularidad, que las dos sustancias
gue concurren, a saber, el oxigeno y el hidrégeno, se hallan en el
estado aeriforme antes de la combustion; y ambos se transforman por
esta operacion en una sustancia liquida cual es el agua.

Seria pues muy sencilla esta combustion, y no exigiria aparatos muy
complicados, si fuese posible obtener los dos gases citados
perfectamente puros, y que fuesen combustibles sin quedar ningun
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residuo. Entonces podria hacerse el experimento en vasijas
pequefas, y suministrando continuamente los dos gases en la
proporcion conveniente, se continuaria indefinidamente la combustion.
Pero los Quimicos no han empleado hasta ahora sino gas oxigeno
mezclado con gas azoe; de donde ha resultado que no han podido
mantener la combustion del gas hidrégeno sino por un tiempo corto y
determinado en vasos cerrados, pues aumentandose continuamente
el residuo del gas azoe se debilta y apaga la llama. Este
inconveniente (...)” (LAVOISIER, 1798)

El experimento de la sintesis y el estudio del agua se convirtio en el fenédmeno crucial con
el que Lavoisier enfrent6 las reflexiones y discusiones sobre el flogisto (BERTOMEU,
2006), pues las explicaciones sobre coémo participaba el oxigeno en la produccion de una
sustancia y asi como el aire se habia considerado un elemento y ahora era un
compuesto, encajaba con su razonamiento y no con el razonamiento de Stahl. La
claridad que tenia frente al comportamiento de los fluidos elasticos, el desarrollo de la
teoria del caldrico (idea que permiti6 el desarrollo posterior de la termodinamica quimica)
y el uso del calorimetro en las distintas experimentaciones, aunado a la concepcion
nueva de los &cidos que esclarecié la composicion del acido nitrico, permitieron que
pudiera construir explicaciones coherentes que hicieron innecesario el uso de la teoria
del flogisto, en la explicacion de las reacciones y por ende de los cambios quimicos
presentes.

Si bien es reconocido el uso de la balanza en los métodos de Lavoisier, ¢por qué se le
atribuye tanta importancia a un instrumento de origen ancestral? Este instrumento era
usado por los farmacéuticos quienes despachaban férmulas a precisiéon, como por los
comerciantes de metales preciosos que debian hacer los cambios exactos entre oro y
plata.

El descubrimiento de nuevos metales como el niquel, manganeso y molibdeno entre
otros, exigian nuevas técnicas de trabajo. El estudio de la descomposicién del agua que
era demostrable mientras se evidenciara por peso el cambio, le hicieron un instrumento
importante en los laboratorios, desarrollando técnicas para mejorar su precision.

Las ecuaciones algebraicas que us6 Lavoisier para representar las reacciones quimicas
es otro de sus grandes aportes, que hizo estudiando los vifiedos Yy la fermentacién del
jugo de uva. Escribia: “Hay que suponer en todos los experimentos una verdadera
igualdad o ecuacion entre los principios del cuerpo que se examina y los que se sacan
por analisis. Asi, puesto que el mosto de uva da gas &cido carbonico y alcohol, puedo
decir que: mosto de uva = &cido carbonico + alcohol” (PELLON, 2002).

Con esta representacion consolidé lo que hoy asumimos como la ley de la conservacion
de la masa, pues numéricamente demostr6 que durante una reaccién las sustancias
cambian, pero no la cantidad de materia presente.

A modo de conclusion es de anotarse que el fenbmeno de la combustion suscitd la
reflexion frente a las explicaciones mas admisibles de lo que sucedia con las sustancias.

El reconocer que los gases hacian parte activa de algunas reacciones, permitio
interpretar de otro modo el cambio quimico. Habia sustancias que en estado gaseoso
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intervenian en la combustion, explicando el aumento de peso de la sustancia producto,
sobre todo en la calcinacion de metales; el trabajo experimental minucioso, metddico a
partir de la medicion, le condujo a considerar que el oxigeno era un gas presente en el
aire, y que por esa razon se fijaba en las sustancias calcinadas, que si se median las
sustancias antes de la reaccion y después de la reaccién, no habia cambio de masa,
aportando la ley de conservacion de la masa, que se terminé consolidando al incluir el
uso de ecuaciones algebraicas para representar el fendbmeno, poniendo de manifiesto la
necesidad de incluir un lenguaje apropiado.

En la actualidad, nadie duda del poder de representacion de las ecuaciones quimicas con
las cuales se puede producir interpretaciones sobre el cambio quimico de las sustancias
considerando de un lado las condiciones y de otro lado, las propiedades quimicas de las
sustancias que intervienen en una trasformacion quimica, donde se vinculan tanto las
caracteristicas fisicas en cuanto a la presentacion de la sustancia en un estado particular
gue vincula, emision o absorcion de energia y cambio o no de coloracion.






2.COMPONENTE DISCIPLINAR: LA
TRANSFORMACION QUIMICA

2.1 Introduccioén: El universo

Desde el punto de vista de la cosmologia fisica, el universo es la suma del espacio, el
tiempo, la materia y la energia, en un conjunto que esta regido por leyes a través de
magnitudes (cantidades) fisicas. En este contexto, la denominada “gran explosion”, es
un modelo tedrico y observacional robusto, ampliamente aceptado por la comunidad
cientifica como una explicacidn sobre el origen de universo. Se estima que el universo
surgié de la nada hace 13.730 millones de afios; desde entonces existe el tiempo y el
espacio. El denominado tiempo de Planck, que equivale a unos 5,39x10™** segundos, es
el lapso mas pequefo que es susceptible de medir.

Las evidencias que apoyan la hipétesis de la “gran explosion” surgen de examinar la
estructura y distribucién actuales del universo, el desplazamiento hacia el rojo de algunas
de esas estructuras (galaxias lejanas), la radiacion (de fondo) césmica de microondas y
la abundancia relativa de elementos quimicos livianos (hidrogeno). En este escenario se
plantea que a 1x10™* segundos, después del tiempo de Planck, el universo experimento
una expansion exponencial denominada inflacion césmica que terminé hacia los 1x107*
segundos, dando lugar a un plasma de particulas elementales que se movian en forma
relativista. En la

Figura 2-1 se muestra un esquema general de las particulas elementales, en
concordancia con el modelo estandar de la fisica de particulas.

Con la expansion del universo y el descenso de la temperatura tuvo lugar la interacciéon
de quarks y gluones para formar bariones (protones y neutrones) que son los
constituyentes de la materia visible; con esto, en el lapso comprendido entre los 100 y los
300 segundos, tuvo lugar la denominada nucleosintesis primigenia (nucleosintesis
cosmolégica 6 nucleosintesis primordial), con lo cual se produjo una mezcla de
nucleones que contenia 75% de protio (hidrégeno), cerca del 25% de helio (“He), un
poco de deuterio (*H) y una muy pequefia cantidad de litio y de berilio. Al continuar el
enfriamiento, la materia dejo de moverse en forma relativista con lo que la gravedad
(debida a la densidad) comenz6 a dominar sobre la radiacién; pasados 300.000 afios, los
nucleones se unieron con los electrones y formaron atomos (hidrégeno y helio). Con el
tiempo, ciertas regiones ligeramente densas de materia crecieron gravitacionalmente,
haciéndose méas densas; entonces, se formaron nubes, estrellas, galaxias y otras
estructuras astronomicas (SERWAY, MOSES, & MOYER, 2005).
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Figura 2-1: Particulas elementales segun el modelo estandar de la fisica de particulas
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Ademas de la nucleosintesis primordial, en el universo también tienen lugar la
nucleosintesis estelar, la nucleosintesis de supernovas y la espalacion de rayos
césmicos. Gracias a las reacciones de fusiéon, durante su proceso evolutivo las estrellas
consumen hidrégeno y producen elementos quimicos ligeros, medianos y algunos
pesados, a partir de hidrégeno y helio; de esta forma, el oxigeno que respiran los
organismos heterétrofos, que el carbono de los arboles, que el hierro de la hemoglobina y
gue el nitrégeno de las proteinas, se formaron hace mucho tiempo, en el corazén de las
estrellas. Al morir las estrellas no masivas, sus componentes se dispersan en el espacio
donde se mezclan con gases (hidrégeno y helio) para formar nubes (nebulosas). Los
elementos mas pesados que el hierro, los metales nobles (como el oro, el platino y la
plata) y los elementos radioactivos como el uranio y el torio se forman en virtud de las
fuertes interacciones nucleares que se presentan cuando ocurre la muerte de una estrella
masiva, en un fenédmeno llamado explosién de supernova; aqui, nuevamente los residuos
de la estrella se esparcen por el espacio y se concentran en las nebulosas. (GARRITZ,
1994)

La accion de la gravedad puede hacer que en las nebulosas se formen ndcleos, que
luego arden como estrellas, con la formacién de planetas a su alrededor (sistemas
planetarios), algunos sélidos como la tierra y venus; con lo cual, es claro que sus
componentes elementales se formaron hace mucho tiempo en el corazén de las estrellas.
Por ultimo, se cree que algunos elementos ligeros como el litio, el berilio y el boro,
resultan de la colision entre los nucleos de carbono, nitrdgeno y oxigeno, presentes en
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los rayos césmicos y la materia interestelar. Queda entonces asi explicado el origen de
los &tomos (de los elementos quimicos), que son los constituyentes de la denominada
materia baridnica. Tal como se verd mas adelante en el contexto de un sistema
termodinamico, los atomos pueden interactuar para formar moléculas.

A pesar de estas explicaciones, el concepto de materia es mucho mas amplio. En
términos de la fisica moderna, la materia hace referencia a una entidad, campo o
discontinuidad que forma parte del universo, que puede tener masa, que ocupa un lugar
en el espacio, que permanece o se propaga con el tiempo, que tiene energia asociada y
es que es capaz de interactuar con la energia misma o con otras formas de materia
(FEYNMAN, LEIGHTON, & SANDS, 2000). En este mismo contexto, la energia es una
magnitud (propiedad, atributo o cualidad medible) abstracta (conceptualmente aislada)
gue esta ligada a la condicién dindmica del universo y que por demas permanece
invariable con el tiempo en términos de la relacién entre masa y energia; esto es,

E =mC?

Donde E es la energia, m es la masay C es la velocidad de la luz (3,9979x10% m s™).

Figura 2-2: Composicion cosmolégica del universo
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En gran medida, la energia visible ayuda a configurar un universo observable,
denominado horizonte cosmolégico, que parece tener un espacio tiempo plano, con una
densidad masa—energia del orden de 9,9x10° g cm™. Sin embargo, ademas de
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materia masica (materia visible y energia visible), el universo también esta constituido
por energia oscura y materia oscura. Tal como se muestra en la Figura 2-2, en la
actualidad se cree que cerca del 4,83% del universo es materia masica, dentro de la cual
se incluye la materia barionica (materia visible, atomos, energia “visible”) y neutrinos
(0,3%); asi mismo, se postula que el 25% es materia oscura y que el 70% es energia
oscura (SERWAY, MOSES, & MOYER, 2005).

2.2 Sistema termodinamico

Ahora que se tiene informacion sobre el origen y la composicién del universo, conviene
establecer que una sustancia quimica es una porcion de materia masica (bariénica) que
tiene cualidades, caracteristicas o propiedades que la diferencian en distintos tipos. En
gran medida el objeto central de la quimica se traduce en el estudio de las propiedades
de la materia bariénica y del comportamiento de los &tomos, los iones y las moléculas),
es decir de las sustancias y de su interaccion con la energia visible en sus diferentes
formas.

En el universo existen muchas clases de energia visible. Para estudiar la interaccion de
la materia con la energia o de las sustancias con otras formas de materia se hace
necesario seleccionar o definir a conveniencia una porcion del universo. Esa fraccion del
universo fisico, que se convierte en un objeto de estudio, se denomina sistema
termodinamico. Tal como puede verse en la Figura 2-3, un sistema termodinamico, tan
grande o tan pequefio como se desee, se separa del universo por medio de paredes,
limites o fronteras; ahora bien, todo aquello que no es sistema se llama entorno,
alrededores, medio ambiente o simplemente el “resto del universo” (LOPEZ ARANGO,
1999) Algunos ejemplos de sistemas termodinamicos son una galaxia, el sistema solar, la
tierra, la luna, un océano, el organismo humano, un ojo, un diente, un motor de explosién
interna, un érgano, una célula, la mitocondria, una molécula o un atomo.

Figura 2-3: llustracion hipotética de un sistema termodinédmico
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Es claro entonces que un sistema termodinamico estéd constituido por sustancias y que
estas pueden ser puras (elementos quimicos y compuestos) o mezclas como el agua de
mar, las rocas, la atmédsfera terrestre, el petréleo, el gas natural, el plasma sanguineo,
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una sopa, el concreto, el acero o un licor. Adicionalmente las mezclas pueden ser
homogéneas, en la medida en que el estado de agregacion de las particulas es tan
pequefio que no es posible diferenciar unas de otras o heterogéneas, en las cuales se
identifican ciertas discontinuidades denominadas fases (LOPEZ ARANGO, 1999).

2.2.1 Clases de energia visible

En el universo, una de las principales manifestaciones de la energia visible es la energia
radiante: En esencia, se trata de perturbaciones que se propagan en forma de ondas
electromagnéticas. Tal como se muestra Figura 2-4, las ondas electromagnéticas tienen
tres caracteristicas: 1. La longitud de onda (A). 2. La frecuencia de onda (v). 3. La
amplitud de onda (A). La longitud de onda y la frecuencia de onda son propiedades
reciprocas; esto es,

La energia que se asocia a una onda electromagnética est4 dada por la ecuacion de
Planck:
h

E=hv=—
A

Donde h es la constante de Planck (h = 6,6261x107* J s).

Figura 2-4: llustracion de las caracteristicas de una onda
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En funcién de la longitud de onda (1) o de la frecuencia de onda (v), la energia radiante
se organiza en una presentacién conocida con el nombre de espectro electromagnético.
En la Figura 2-5 se muestran las regiones del espectro electromagnético en funcion de la
longitud de onda (REQUENA RODRIGUEZ, 2004)

Con respecto al propio sistema termodinamico existe una energia interna que responde a
una sumatoria de la energia translacional, la energia rotacional, la energia vibracional y
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la energia electrénica que en algin momento dado tenga el mismo sistema o sus
componentes. En otro sentido, en funcion de la posicion especial relativa del sistema o
de la velocidad de desplazamiento que tenga, la energia puede ser potencial o cinética.
Es posible afirmar que mientras un sistema se traslade con una velocidad inferior a la de
la luz, siempre tendra una energia neta que consiste en la suma de la energia cinética
mas la energia potencial.

Figura 2-5: Division del espectro electromagnético:
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2.2.2 Clases de sistemas termodinamicos

Una de las caracteristicas inherentes a los sistemas termodinamicos es que pueden
interactuar con el entorno a través de sus paredes. Tal como se ilustra en la Figura 2-6,
al sistema puede ingresar o egresar materia, puede entrar o salir energia; luego, desde
este punto de vista existen varias clases de sistemas: abierto, cerrado y aislado
(GLASSTONE, 1970).

El sistema abierto es capaz de intercambiar materia y energia con los alrededores; dos
ejemplos muy dicientes de este sistema son la tierra como planeta y los seres vivos. El
sistema cerrado no permite el intercambio de materia pero permite el intercambio de
energia en alguna de sus formas; una botella tapada con liquido en su interior y un cajén
sellado (hermético) de madera, son casos que se aproximan a un sistema cerrado.

En algunas ocasiones las fronteras del sistema no permiten ni el intercambio de materia,
ni el intercambio de calor (una forma de energia térmica), pero si de otras formas de
energia; se dice entonces que tal sistema posee paredes adiabaticas (LOPEZ ARANGO,
1999). Los llamados termos (vasos Dewar o vasos de Arsonval), que se suelen utilizar
para guardar bebidas “calientes” o “frias”, son buenos ejemplos de sistemas adiabaticos;
por el contrario, un sistema de paredes diatérmicas es compatible con un sistema cuyas
fronteras facilitan el paso del calor.
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Figura 2-6: llustracién de la capacidad de un sistema termodindmico para intercambiar materia y
energia con el entorno
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2.2.3 Propiedades de los sistemas termodinamicos

El hecho de que el sistema termodindmico pueda interactuar con el medio ambiente
también permite esclarecer que el sistema tiene ciertas cualidades, caracteristicas o
propiedades que definen su permanencia o su capacidad de modificacién con el tiempo.
Tales propiedades pueden ser extensivas o intensivas en la medida en que dependan de
la cantidad de materia que esté contenida en el sistema, generales o especificas si son
comunes a todos los sistemas o particulares para algunos, medibles si la magnitud de la
propiedad en un sistema determinado se puede comparar con un patrén de referencia
previamente establecido vy, fisicas o quimicas si el sistema se involucra en cambios de
fases 0 en transformaciones que implican el concurso de la estructura de los atomos
(CHANG R. , 2008)

En este sentido algunas propiedades como la presion, la masa, el volumen y la cantidad
de sustancia, son extensivas; otras, como la temperatura, la densidad y la conductividad
eléctrica, son intensivas. En otro sentido, el punto de ebullicién, el indice de refraccion, el
color, la densidad y el brillo, son propiedades especificas, mientras que el volumen, la
masa, la presion y la temperatura, son cualidades generales (LOPEZ ARANGO, 1999).

Las propiedades fisicas son aquellas que persisten mientras no cambie la estructura de
los &tomos o de las moléculas. En esencia, a un sistema termodindmico, constituido por
una sustancia pura (elementos 0 compuestos) o por mezclas, se le pueden encontrar
numerosas propiedades; es por ello que se cred la necesidad de distinguir entre
propiedades basicas y propiedades derivadas y esto hizo que organismos como la Union
Internacional de Quimica Pura y Aplicada se interesara en el asunto en términos de
cantidades (magnitudes) fisicas, unidades y simbolos.

Por convencion, las cantidades fisicas se organizan en un sistema dimensional soportado
en siete propiedades (cantidades o magnitudes). La Tabla 2-1 muestra de las
propiedades basicas, en concordancia con el Sistema Internacional de Cantidades (1SQ),
cada una con el simbolo adoptado para la cantidad y el simbolo adoptado para la
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dimensién; es necesario recordar, que el denominado Sistema,lnternacional de Unidades
(SI) esta basado en el Sistema Internacional de Cantidades (LOPEZ ARANGO, 1999).

Tabla 2-1: Cantidades basicas, simbolo y dimensiones.

Propiedad bésica Simbolo Dimensidn
Longitud | L
Masa m M
Tiempo t T
Corriente eléctrica | I
Temperatura termodinamica T ®
Cantidad de sustancia n N
Intensidad luminosa I, J

Todas las demas propiedades de un sistema termodindmico, llamadas cantidades
derivadas tienen dimensiones que se derivan algebraicamente de las propiedades
basicas ya sea por multiplicacion o por division. Ejemplos: la propiedad volumen (V) tiene
dimensiones LxLxL; esto es, L*. La propiedad energia (E) tiene dimensiones ML*T™. La
densidad tiene dimensiones ML™3. La fuerza (F) tiene dimensiones MLT™. La presién (P)
tiene dimensiones MT2 L™

Una unidad de medida es una cantidad estandarizada, convencionalmente aceptada,
para una determinada propiedad o magnitud fisica. Todas las unidades representan
escalares; esto es, las cantidades se representan por nimeros Unicos e invariables. El
denominado Sistema Internacional de Medidas, creado por el Comité Internacional de
Pesos y Medidas, ha establecido los siguientes unidades de medida para las siete
propiedades basicas (magnitudes fundamentales): el metro (m) para la longitud, el
kilogramo (kg) para la masa, el segundo (s) para el tiempo, el amperio (A) para la
intensidad de corriente eléctrica, el kelvin (K) para la temperatura termodinamica, el mol
para la cantidad de sustancia y la candela (cd) para la intensidad luminosa (CHANG R. ,
1992).

2.2.4 Estado de un sistema

El estado de un sistema termodinamico queda definido, en términos de materia y
energia, cuando todas y cada una de sus propiedades fisicas tienen un valor fijo; en un
sentido riguroso, se dice que el sistema esta en equilibrio. Existen sin embargo, unas
pocas propiedades, denominadas variables de estado (propiedades termodinamicas o
potenciales termodindmicos), que permiten caracterizar el estado de un sistema
termodinamico en equilibrio; algunas de ellas son “basicas” como la presion (P), el
volumen (V) y la temperatura (T) y otras, como la energia interna (U), la entalpia (H), la
entropia, la energia de Gibbs (G), la energia de Helmholtz (A) y el potencial quimico (),
resultan al realizar operaciones lineales con las propiedades basicas; un ejemplo de esto
lo constituye la relacion,

H=U +PV
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Con respecto al estado termodinamico de un sistema ya sea que esté constituido por una
sustancia pura (elemento o compuesto) o por una mezcla, merecen especial atencion
aquellas condiciones que permiten definir lo que se llama estado fisico del sistema. Los
diferentes estados fisicos de una sustancia, soélido, liquido y gaseoso, se definen en
funcion del volumen y la forma del sistema. En el estado sélido, la sustancia conserva el
volumen y la forma; en el estado liquido, la sustancia conserva el volumen pero adopta la
forma de las paredes del sistema (o del recipiente que lo contiene); en el estado
gaseoso, la sustancia no conserva ni el volumen, ni la forma (FEYNMAN, LEIGHTON, &
SANDS, 1998).

Es posible modificar el estado fisico de una sustancia en el sentido solido — liquido —
gaseoso, si se le suministra energia (generalmente en forma de calor); también se sabe
que es factible modificar el estado fisico de una sustancia en el sentido gaseoso —
liqguido — sdélido, si al sistema se le extrae energia (generalmente en forma de calor). De
esta manera se obtienen las curvas de calentamiento o de enfriamiento,
respectivamente.

2.3 Proceso termodinamico

Gracias a la interaccién con el entorno, las propiedades de un sistema termodinamico
pueden cambiar con el tiempo. Si al menos una de las propiedades fisicas del sistema
se modifica, en la mas minima cantidad, entonces se dice que tiene lugar un proceso,
cambio o transformacion. Si la magnitud que cambia es una propiedad termodinamica se
habla entonces de un proceso termodinamico. En un proceso termodinamico no solo
intervienen las denominadas variables de estado sino que ademas surgen otras dos
caracteristicas, de caracter energético, que dependen de la trayectoria o del camino
seguido por el sistema durante la transformacion; estas cualidades se Illaman
propiedades de trayectoria y son el calor (q) y el trabajo (w). Conceptualmente el calor y
el trabajo son cantidades que fluyen a través de las paredes de un sistema en virtud de
un proceso termodinamico; es decir, durante un cambio de estado (FEYNMAN,
LEIGHTON, & SANDS, 1998).

Las denominadas leyes de la termodindmica; esto es, la ley cero (ley del equilibrio
térmico), la primera ley (o primer principio), la segunda ley (o segundo principio) y la
tercera ley (principio de Planck o teorema del calor de Nernst), se interpretan y se aplican
a partir de relaciones entre propiedades de estado y propiedades de trayectoria.

2.3.1 Laley cero de la termodinamica

Los primeros enunciados que llevaron a la consolidacion del principio cero de la
termodindmica, también conocido como ley del equilibrio térmico o ley cero de la
termodindmica, se deben a James Clerck Maxwell (1831-1879) y Ralph Howard Fowler
(1889-1944). Segun esta ley, si un sistema A esta en equilibrio térmico con un sistema
termodinamico B y el sistema B esté en equilibrio térmico con un sistema C, entones los
sistemas Ay C estan en equilibrio térmico. En la Figura 2-7 se ilustra esta situacion.
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Figura 2-7: Esquema ilustrativo de la ley cero de la termodinamica.
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La ley cero de la termodinamica esta muy relacionada con el concepto de temperatura y
de fuente de calor (CASTELLAN, 1987). Se ha dicho que el calor (una forma de energia
térmica) es una cantidad que fluye a través de las paredes de un sistema en virtud de un
cambio de estado y este hecho permite esclarecer el significado de una fuente de calor
en la medida en que esta propiedad de trayectoria puede propagarse por radiacion,
conducciéon y conveccion. En el universo primigenio el calor se generé como
consecuencia de la gran explosién y la liberacion de increibles cantidades de energia; en
las galaxias el calor se produce por efecto de los agujeros negros, por explosiones
supernova y colapso de estrellas; en las estrellas el calor se produce en grandes escalas
debido a la fusion de nucleos de hidrégeno para formar elementos; también se originan
inmensas cantidades de calor por efecto de la radiacion sobre la materia masica y por
colisiones cosmoldgicas. A escalas mas pequefias, el calor puede producirse por efectos
mecanicos (friccidn, abrasién, impactos, cortes), por arco eléctrico (corto circuito), por
incandescencia de elementos 0 compuestos y por reacciones quimicas (oxidacion,
combustién, descomposicién, entre otras).

Ante la presencia de una fuente de calor en los alrededores (en el entorno), un sistema
termodinamico podra experimentar una transferencia de energia térmica (calor) que es
proporcional a la temperatura termodinamica (T) de la fuente; esto es,

g=afl

donde a es una constante que esta relacionada con la naturaleza del sistema (capacidad
calorifica, conductividad térmica y masa). Cuando el calor se transfiere al sistema, éste
sufre un cambio de temperatura, se dilata o presenta cambios de estado fisico; pero si no
hay transferencia de calor, el hecho significa que la fuente y el sistema pueden
encontrarse a la misma temperatura y, precisamente en esta circunstancia se basa la ley
cero de la termodinamica. Asi, la temperatura surge como una propiedad que permite
verificar la existencia del equilibrio térmico. A la accion de medir la temperatura de un
sistema termodindmico se le llama termometria.
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La termometria tiene fundamento en las propiedades termométricas de un sistema. Se ha
mencionado que uno de los efectos del calor sobre los sistemas es modificar la
temperatura; sin embargo, también existen otras propiedades que se alteran: el volumen
de los gases, la conductividad eléctrica de los metales, el color y la resistencia eléctrica,
entre otras. Mas aun, algunas de estas propiedades varian en forma proporcional con la
temperatura; entonces, surgen las escalas termomeétricas y con ellas, los termémetros.

Las escalas termométricas mas conocidas son la escala Kelvin (también conocida como
escala absoluta o escala termodinamica), la escala centigrada (escala Celsius) y la
escala Fahrenheit (LOPEZ ARANGO, 1999). En tiempos pasados se utilizaron las
escalas Rankine, Reaumur, Romer, Delisle, Newton y Leiden. En la Figura 2-8 se ilustran
las escalas Kelvin, Celsius y Fahrenheit, a partir de las cuales es posible establecer las
siguientes equivalencias:

K=°C+27315
o 9 @)
F=2°C+32
5
Figura 2-8: Esquemas ilustrativo de las escalas mas comunes de temperatura.
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Con base en las escalas termométricas, es posible disefiar y fabricar distintas clases de
termdmetros. El termometro clasico es el de gas; un dispositivo en el cual se dispone de
un bulbo (tipicamente de vidrio), acoplado a un tubo angosto (capilar) que contiene un
sello (tapon) de mercurio; el aparato se pone en contacto con un sistema de prueba y si
de este fluye calor, el gas se dilatard (se expandira) hasta alcanzar una posicion de
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equilibrio; el ajuste de una escala conveniente permitira leer la temperatura (LOPEZ
ARANGO, 1999). También son muy usuales el termémetro de bulbo de mercurio (ahora
proscrito) y de depésito de alcohol con escalas en vidrio; de igual forma existen
termometros basados en resistencias eléctricas, en pares metalicos (termocuplas), en
variaciones de color y en lectores de radiacion térmica (pirdmetros). En cualquiera de
estos casos, la presentacion de la lectura puede hacerse en forma analégica o en
formatos digitales.

Finalmente, es pertinente destacar que por convencién se define que las condiciones
estandar termodindmicas equivalen a una temperatura de 298,15 K y una presion de 1,0
bar (1,0 bar es igual a 100.000 pascales; esto es, casi igual a 1,0 atmésfera que equivale
a 101.325 pascales); en la practica la expresion coloquial “realizado a condiciones
ambiente” debe sustituirse por una expresion que diga que la propiedad 6 el
comportamiento se ha evaluado a condiciones estandar termodindmicas.

2.3.2 Transformacion fisica

Se ha dicho que un sistema termodinamico puede estar constituido por sustancias puras
0 por mezclas. Las sustancias puras pueden ser elementos quimicos o compuestos
guimicos. Macroscépicamente los elementos quimicos son enormes agrupaciones de
atomos de la misma naturaleza mientras que los compuestos son inmensas
agrupaciones de moléculas de la misma composicién y estructura.

A partir de los postulados de la teoria cuantica y de su aplicacién a la interpretacion de la
estructura del atomo, se sigue que el atomo es una agrupacion de bariones (protones y
neutrones), que constituyen un nucleo denso, con electrones (leptén), que
numéricamente son iguales al nimero de protones, dispuestos en niveles de energia
(potencial) creciente. Al nUmero de protones que tiene un atomo se le llama ndimero
atomico y se designa con la letra Z. En cada uno de los distintos niveles de energia (que
tienen valores 1, 2, 3, 4, ..., existen subniveles (orbitales) que contienen un determinado
namero de electrones, dispuestos en una secuencia discreta. Los orbitales reciben las
denominaciones s, p, d, f, g, ... y con ellos es posible construir una presentacion llamada
distribucion electronica (CHANG R. , 1992). Asi por ejemplo el nimero atémico del
oxigeno es 8; esto significa que el atomo de oxigeno tiene 8 protones y 8 electrones;
luego, es posible verificar que la distribucién electrénica del oxigeno es la siguiente:

1s% 25 2p*

Es de anotar que en los orbitales mas externos del atomo de oxigeno (ambos del nivel
2), existen 6 electrones.

El ndmero atémico de hierro es 26; esto significa que el atomo de hierro tiene 26
protones y 26 electrones; luego, es factible comprobar que la distribucion electrénica del
hierro es:

1s® 2s% 2p° 3s? 3p°® 4s” 3d°
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Curiosamente, tal como ocurre con otros elementos (llamados elementos de transicion),
en el atomo de hierro el orbital 4s tiene “menos energia” que el orbital 3d; pero aun asi es
posible advertir que en los orbitales mas externos (4s y 3d) se encuentran 8 electrones.

Estos hechos sirven para decir que los sistemas termodindmicos pueden someterse a
distintas transformaciones sin que la estructura electrénica de los atomos cambie; esto
es, sin que para el mismo atomo desaparezcan o se sumen electrones. En este mismo
sentido, si el sistema esta conformado por uno o mas compuestos, las moléculas de
estas sustancias no sufren alteraciones (por ejemplo ruptura o formacién de enlaces
guimicos) como consecuencia de los cambios de estado. En estos casos se habla de
transformacién fisica. Tal como se muestra en la Figura 2-9, algunos ejemplos de
cambios fisicos son los siguientes: la fusién (de un sélido), la evaporacion (de un liquido),
la sublimacion, la solidificacion y la licuefaccion. Las transformaciones alotropicas o
cambios de fase también representan cambios fisicos (SIENKO & PLANE, 1973).

Figura 2-9: llustracion de los cambios fisicos de las sustancias quimicas.
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2.3.3 Cambio quimico

Por encima de muchas propiedades, los atomos de los elementos quimicos tienen una
caracteristica fundamental: segun las condiciones de presion y temperatura, pueden
interactuar, algunas veces consigo mismo pero muchas veces con otros atomos para
formar moléculas; la existencia de tales moléculas se debe a la capacidad que tienen
tales atomos de unirse, en proporciones definidas y en proporciones multiples, a través
de enlaces quimicos. El enlace quimico permite que a condiciones estandar
termodindmicas algunos elementos como el hidrégeno (H,), el oxigeno (O,), el nitrégeno
(Ny), el flaor (F,), el cloro (Cl,), el yodo (I,) y el boro (Br,), existan en forma de moléculas
diatomicas. El ozono (O3), el fosforo blanco (P,), el azufre (Sg), el carbono en forma de
diamante (C,) también son moléculas homoatémicas (de un mismo atomo) que existen
gracias al enlace quimico (CHANG R. , 1992).

Pero, mas alla de esto, existen numerosisimas y variadas moléculas heteroatémicas
(formadas por distintos atomos y en diferentes proporciones), cuyas estructuras se
explican a través de la formacién de enlaces quimicos. Algunos ejemplos de moléculas
sencillas son el agua (H,0), el amoniaco (NH3), el metano (CH,), el diéxido de carbono
(COy), el cloro formo (CHCIy), el formaldehido (H,CO), el monéxido de carbono (CO), el
cloruro de hidrégeno (HCI), el hidruro de boro (BHs) y el hidroxido de sodio (NaOH), entre
otras; algunas moléculas complejas, en términos de composicién y estructura, son la
sacarosa, el polietileno, la clorofila y el DNA.
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Como consecuencia de lo expuesto es posible afirmar que el enlace quimico es un
fendmeno por el cual dos atomos de una misma clase 6 distintos interactian entre si
para formar sistemas que energéticamente son mas estables que las especies aisladas.
Un hecho cierto es que en la formacién del enlace quimico intervienen los electrones mas
externos (llamados electrones de valencia) de los atomos y es claro que toda unién
guimica implica la participacion de un par electrénico (dos electrones). En cierto tipo de
unién quimica, el par electrénico del enlace se transfiere por completo a uno de los
atomos que participa en el proceso, a este tipo de union se le denomina enlace idnico;
en otros casos la unién quimica se forma como resultado de la comparticién de los

electrones entre los dos &tomos que interactian, surge asi el denominado enlace
covalente (ZUMDALH, 1992).

A diferencia de los cambios fisicos, la formacion de un enlace entre dos atomos implica el
reordenamiento (posicional) de los nucleos y de los electrones de tal forma que la
energia de la nueva especie (molécula) es menor que la energia total de los atomos

separados. Este hecho se ilustra en la Figura 2-10, para el caso de la formacion de la
molécula de hidrégeno (H,).

Figura 2-10: Diagrama de energia potencial para la formacién de la molécula de H2.
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Asi las cosas, la fuerza que es responsable del enlace i6nico se interpreta a partir de una
interaccidn electrostatica; mientras tanto, la descripcién del enlace covalente solo es
posible con la ayuda de la mecénica cuantica en la medida en que uno de sus principales

logros es el de poder calcular la energia potencial de la molécula con relacién a la
energia potencial de los &tomos separados.

Con todo lo expuesto, se sigue que en un sistema termodinamico la transformacién
guimica puede implicar interaccién entre atomos, reaccién entre atomos y moléculas vy,
cambios entre moléculas. Muchisimos fenémenos como la oxidacion de los metales, la
combustion de la gasolina, la respiracion de los seres vivos, la fotosintesis de los
vegetales, la fermentacién de los azlcares, la reduccién de las olefinas, la tintura del
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algodén, la saponificacién de las grasas, el fraguado del cemento Portland, la hidrdlisis
del almiddn, la vulcanizacion del caucho, la descomposicion térmica de la caliza y la
carbonizacién de la madera, son procesos que tienen lugar en un sistema termodinamico
como una manifestacion de cambios quimicos, en los cuales se rompen o0 se forman
enlaces quimicos.

Asi como los elementos quimicos se representan con simbolos atémicos y los
compuestos con férmulas moleculares, existe una forma general de representar un
cambio quimico; esta forma se ilustra en la Ecuacion 2-1

Ecuacién 2-1: Escritura general de una ecuacion quimica.

aPq+ By +...>yDyy+0C, +..+E

Tal escritura se denomina ecuacion quimica y en ella A, B, C, D, ..., son simbolos ¢
formulas; a, B, v, 0, ..., son factores (coeficientes) estequiométricos; los subindices (s), (l),
(9), representan el estado fisico de las sustancias que intervienen; el simbolo “—” (a

veces =) significa da, produce, rinde; finalmente, E, representa la energia implicada en la

transformacion, sea que se requiera o sea que se produzca (CHANG R. , 1992). Un
ejemplo de ecuacién guimica lo constituye la representacion de la reaccion entre el
carbonato de sodio y el acido sulftrico:

Na2C03(S) + H2804(|) — Nast4(S) + COz(g) + H20(|) +E

La escritura correcta de ecuaciones quimicas no solo demanda el conocimiento previo de
las sustancias que intervienen en la reaccién sino también de la realizacion de
experimentos controlados, de una cuidadosa observacion de las reacciones y de un
riguroso analisis de los productos.






3.COMPONENTE DIDACTICO

Una unidad didactica debe considerar: qué ensefiar, como ensefar, cuando ensefiar y
evaluar, para asi ofrecer la mas adecuada atencién a la diversidad de los estudiantes.
Por lo tanto, el docente debe construir el orden o la secuencia didactica involucrando
conceptos, procedimientos y actitudes en las actividades propuestas, a fin
de proporcionar un conjunto de aprendizajes significativos que permitan a sus educandos
construir sus conocimientos. Se disefia asi, una unidad integrada al entorno del
estudiante, con una secuencia de actividades que lo estimulan a construir el
conocimiento, teniendo como eje central el componente histérico, el cual es el hilo
conductor para el desarrollo del proceso de aprendizaje del concepto de cambio quimico
en grado octavo. En este capitulo se hablara del aprendizaje significativo en las ciencias
naturales y de la importancia de las unidades didacticas como parte de este proceso.

El autor (GARCIA MARTINEZ, 2004) detalla los criterios para tener en cuenta en la
planeacion de una unidad did4ctica y la define como un “sistema que interrelaciona los
elementos que intervienen en el proceso de ensefianza- aprendizaje, con una alta
coherencia metodoldgica interna, empleandose como instrumento de programacion y
orientacion de la practica docente. Se estructura mediante un conjunto de actividades
gue se desarrollan en un espacio y tiempo determinado para promover el aprendizaje de
los estudiantes”. Luego, las unidades didacticas se soportan en los siguientes elementos:
objetivos, contenidos, estructura, metodologias de trabajo en el aula y evaluacion (

Figura 3-1, tomada de (GARCIA MARTINEZ, 2004))

El hecho de planificar un proceso de ensefianza con la finalidad de que todos los
estudiantes aprendan es una tarea muy compleja. Ademas cada grupo es diferente: lo
son los estudiantes, los docentes, los materiales didacticos de los que se pueden
disponer y, en general, todo el contexto. Por eso es dificil que materiales disefiados por
otros puedan aplicarse sin mas en un aula, por lo que todo docente tiene que ser, en
mayor o menor grado, un “creador” de unidades didacticas. Este hecho es lo que confiere
especial interés a la profesion de la ensefianza. Si se quiere que todos los estudiantes
aprendan, no se puede caer en la rutina ni en la aplicacion mecéanica de libros de texto o
similares. Siempre debe estar dispuesto a innovar y a investigar nuevas formas de
trabajo. Sin embargo no debe confundirse la innovacion con probar nuevas actividades al
azar. Los cambios en la enseflanza deberian basarse en los resultados de la
investigacion en didactica de las ciencias ya que, en caso contrario, la innovacion podria
reducirse a la realizacion de actividades que ya se han demostrado no Utiles.
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Figura 3-1: Elementos de una Unidad Didé&ctica

Seguimiento y
retroalimentacion
¢ Qué?, ;Cuando?,

Objetivos
Justificacion
¢Para que?

¢, Como?
Trabajo cooperativo
Reflexion, critica
argumentada,
deseo de cambio
Estructura
Contenidos Organizacion (¢ De que
Conocimientos forma?), Recursos
Habilidades ((,Cop que”:;
Actitudes Articulacion (¢, Como?)
Valores

Se ha planteado que “Disefiar una unidad didactica para llevarla a la préactica, es decir,
explicar qué se va ensefiar y como, es la actividad mas importante que llevan a cabo los
ensefiantes, ya que a través de ella se concretan sus ideas y sus intenciones
educativas. Una persona puede haber aprendido nuevas teorias didacticas y puede
verbalizar que tiene una determinada vision acerca de qué ciencia es importante que sus
alumnos aprendan o acerca de cdmo se aprenden mejor las ciencias, pero es el disefio
de su practica educativa donde se refleja si sus verbalizaciones han sido interiorizadas y
aplicadas”. (SANMARTI, 2002).

3.1 Aprender a aprender

En contraste al aprendizaje memoristico, en la actualidad se impulsa un modelo
educativo que se centra no en el profesor, como en el modelo tradicional ni tampoco en
el alumno como se llegd a proponer en algunas escuelas de tipo activo. Se busca centrar
el modelo educativo en el aprendizaje mismo, el cual deberd ser propiciado por el
docente, implicando en ello todo su profesionalismo.

Tabla 3-1: Modelo pedagdégico centrado en el aprendizaje

El docente El estudiante
e Disefia actividades de aprendizaje o Realiza actividades
e Ensefiaa aprender e Construye su propio aprendizaje
e FEvalla e Seautoevalla
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El papel del estudiante en este modelo no es so6lo activo, es proactivo; luego, la funcion
del trabajo docente no puede reducirse, ni a la de simple transmisor de la informacion, ni
a la de facilitador del aprendizaje (BARRIGA ARCEO & HERNANDEZ ROJAS, 1999).
Antes bien, el docente se constituye en un mediador en el encuentro del alumno con el
conocimiento. En esta mediacion, el profesor orienta y guia la actividad mental
constructiva de sus alumnos, a quienes proporciona ayuda pedagogica ajustada a su
competencia.

3.2 El aprendizaje significativo

David Ausubel, Joseph Novak y Helen Hanesian, especialistas en sicologia educativa,
gue tienen como precedente a Vigotski, han disefiado la teoria del aprendizaje
significativo, aprendizaje a largo plazo o teoria constructivista, segun la cual, para
aprender es necesario relacionar los nuevos aprendizajes a partir de las ideas previas del
alumnado. Desde esta perspectiva, el aprendizaje, es un proceso de contraste, de
modificacion de esquemas de conocimiento, de equilibrio, de conflicto y de nuevo
equilibrio otra vez. Segun estos autores, “el mismo proceso de adquirir informacién
produce una modificacion tanto en la informacién adquirida como en el aspecto
especifico de la estructura cognoscitiva, con la cual aquella esta vinculada”. (AUSUBEL,
NOVAK, & HANESIAN, Educational Psychology: A cognitive view, 1978).

Es factible decir por tanto, que el aprendizaje es construccién de conocimiento donde
unas piezas encajan con las otras, en un todo coherente. En consecuencia, para que se
produzca un auténtico aprendizaje, es decir un aprendizaje a largo plazo y que no sea
facilmente sometido al olvido, es necesario conectar la estrategia didactica del docente,
con las ideas previas del estudiante y presentar la informacion de manera coherente y no
arbitraria, “construyendo” de manera solida los conceptos, interconectando los unos con
los otros, en forma de red de conocimiento.

Las caracteristicas del aprendizaje significativo son: (AUSUBEL, 2002).
e Los nuevos conocimientos se incorporan en forma sustantiva en la estructura
cognitiva del alumno.
e Esto se logra gracias a un esfuerzo deliberado del alumno por relacionar los
nuevos conocimientos con sus conocimientos previos.
e Todo lo anterior es producto de una implicacion afectiva del alumno, es decir, el
alumno quiere aprender aquello que se le presenta porque lo considera valioso.

Ahora bien, para que se puedan lograr aprendizajes significativos es necesario que se
cumplan tres condiciones:

e Significatividad I6gica del material: Esto es, que el material presentado tenga una
estructura interna organizada, que sea susceptible de dar lugar a la construccién
de significados. (COLL, y otros, 1993). Los conceptos que el profesor presenta,
siguen una secuencia l6gica y ordenada. Es decir, importa no solo el contenido,
sino la forma en que éste es presentado.

e Significatividad psicologica del material. Esto se refiere a la posibilidad de que el
alumno conecte el conocimiento presentado con los conocimientos previos, ya
incluidos en su estructura cognitiva. Los contenidos entonces son comprensibles
para el alumno. El alumno debe contener ideas inclusoras en su estructura
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cognitiva, si esto no es asi, el alumno guardard en memoria a corto plazo la
informacién para contestar un examen memorista, y olvidara después, y para
siempre, ese contenido.

e Actitud favorable del alumno: El que el alumno quiera aprender no basta para que
se dé el aprendizaje significativo, pues también es necesario que pueda aprender
(significacion légica y psicologica del material). Sin embargo, el aprendizaje no
puede darse si el alumno no quiere aprender. Este es un componente de
disposiciones emocionales y actitudinales, en el que el maestro sélo puede influir
a través de la motivacion

3.3 éPor qué el concepto de cambio quimico?

El mundo de hoy ha construido un sin nimero de teorias para poder explicar los
diferentes fendbmenos que lo rodean; las ciencias naturales han contribuido de forma
amplia a la comprension de dichos conocimientos, la elaboracion de los mismos se ha
dado por siglos y lo que hoy se encierra en una definicion, es el resultado de cambios en
los conceptos que se han derivado de la reconstruccion permanente de las teorias. Como
el conocimiento es amplio y complejo, debe ser adquirido por partes, las concepciones
cientificas estan fundamentadas en rigurosos estudios epistemolégicos, actitudinales,
metodoldgicos, didacticos y disciplinares y desde esta perspectiva es posible plantearse
diferentes formas de abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje y con ello lograr
alcanzar los minimos establecidos por los estandares y lineamientos curriculares del
Ministerio de Educacion Nacional.

La propuesta didactica que se presenta para el desarrollo del concepto de cambio
guimico con los estudiantes de grado octavo tiene un planteamiento que permite la
articulacion de la epistemologia, la historia, la psicologia cognitiva, lo disciplinar y
pedagdgico, planteando la historia del concepto como un hilo conductor que permita
entender el conocimiento como algo no acabado y en construccién permanente y con él,
identificar el dia a dia para poder reconocer la importancia de este concepto en el estudio
de la quimica.

Reconociendo los diferentes estudios didacticos desarrollados, particularmente en la
guimica, se ha podido plantear que los estudiantes al terminar su aprendizaje de la
guimica no han construido nuevos aprendizajes que les permita relacionar las teorias
cientificas con lo que ocurre a su alrededor, sino que siguen respondiendo diferentes
interrogantes desde su conocimiento cotidiano, lo que indica que no hubo un aprendizaje
significativo de los conceptos que se estudiaron; en muchos casos eso se deriva de la
falta de conexion de los conceptos entre si, en la falta de utilidad y el establecer el
conocimiento como algo Unico y acabado. Por ello en lo que respecta al aprendizaje de la
guimica, se ha podido establecer que muchas de las dificultades en el aprendizaje se
derivan del mal entendimiento o entendimiento insuficiente de tres conceptos de los que
se derivan a su vez otros mas especificos (POZO, 1991), estos son discontinuidad,
conservacion de propiedades no observables de la materia y cuantificacién de relaciones.
Teniendo en cuenta que para el grado octavo los estudiantes ya han reconocido la
discontinuidad de la materia y deben comprender el sistema de interacciones de la
materia para generar cambios en la estructura, el concepto de cambio quimico adquiere
un valor particular, tal como lo establecen los estandares curriculares en ciencias (MEN,
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2004), por lo que es indispensable abordarlo y permitir el reconocimiento de las
propiedades observables y no observables de la materia, particularmente identificando la
diferencia entre cambio quimico y fisico y a su vez reconociendo la conservacion de la
masa y la energia.

3.4 CARACTERIZACION DE LA POBLACION

El colegio DIEGO MONTANA CUELLAR I.E.D. se encuentra ubicado al suroriente de la
ciudad de Bogot4, en la localidad Quinta. El area de influencia del colegio comprende los
barrios Monteblanco, Serranias,Sucre, Tenerife,Virrey y Usme Central entre otros.

El estrato social de los estudiantes oscila entre 1 y 2. Los barrios aledafos al colegio
cuentan con calles pavimentadas y servicios publicos. Desde las tres sedes se divisa un
hermoso paisaje, afectado por la contaminacion generada por el relleno sanitario Dofia
Juana.

Los padres y madres de familia provienen en su mayoria, de sectores rurales del pais,
en busca de mejores oportunidades en la capital. Sus empleos u oficios mas comunes
son: obreros, empleadas domésticas, vigilantes, conductores del transporte urbano, v,
desde luego, la informalidad (vendedores ambulantes). Cabe anotar que algunas familias
han sido desplazadas por los diferentes actores del conflicto.

Los jovenes al terminar la jornada académica, realizan quehaceres domésticos y
algunos trabajan para incrementar los ingresos del hogar. Las familias son extensas y no
tradicionales (madre cabeza de familia, madrastra o padrastro). Sus ingresos son
precarios y por esto no disfrutan de servicios de recreacion y salud adecuadas.

La institucion esta organizada en tres sedes: Serranias que cuenta con los grados 0 a 3°
y 9 cursos; Monteblanco, grados 4° a 11° y el programa de aceleracion con dos grupos
(Primeras Letras y Volver a la escuela), esta sede cuenta con 17 grupos y la sede Uval,
con grados del 0 al 11, y 24 grupos en cada jornada.

La dindmica institucional en cuanto al trabajo académico de los estudiantes es compleja.
No se percibe interés por aprender; dificilmente realizan las actividades propuestas para
el hogar, no tienen habitos de estudio y carecen del necesario acompafiamiento en casa.

Factores como la violencia intrafamiliar, abuso sexual, desnutricion, abandono,
pandillismo, paramilitarismo y guerrilla ,alta tasa de desempleo, frecuente movilidad
intraurbana, embarazos prematuros y drogadiccion, inciden para que las y los
estudiantes asuman con responsabilidad, compromiso y como proyecto de vida, la
actividad académica. Segun estadisticas arrojadas por la institucion, a través del
seguimiento realizado a exalumnos, cuatro de cada cuarenta estudiantes acceden a la
educacioén superior (generalmente carreras técnicas) y solo uno de ellos logra graduarse
y proyectarse a nivel profesional.
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3.5 Unidad didactica
EXPERIMENTANDO Y APRENDIENDO A TRAVES DE LA

HISTORIA
GUIA GRADO OCTAVO

Al concluir esta unidad did4ctica usted debe ser capaz de:

Reconocer el concepto de cambio quimico, a través de un acercamiento histérico, social

y cultural de su desarrollo.
Para lograrlo usted necesita cumplir estos objetivos:

e Establecer comparaciones entre las experiencias realizadas por algunos quimicos
del siglo XVIII y las practicas cotidianas de la actualidad.

¢ Identificar los cambios quimicos de las sustancias, a partir de las observaciones
realizadas.

e Establecer claramente la diferencia entre cambios fisicos y cambios quimicos

e Analizar los fendmenos naturales, que se ponen en evidencia durante los
procesos de transformacion de la materia visible.
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PLAN DE ACCION
Tabla 3-2: Actividades propuestas para el desarrollo de la unidad didactica
TIEMPO DE
) DURACION
No ACTIVIDAD DESCRIPCION
(1 clase =55
min.)
Aplicacion Para poder abordar la tematica es indispensable reconocer las
0 Instrumento de ideas previas que tienen los estudiantes sobre cambio fisico y 1 clase
Ideas Previas cambio quimico.
“El fuego: todo un laboratorio”. De manera individual, los
1 Lectura de estudiantes deben leer el documento propuesto, y organizar sus
contextualizacion | . . '
ideas de forma escrita.
2 Discusi6n grupal Lluvia de ideas” y analisis de las respuestas, dirigidos por el 2 clases
docente.
Actividad extra Vivimos rodgados de cambios”. Basados en una Iec.tura 9§cog|da
3 clase por el estudiante en casa, se debe realizar una discusién para
aclarar dudas sobre los conceptos presentados alli.
De acuerdo a la guia experimental disefiada por el docente, los
4 | Guia experimental |estudiantes deben formar grupos de tres personas y ejecutar los
procedimientos alli propuestos.
10 clases
Al finalizar las préacticas, se debe realizar una reunién plenaria, a
5 Socializacion manera de seminario, para identificar las fortalezas y las
debilidades del trabajo desarrollado en el laboratorio.
A partir de una guia disefiada por el docente, se abordard un
analisis de la lectura “Antoine Lavoisier: jPadre de la quimica
- moderna o victima de la revolucion francesa?”. Los estudiantes
6 | Actividad en grupo . o . . . 2 clases
deben ubicarse en el contexto histérico y social de la época (siglo
XVIIl) y hacer un andlisis acerca del desarrollo del concepto de
cambio quimico, desde este periodo hasta la actualidad.
Por grupos de trabajo, los estudiantes deben disefiar una practica
Practica de experimental, en la cual se pueda evidenciar el concepto de
7 . . P ) : AR 2 clases
laboratorio cambio quimico. Al final deben realizar una socializacioén dirigida
por el docente.
Los estudiantes deben contestar un cuestionario de manera
., individual, acerca de cambios de la materia. Ademas deben hacer
8 Evaluacion 2 clases

entrega del informe de laboratorio, con las pautas dadas por el
docente.
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Instrumento de evaluacién de ideas previas
CAMBIO QUIMICO.
Objetivos:
¢ Identificar las concepciones previas que poseen los estudiantes de grado octavo
de la Institucion Educativa Distrital Diego Montafia Cuéllar, sobre el concepto de
cambio quimico.
o Establecer las formas en que los estudiantes relacionan y diferencian los
cambios fisicos y los cambios quimicos.
Nombre: Curso:

1. Dadas las siguientes figuras, ¢cuél de
estas, representa de la mejor forma un trozo

muy pequefio de hierro?

2. ¢(Cudl es la unidad mas pequefia que forma parte de cada uno de los cuerpos u
objetos que se presentan en las siguientes ilustraciones?

Vegetales

5

a) Particulas

b
C
d

]

)
)
)
)
)

Moléculas
Célula animal
Célula wegetal
Atomos

Minerales

$9
y ’aa
Yo

a) Particulas

b Molzculas

¢) C&lula animal

dj Célula vegetal
)

g) Atomos

Animales

a) Parficulas

J
by Molgculas
ej Célula animal
d)
)

Célula vegetal
Atomos

Célula vegetal

e) Atomos

3. Responder falso (F) o verdadero (V) a las siguientes afirmaciones con respecto al
movimiento que presentan las particulas:
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a) Solamente cuando se cambia de lugar un sdlido, las particulas constituyentes
de este  experimentan movimiento. ( )

b) Solamente cuando un liquido se agita en un recipiente, las particulas
constituyentes de este experimentan movimiento. ( )

c) Solamente cuando una corriente de aire se lleva el humo, las particulas
constituyentes de este experimentan movimiento. ()

d) Siempre estan en movimiento las particulas constituyentes de los sdlidos,
liquidos y gases. ( )

4. Si se expone al sol, un globo de latex cerrado, al cabo de un rato se ve que se infla; de
acuerdo a las siguientes figuras, ¢Cudl explicaria mejor este fendmeno? Justifique su
respuesta.

Estado inicial Estado inical
a) b) o) d)
AP ——

Estado Final d,

d/ Estado Final J/
@

5. Si se tiene una muestra de aire atrapada en una jeringa, como la que se lustra en las
figuras. ¢Cual de los siguientes eventos, representa el proceso de subir y bajar el

émbolo?
@ u ‘LT
[ §] -

e

P
.t .
.
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6. La siguiente figura muestra dos gases que reaccionan entre si, separados por un
tabique impermeable. ¢ Que sucederia al quitar la pared?

Estado inicial

Gas A Gas B

el [e

L Cf\i},‘ o

. % s =0T

- ® |0 o0
a) ] )
o ’(.:lf.‘?{;n;_"f o 4‘-".0 ?-QC‘DH a.b.a..*" *
of TR s ey e s 004 TR
.'5-7.<"*'Jf_)'i -.-. ) o' o 't s ter e

o

O o e O e Oy +*a *s 000 et Py m 4, *

7. Se tienen dos trozos de madera, uno se parte en pedazos diminutos y el otro se
expone a la llama hasta convertirlo en cenizas, ¢ Cudl es la afirmacion que explica mejor
este fenbmeno?

a.
b.

En los dos casos se ha presentado un cambio en la composicién del compuesto.
En los dos casos se siguen conservando las propiedades tanto quimicas como
fisicas del compuesto.

Solo en el caso de la madera triturada se presenté cambios en las propiedades
guimicas y fisicas.

Solo en el caso de la madera convertida en cenizas se presentdé un cambio en las
propiedades quimicas.

Analice detenidamente los siguientes hechos:

o0 oW

La leche se fermenta.

En ciertas ocasiones, un bosque puede arder profusamente.

Una puntilla de hierro expuesta al aire se vuelve de color café.

Cuando a una herida, se le pone agua oxigenada se genera gran cantidad de
espuma.

8. ¢ Qué tienen en comun estos fendbmenos?

a.
b.
c
d

Sugieren que las distintas formas de la materia no reaccionan facilmente.
Indican que la gran mayoria de las sustancias son inertes.

Representan cambios fisicos de la materia.

Representan transformaciones quimicas de la materia.

9. Dados los siguientes fendmenos, indiqgue aquellos que presentan cambios en sus
propiedades fisicas y cambios en sus propiedades quimicas:
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Propiedades Propiedades

Fenémeno . P
Fisicas Quimicas

Afadir azlcar al café

Una vela encendida

La leche que se pone agria

Ebullicion del agua

Fermentacion del vino

Arrugar un papel

Madera ardiendo en una chimenea

10. Rellene los cuadros que estan en blanco, con los esquemas o estructuras
microscépicas que crea convenientes para explicar el fendmeno ocurrido en cada caso:

) B

se derrite
-

ealide Liquide
) = molégula

s& mezclan

-

. w o e

Alcohol Agua

disalucion
=molecula de alcohol = mmolécula de agua
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s& mezclan

—

B
t
slelelelslele] 290088900
alelalslalols L I X T X X R J
b =dtome de selenlo

@ =itomo de hierro

F=1
® :
o
Y e
reacclonan
o) -
®
°

A B
e o0
.
ot
f o0
N
L
0
290900 - e
TIXIY] co 0
@ =dtomo de carbono (D =molécula de axigens
A B
LK R
slelelelelslelole A & A a4
oo C0 2

) =maolécula de agua “ =molécula de azdcar

mezcla de selenio y hierra

tres compuestos

reacclonan

—_— s

un compuesto

s disuelven

Agua Azucarada
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reaccionan

elemento A elemeanto B compuesto AB

11. Lea con atencion la siguiente historia y conteste después las preguntas:

Carlos, decidié una tarde ir a Monserrate para dar una vuelta y respirar un poco
de aire puro, por el camino compré un paquete de cigarrillos mientras pensaba en que se
transportaria para llegar, luego se le ocurrié que podria ir en teleférico, llegd a la estacion
y subié a una de las cabinas.(No habia aviso de prohibido fumar).

Pasado un minuto el teleférico sufri6 una averia y se detuvo. Carlos al ver que
pasaban los minutos y que el aparato no funcionaba, encendi6 cigarrillo tras cigarrillo; de
tal modo, que, cuando por fin el teleférico reinici6 su marcha, la cajetilla que habia
comprado estaba vacia, y la cabina llena de humo.

¢Pesa lo mismo la cabina cuando Carlos no habia comenzado a fumar y la cajetilla
estaba llena de cigarrillos que, cuando acabo de fumarsela y la cabina estaba llena de
humo? ¢Por qué?

¢, Qué sucede con el cigarrillo?

LECTURA DE CONTEXTUALIZACION

El FUEGO: Todo un laboratorio

Tras siglos de convivencia y uso cotidiano el fuego sique siendo un gran desconocido,
pues los humanos no dominamos por completo las divisas tecnolégicas de la combustion
0 proceso quimico que libera luz y calor, y sin embargo, dependemos de este casi por
completo, ya que suministra més del 90% de la energia que utilizamos.

Los cientificos definen el fuego como “una zona tridimensional donde se producen
reacciones exotérmicas de radicales dentro de un margen invisible “; o en un forma mas
sencilla, es el conjunto de reacciones quimicas generadas durante una combustion que
libera luz y calor.
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Una chispa genera una llama, y esta origina un fuego que produce calor al quemar
madera, luz al arder la mecha de una vela, electricidad en centrales térmicas, movimiento
con motores propulsores, aleaciones de metales y muchas utilidades mas. Sin embargo,
las materias primas usadas como combustibles son cada vez mas escasas y, ademas,
los dafinos residuos de esos combustibles fésiles, convertidos en gases de escape
después de quemarlos, saturan la fragil atmésfera que permite la vida en nuestro planeta.

Los quimicos analizan las multiples reacciones provocadas por el fuego, gracias a los
rayos laser que, sin intervenir en la combustién, permiten identificar las sustancias que
operan dentro de la llama. Los fisicos estudian la dinamica de las particulas cuando se
calienta a distintas temperaturas. Las matematicas trasladan los resultados a
simulaciones tridimensionales en computador para facilitar el estudio detallado de las
llamas y la prediccién de su comportamiento bajo otras condiciones. En conclusion, todos
buscan la combustién ideal, la éptima y menos contaminante.

Los antiguos filésofos consideraban que el fuego era uno de los elementos basicos
constitutivos del mundo, junto al agua, la tierra y el aire. Los alquimistas medievales
pensaban que la piedra filosofal les proveeria oro mediante la trasformacién de las
sustancias por medio del fuego. Los sabios imaginaron que los combustibles tenian una
misteriosa sustancia que escapaba del aire durante la combustién y la llamaron flogisto.

En 1772, el quimico francés Antoine Laurent Lavoisier desvirtud la teoria del flogisto;
guem¢ fosforo y azufre, recogio los gases liberados al aire y comprobd que su masa era
mayor que antes de la combustion. Dedujo que alguna sustancia del aire debia
mezclarse con los combustibles, porque en su intervencion nada desaparecia, si no que
se afladia. Mas tarde, a esa sustancia la denominé oxigeno; cuando este combustiona
con el carbo6n de hulla forma diéxido de carbono, o se transforma en agua al unirse con el
hidrogeno del petréleo o del gas.

La llama mas simple retne 35 sustancias y 300 reacciones; incluso en la combustion del
hidrocarburo mas simple, el gas metano (CH,), participan 35 sustancias que producen
mas 300 reacciones distintas.

Medir con exactitud la velocidad de las reacciones, la temperatura o la presién del interior
de una llama solo fue posible tras el descubrimiento del laser al concentrarse su luz en
un rayo muy afilado, las multiples moléculas con las que se encuentra van dispersando
parte de la luminosidad, pues racionan parte de diferente manera segun la longitud de
onda con que se emita el rayo.

Incluso puede lanzarse un haz intermitente que permite obtener imagenes de cuanto
ocurre en un intervalo de millonésimas de segundo y asi localizar los puntos calientes
causantes de una mala combustion.

Por ahora, la idea de una combustidén 6ptima y quimicamente pura por completo continta
siendo una ilusion. Por tanto, los catalizadores tendran que seguir encargandose de
retener y de transformar en inofensivas las sustancias téxicas generadas al quemar los
combustibles fosiles, que causan el smog Y las lluvias acidas. (CASTELBLANCO)
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ANALISIS

Resuelva las siguientes preguntas y formule relaciones:

a. ¢Como participan las diferentes areas del conocimiento en las investigaciones de
la combustion ideal?

b. ¢Cbébmo se define la llama?

c. ¢Como desvirtud Lavoisier la teoria del flogisto?

d. Explique como el descubrimiento del rayo laser permitié estudiar la llama.

e. ¢Qué transformaciones fisicas y quimicas se podrian esperar de una sustancia

gue se somete a combustion?

A raiz de la combustién y sus implicaciones cientificas, ¢es posible utilizar este
fenbmeno en el aprovechamiento de sus propiedades? Mencione algunos
ejemplos de su utilidad en la vida cotidiana.

-

2. Escriba, en su cuaderno la definicion de cada uno de los siguientes términos :

a. Combustion. e. Alquimia

b. Combustible f. Piedra filosofal
c. Reacciéon exotérmica g. Flogisto

d. Rayo laser

3. En el salén de clase, con ayuda de su profesor organice una “lluvia de ideas” y
socialice el trabajo realizado a partir de la lectura.

4. Actividad extra-clase: Consulte una lectura que esté basada en la siguiente idea:
“Vivimos rodeados de cambios quimicos”, y discutala en clase con sus
compafieros.

MOTIVACION

Lea con atencion el siguiente dialogo:

Pedro, Santiago y Juan observan como arde un trozo de papel.

Pedro: “esto es una reaccion quimica entre las sustancias que componen el papel y el
oxigeno del aire”.

Santiago: jnada de eso!. El oxigeno del aire no hace otra cosa que permitir la
combustién, pero no interviene en nada. iSi fuera como tu dices, las cenizas pesarian
MAs y ya ves en que poca cosa se convierte el papel!

Pedro: “pero también se desprenden gases... “

Santiago:"bien pero eso no tiene nada que ver. Los gases no pesan’.

Juan: “me parece que los dos estan equivocados. Lo Unico que ocurre es que el calor
cambia algunas de las propiedades del papel. Lo que queda sigue siendo papel, pero un
poco diferente. Ya saben que el calor deshace las cosas, derrite el hielo, funde el
plastico,...
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EXPLORACION DIAGNOSTICA

Conteste las siguientes preguntas de manera individual en su cuaderno de apuntes, y
luego socialice con sus compafieros de grupo:

a. ¢Con cudles personajes esta de acuerdo? Explique porqué

b. Escriba todas las ideas que crea, son adecuadas para referirse a lo que le ocurre
al papel.

c. Cuando Juan dice: Ya saben que el calor deshace las cosas, derrite el hielo,
funde el plastico,... ¢se refiere a un cambio quimico o fisico? Explique.

d. En la conversacion de Pedro y Santiago, las sustancias puras y las mezclas
nombradas son respectivamente:

e. ¢El aire es una mezcla homogénea o heterogénea? Explique.

METODOLOGIA

v/ La practica se realizard en el laboratorio de quimica, donde el estudiante
efectuara el trabajo sobre la base de una guia, en grupos de tres personas.

v/ La practica esta diseflada para 550 minutos, distribuidos en sesiones de 110
minutos cada una, teniendo en cuenta las experiencias propuestas.

v El informe de laboratorio sera  entregado en la siguiente sesion.(Las
especificaciones estan relacionadas en la seccioén de evaluacion)

...MANOS A LA OBRA...

Los estudiantes deben revisar con detenimiento, los aportes que a la ciencia realizaron
cientificos como Lavoisier, Stahl y Cavendish entre otros, a partir de experimentos de la
época (siglo XVIII) y establecer comparaciones con préacticas que se desarrollan en la
actualidad.
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EXPERIENCIA 1

Teoria del flogisto

Segun las antiguas concepciones griegas, todo lo que puede arder contiene dentro de si
el elemento fuego, que se libera bajo condiciones apropiadas. Las nociones alquimicas
eran semejantes, salvo que se concebian los combustibles como algo que contenian el
principio del «azufre».

El quimico y fisico aleman Georg Ernest Stahl (1660-1734), propuso un nombre ain mas
nuevo para el principio de la inflamabilidad, llamandole flogisto, de una palabra griega
que significa «hacer arder». Desarrollé6 después un esquema basado en el flogisto que
pudiera explicar la combustién.

Stahl mantenia que los objetos combustibles eran ricos en flogisto, y los procesos de
combustién suponian la pérdida del mismo en el aire. Lo que quedaba tras la combustién
no tenia flogisto y, por tanto, no podia seguir ardiendo. Asi, la madera tenia flogisto, pero
las cenizas no.

Estos numerosos e importantes descubrimientos se reunirian en una teoria global, lo que
ocurrié hacia finales del siglo XVIII. Su autor estaba en escena; era el quimico francés
Antonie Laurent Lavoisier (1743 — 1794).

Desde el principio de sus investigaciones quimicas, Lavoisier reconocio la importancia de
las mediciones precisas. Calenté metales como el estafio y el plomo en recipientes
cerrados con una cantidad limitada de aire. Ambos metales desarrollaban en su
superficie una capa de calcinado hasta un momento determinado en que esta no
avanzaba mas; los partidarios de la teoria del flogisto (principio de la inflamabilidad)
dirian que el aire habia absorbido del metal todo el flogisto que podia retener, pero, como
era bien sabido, el calcinado pesaba mas que el propio metal, y sin embargo, Lavoisier
peso todo el recipiente (metal, calcinado, aire, etc.) después del calentamiento, pesaron
justamente lo mismo que antes de calentarlos.

De este resultado se deducia que si el metal habia ganado peso al calcinarse
parcialmente, entonces algo en el recipiente tenia que haber perdido una cantidad de
peso equivalente. Ese algo, al parecer, podria ser el aire, y en ese caso deberia hacer un
vacio parcial en el recipiente. Efectivamente, cuando Lavoisier abri6é el matraz, el aire se
precipito en el, tras lo cual comprob6 que el matraz y su contenido habia ganado peso.

Lavoisier demostré de esta manera que la calcinacion de un metal no era el resultado de
la pérdida del misterioso flogisto, sino la ganancia de algo muy material: una parte del
aire.

El calcinado era mas pesado que el metal a partir del cual se formaba, a consecuencia
del peso de la porcion de aire que se incorporaba. La madera también ardia con adicién
de aire a su sustancia, pero no se observaba aumento de peso porque la nueva
sustancia formada (diéxido de carbono) era a su vez un gas que se desvanecia en la
atmosfera. Las cenizas que quedaban eran mas ligeras que la madera original. Si se
guemara madera en un espacio cerrado, los gases formados en el proceso quedarian
dentro del sistema, y entonces podria demostrarse que las cenizas, mas los vapores
formados, mas lo que quedaba de aire, mantendrian el peso original de la madera mas el
aire. (ASIMOV, 2003)
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Contrastar...

Para la practica gue van a desarrollar, es necesario tener claro que la calcinacién es el
proceso de calentar sustancias a elevadas temperaturas, provocando cambios en las
propiedades fisicas y guimicas de los materiales que se involucran en este proceso. Es
importante tener en cuenta cualguier cambio que presente la sustancia.

Materiales y reactivos

e Mechero o Lija e Balanza
e Pinzas e Cobre ¢ Cinta de magnesio

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL (parte 1)

1. Con un poco de lija frote fuertemente una
parte de la superficie de la lamina de
cobre. Observe y describa lo sucedido.

2. Coloque la ldmina en una balanza, registre
la masa.

3. Tome un pedazo de lamina con ayuda de
unas pinzas para crisol, acérquelo a la —
llama del mechero. Cuando la lamina se
calcine, retirela y observe lo sucedido.

4.  Pese de nuevo la lamina después de calentar, registre la masa.

5. Elabore un listado de las propiedades de la sustancia resultante de la calcinacion
de la lamina de cobre.

En la siguiente tabla registre minuciosamente las observaciones

ANTES DESPUES DEL CALENTAMIENTO

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL (parte 2)

1. Observe detenidamente el trozo de cinta de magnesio y escriba
todas las caracteristicas que le sean posibles.

2. Con un poco de lija frote fuertemente una parte de la superficie
de la cinta de magnesio. Observe y describa lo sucedido.

3. Tome un pedazo de cinta de magnesio con ayuda de unas |‘
pinzas para crisol, tal como se muestra en la figura. Acérquela a
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la llama del mechero. Cuando la cinta se inflame (comience a arder) retirela y
observe lo sucedido, cuidando de recoger el residuo en una capsula.

Elabore un listado de las propiedades de la sustancia resultante de la combustion
del magnesio.

En la siguiente tabla registre minuciosamente las observaciones

ANTES DESPUES DEL CALENTAMIENTO

PREGUNTAS

1.

¢,Cudl es la funcién de lijar la cinta de magnesio y la lamina de cobre?

De razones del por qué cree que el contacto de la cinta de magnesio con la llama
del mechero emite una luz o una chispa.
Expligue. El aumento de la masa de cobre una vez que es calentada se debe a:

¢,Cambios de color y luz de los metales proporciona una explicacion de cambio
quimico? Explique

Después de esta practica, analice cuales son las consistencias e inconsistencias
de la teoria del flogisto.

Consulte las propiedades de los elementos utilizados por Lavoisier en sus
experiencias y analice por qué no se usan frecuentemente en un laboratorio para
estudiantes de educacion basica.

De acuerdo a la teoria del flogisto, se produce una reduccion de peso en los
materiales combustibles. Porque:

El cambio de peso manifestados durante la combustion y enmohecimiento
(calcinacion) ¢ Pueden indicar un cambio quimico? Explique.

Consulte las propiedades fisicas y quimicas del magnesio y cobre, sus
aplicaciones en la industria y medicina.
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10. A pesar de que actualmente la teoria del flogisto es considerada incorrecta, dicha

teoria sirvi6 de guia a los grandes investigadores del siglo XVIII, permitiendo
desarrollar técnicas de fundicion de metales, reconociendo nuevas sustancias e
identificando nuevos gases (denominados en dicha época “aires”). ¢ Cree que la
existencia de teorias “no correctas”, implica solo aspectos negativos para el
desarrollo cientifico? Discuta con sus compafieros por grupos de trabajo y en
plenaria con el docente mediador.

EXPERIENCIA 2

EL TRIUNFO DE LA MEDIDA. Ley de la conservacion de la masa

Aunque no se manifesté en contra de la doctrina
del flogisto hasta 1783, Lavoisier pensaba ya en
términos de “oxigeno” en sus reflexiones sobre el
flogisto, alla por 1778. En 1789, en su Tratado
Elemental de Quimica, describe un experimento
gue para él fue la demostracion crucial de la
existencia y el papel que jugaba el oxigeno.
Lavoisier desarroll6 su experimento de la
siguiente manera:

VI.

VII.

Figura 3-2: Experimento de Lavoisier

Registr6 la temperatura ambiente y la
presién atmosférica.

Midi6 el volumen del aire en el matraz y la
campana de cristal.

Calentdé mercurio en la retorta durante
doce dias. Después de ello dejo enfriar el
aparato.

Anotd y pes6 la formacién del 6xido rojo de
mercurio en la retorta.

Midi6 el descenso de volumen en la
campana de cristal (aprox. 1/6).

El aire que quedaba fue sometido a examen y se encontré6 que era azbtico
(actualmente llamado nitrégeno). Los animales morian rapidamente cuando
respiraban este aire.

Extrajo el 6xido rojo de mercurio y lo calenté por separado. Recogi6 el gas
despedido y midié su volumen.

Lavoisier descubrié que al calentar la cal de mercurio se convertia en mercurio al mismo
tiempo que se desprendia un “fluido elastico” o gas. Descubrié que este gas era el mismo
que el “aire desflogisticado” (después llamado oxigeno) estudiado por Priestley y que su
volumen, cuando se ajustaba a la temperatura y presion correctas, era el mismo que el
consumido por el mercurio al convertirse en 0xido durante el calentamiento inicial. El aire
gue quedaba en la campana de cristal, después de retirar este nuevo gas, era
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irrespirable. Lavoisier manifesto, por lo tanto, que el aire atmosférico estaba formado por
dos fluidos elésticos: aire respirable y aire azético.

Es obvio que el razonamiento de Lavoisier dependia de manera crucial del uso de
métodos cuantitativos y asi, al pesar tanto los reactivos como los productos fue capaz de
dar cuenta de los procesos que estaban teniendo lugar. Se ha sefalado a este respecto
gue, como hombre de negocios, Lavoisier conocia la importancia de mantener un
balance exacto de modo que aunque no fuera el primero en hacer uso de un balance
qguimico, su perspicacia financiera le ayud6 en su trabajo cientifico. La relacion entre
ambos tipos de balance no es, sin embargo, sencilla ni automéatica porque la primera
cuestién que el quimico debe resolver es ¢qué debo equilibrar? Dado a los mdltiples
andlisis determin6 que la masa parecia ser una eleccion mas adecuada. En 1789
Lavoisier habia convertido esta idea de la conservacion de la masa en un principio
fundamental de la quimica. (CARTWRIGTH)

Contrastar...

Para la practica a desarrollar, es necesario identificar la importancia de las mediciones
de manera precisa y concienzuda, esta herramienta permitird comprobar los cambios de
masa durante la transformacion quimica entre dos sustancias y asi mismo elucidar la ley
de la conservacion de la masa durante un cambio guimico.

Materiales y reactivos

Erlenmeyer

Bicarbonato de sodio
Solucion de acido clorhidrico
Balanza

Globo

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Pese el erlenmeyer completamente vacio,
limpio y seco, anotando el peso del conjunto.

2. Pese 0,5 gramos de bicarbonato de sodio, deposite esta cantidad en un
globo, pese de nuevo.

3. En el erlenmeyer deposite 10 ml de una solucién de &cido clorhidrico,
anotando el peso.

4.  Coloque el globo en la parte superior (boca) del erlenmeyer.

5.  Vierta con cuidado el bicarbonato en el erlenmeyer que contiene la solucion
de &cido clorhidrico. Agite lentamente, observe y anote lo sucedido.

6. Determine la masa final del sistema y la masa de la mezcla resultante del
erlenmeyer.

Nota. El sistema no debe tener ninguna fuga
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Los datos del experimento se registran en la siguiente tabla:

SISTEMA MASA

Erlenmeyer

Globo + bicarbonato

Erlenmeyer + acido clorhidrico

Erlenmeyer + &cido clorhidrico
+ Globo + bicarbonato

Sistema final

Observaciones

PREGUNTAS

1.

¢, Cual es larazén de medir la masa de cada uno de los procedimientos?

¢, Qué puede decir sobre la masa final y la masa de Erlenmeyer + acido clorhidrico
+ Globo + bicarbonato? Explique.

¢Es posible que la masa de bicarbonato + acido clorhidrico sea igual a la masa
de la mezcla resultante del erlenmeyer + el gas en el globo? Justifique con
operaciones que involucren célculos matematicos.

¢Los estados fisicos de las sustancias participantes sufren transformaciones
fisicas o quimicas? Justifique.

Una vez terminada la construccion de las teorias y leyes cientificas, estas son
expuestas a pruebas experimentales en diferentes fenomenos verificando su
validez; ¢Cree que la conservacion de la masa posee restricciones?, es decir,
¢, Debe poseer unas condiciones para que esta pueda establecerse como ley
universal? Justifique.

¢Como puede comprobar las
caracteristicas fisicas y quimicas del gas, producto de la transformacién quimica?
Consulte las propiedades fisicas y quimicas del acido clorhidrico y bicarbonato de
sodio, sus aplicaciones en la industria y su utilidad en la vida cotidiana.

¢,Como podria demostrar que los gases producto de los cambios quimicos
poseen masa? Genere un procedimiento para ello.
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EXPERIENCIA 3

LA COMBUSTION: Lo indispensable del oxigeno

Desde los griegos, los humanos han intentado comprender el proceso de combustion. La
tarea no ha sido nada sencilla y en su estudio se plantean muchas cuestiones de dificiles
respuestas. ¢Por qué se queman algunas cosas y otras no? ¢Por qué los objetos
hamedos no arden bien? ¢ Por qué asciende las llamas? ¢De qué esta hecha una llama?
¢, Cual es la relacion entre el objeto y las cenizas que quedan después de la combustion?
Este es el tipo de preguntas que se siguen haciendo y resultan tan complicadas de
responder.

La teoria de la combustion, con algunas modificaciones que se acepta hoy en dia,
empez06 a desarrollarse a finales del siglo XVIIl y est4 basada, por un lado, en el rechazo
a la arraigada conviccién de que el fuego representa la salida de algo y por otro, en la
aceptacién de una teoria quimica moderna que se sustenta en la idea de que la
combustién implica la combinacién quimica con el oxigeno. En octubre de 1772 Lavoisier
observé que, cuando se quemaba azufre y fésforo, se fijaba una gran cantidad de aire.
Comenz6 a pensar que quizas en la combustién algo se extraia del aire, y que esto, tal
vez, era tipico de toda combustion, de forma que el aumento de peso de las cales
metalicas se debia a la misma causa.

EXPERIMENTE Y APRENDA

Al encender una vela de parafina se produce una cantidad de energia luminosa y
caldrica, dioxido de carbono y agua. Este hecho obedece a la combustién, que es la
reaccion del oxigeno con otras sustancias. En la combustion, la sustancia que arde es el
combustible y el oxigeno es el comburente, es decir, quien activa la combustion.

Si se supone (caso mas comun) que la combustién se realiza con aire, la reaccién
guimica que se debe plantear es la del proceso por el cual el combustible reacciona con
el oxigeno presente en el aire para formar los productos correspondientes, es decir,

Combustible + oxigeno —— dioxido de carbono + agua + Energia

Materiales y reactivos:

Un plato de ceramica Una vela (7 cm de largo)
Dos vasos de precipitados de 500 y 1000 mL Una caja de cerillos
Un reloj con segundero o un cronémetro. Una hoja de papel

Un vaso de plastico
Tapa metélica
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL (parte 1)

Figura 3-3: Combustion de una
vela

1. Observe la vela, describa su forma vy
aspecto. Realice una tabla segun las
instrucciones del profesor.

2. Encienda un cerillo y caliente el extremo de
la vela que no tiene el pabilo expuesto. Deje
caer cera derretida sobre una superficie
plana y con ella fije la vela. Verifigue que no
se mueva y encienda la vela.

3. Con cuidado coloque invertido el vaso de
precipitado de 1000 mL, de tal forma que la
vela quede en su interior y siga encendida.
Tome nota de los cambios que detecte y
registre el tiempo que tarda en apagarse.

4. Repita el procedimiento con el vaso de
precipitado de 500 mL. Haga las anotaciones correspondientes. Observe que
ocurre en las paredes del recipiente.

En la siguiente tabla registre minuciosamente las observaciones

Tiempo que tarda en

Recipiente Cambio observado apagarse la vela

Vaso precipitado 1000 mL

Vaso precipitado 500 mL

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL (parte 2)

1. Plantee el prototipo del grafico siguiente

Figura 3-4: Combustién del papel

Papel ericendido |

Tapa metalica
de un frasco de mermelada
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2. Realice las observaciones durante la combustién de papel, entre ellas se debe

mencionar las caracteristicas de los productos de la combustion ( color, textura y
estado fisico)

En la siguiente tabla registre minuciosamente las observaciones

Color Textura Estafo fisico
PREGUNTAS

1. ¢Por qué hay diferencia en el tiempo que tarda en apagarse la vela en cada
recipiente? Explique.

2.  ¢Qué sustancia es la que esta adherida en las paredes del recipiente?

3. Argumente las siguientes afirmaciones. “La vela se apagd por el exceso de
didxido de carbono” “las sustancias iniciales se transforman en otras totalmente
diferentes” “el oxigeno se encarga de mantener la llama encendida”

4. Responda. ¢Qué ocurre con el gas de la combustién del papel al mezclarse con
el aire del alrededor?

5. Consulte sobre los conceptos de: punto de inflamabilidad, temperatura de
combustién, energia luminosa y energia calorifica.

6. Consulte sobre los distintos tipos de combustién. ¢Qué ocurre si una combustion
es rica en oxigeno?

7.  ¢Qué podemos decir sobre el punto de fusion de la parafina (vela)?

8. Enlacombustién de la vela, ¢,cual es el combustible y cual es el comburente?
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EXPERIENCIA 4

Sintesis y descomposicion del agua

Lavoisier tuvo conocimiento del experimento de Cavendish (sintesis del agua) sobre el
agua y rapidamente se interes6 por este y se propuso reproducirlo. Con ayuda de
Laplace, en presencia de Luis XVI, de algun ministro y de varios miembros de la
Academia, realiz6 una demostracion utilizando dos depdsitos que contenian gas
inflamable y gas desflogisticado.

Figura 3-5: Aparato utilizado por Lavoisier para ;
sintetizar agua Después de mezclar ambos gases en un

recipiente hermético les aplic6 una

descarga eléctrica y el resultado fueron
unas gotas de agua.

El hecho de que Lavoisier formara parte
de una comision encargada del estudio
de los globos aerostaticos y de sus
posibles aplicaciones estratégicas, le
favorecio sin duda en sus
investigaciones sobre el agua. Por aquel
entonces, se estaba intentando mejorar
un globo que utilizaba hidrégeno como
combustible y se pretendia obtenerlo de
una manera sencilla y rentable a nivel
industrial. Junto con el joven ingeniero
Jean Baptiste Meusnier realiz6 un
experimento que consistia en hacer
pasar una corriente de vapor de agua a través de hierro caliente, obteniéndose
hidrogeno. La aplicaciéon del proceso a nivel industrial pasaba por mejorar los aparatos
utilizados hasta entonces en el laboratorio, las cubas hidroneumaticas no resultaban ya
eficaces y por eso Meusnier disefid6 un gasdmetro para sustituirlas y experimentar en
condiciones mas favorables. Finalmente encargaron dos de estos aparatos al fabricante
de instrumentos cientificos Mégnié, que se encontraban en su laboratorio del Arsenal
cuando fue confiscado.

Este experimento tuvo una trascendencia muy superior a la que inicialmente se pudiera
pensar, ya que no sOlo permiti6 obtener hidrégeno, sino que también permiti6 la
descomposicion del agua, demostrando que esta compuesta de oxigeno e hidrégeno.
Fue la prueba concluyente de que el agua no era un elemento simple sino un compuesto.
A pesar de que Cavendish fue el que obtuvo inicialmente el agua, éste nunca consideré
el resultado de su experimento como una sintesis de esta sustancia, sino que basandose
en la teoria del flogisto supuso que el aire inflamable era en realidad agua saturada de
flogisto y el aire desflogisticado agua privada de esta sustancia. Al reaccionar, el
producto resultante era agua, que para él continuaba siendo una sustancia simple

Lavoisier en cambio, inmerso en su teoria del oxigeno consider6 desde el principio que el
agua era un compuesto formado por hidrégeno y oxigeno, pero necesitaba encontrar la
manera de probarlo sin que se presentara la mas minima duda. Por eso se paso6 un afio
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disefiando una experiencia espectacular destinada a convencer a los cientificos su pais.
Esta la llevé a cabo en febrero de 1785 y la realiz6 en dos dias.

En el primero produjo la sintesis del agua y en el segundo su descomposicion. Si lo
analizamos desde el punto de vista cientifico, estas experiencias no son del todo
concluyentes, ya que el peso total del agua no coincidia con la suma de los pesos de los
gases Uutilizados y Lavoisier redonded bastante las cifras. Ademas, durante el
experimento se produjeron varias fugas de gas en el aparato y algunas gotas de agua se
derramaron, por lo que no pudieron ser pesadas. Pero Lavoisier hizo una estimacion de
la cantidad perdida y consigui6 finalmente, que la comision designada por la Academia
para evaluar los resultados, certificara la validez del

proceso. (MARTiN REYES) Figura 3-6: Montaje electrolisis

En la actualidad

Materiales y reactivos

e Una bateria de 9 voltios
Recipiente grande de vidrio
(acuario)

150 cm de cable con pinzas

2 barras de grafito

2 tubos de ensayo grandes.
Soporte

Agua

Acido sulfarico

NOTA: La practica se desarrollar4d de manera demostrativa, por parte del docente, teniendo
en cuenta que se manipulan sustancias nocivas.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Realice el siguiente montaje.

2. Los dos tubos de ensayo deben estar completamente llenos de agua sin que
guede aire dentro de ellos.

3. Las barras de grafito deben estar conectadas al alambre cobre y dentro de los
tubos. Tenga cuidado de que no entre burbuja de aire.

4. Cologue 5 mL de &cido sulfarico en el agua y observe con detenimiento lo que va
sucediendo al transcurrir el tiempo.

5. Compruebe las caracteristicas del hidrégeno y oxigeno por medio de una astilla
de madera, tenga cuidado con la cantidad de gas de hidrogeno. Anote sus
observaciones

PREGUNTAS

1. ¢Elfenémeno que acaba de observar, lo puede clasificar como cambio fisico
0 quimico?
Explique:
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2. Qué propiedades presentan las sustancias resultantes. ¢Son elementos,
compuestos, mezclas? Explique.

3. ¢Qué diferencias encontré en la experiencia realizada con sus compafieros y
la practicada por Lavoisier?

SOCIALIZACION

Los estudiantes deben analizar en forma colectiva los resultados, discutiendo las
diferencias y semejanzas obtenidas en el taller experimental. Seguidamente deben
elaborar las conclusiones pertinentes teniendo en cuenta sus argumentos, orientados por
el docente.

ACTIVIDAD GRUPAL

A partir de la siguiente guia, los estudiantes deben enmarcar el concepto de cambio
guimico, dentro de un contexto socio-historico.

Antoine-Laurent Lavoisier: ¢Padre de la quimica moderna o victima de la
Revolucién Francesa?

Dos revoluciones, dos caminos. Para muchos, Lavoisier es el creador de la quimica
como la ciencia que conocemos ahora pero, ¢quién fue realmente Antoine-Laurent
Lavoisier?, ¢en donde y en qué época vivié?, ¢como influyeron sus relaciones
personales y los acontecimientos histéricos de la época en su obra cientifica? Escudrifiar
algunos detalles de la vida de Lavoisier le permitird situar y comprender una etapa
fundamental en el desarrollo de la quimica moderna dentro de un contexto social, politico
y cultural.

PARA EMPEZAR

Elabore una linea del tiempo. Instrucciones

1 Para elaborar esta linea, escribe con letra clara la informacion en tarjetas (del
tamafio de un cuarto de hoja carta). Utilice plumones de cuatro colores diferentes
para distinguir los temas. Ordene las tarjetas en orden cronolégico (en periodos
de 10 a 20 afios y seleccione los acontecimientos mas relevantes de ese
periodo), mezclando los aspectos de la vida y obra de Lavoisier, con los hechos
historicos sucedidos en Francia, en los paises europeos y en América, y lo
ocurrido en la ciencia, la tecnologia y el arte.

Puede incluir fotos, dibujos o caricaturas para que luzca mucho mejor.

2. Para elaborar esta actividad, relinase con sus comparieros y formen equipos de 6
personas, de modo que cada quien investigue una de las siguientes preguntas:

a. ¢En qué consisti6 la Revolucion Francesa, cudles fueron sus antecedentes,
causas y consecuencias?

b. ¢Qué pasaba en otros paises de Europa en la época de la Revolucidén Francesa,
tanto en lo social como en lo econémico y lo politico?
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c. ¢Como fue lavida y cual fue la obra de Lavoisier?
Detalle su vida personal, laboral, sus descubrimientos y las dificultades con las
gue se enfrentd.

d.  ¢Como fue la relacion con los colegas contemporaneos? Realice una breve
descripcion de sus descubrimientos.

e. ¢Qué sucedia en esos afios en América, en especial en México y en Estados
Unidos?

f.  ¢Cudles eran los acontecimientos mas importantes en la ciencia y la tecnologia
mundial de esos afnos?

g. ¢Cudles eran los acontecimientos mas importantes en el arte mundial de aquella
época?

3. Coordinados por su docente, pueden organizar un concurso para ver cual equipo

hace la mejor y mas completa linea del tiempo.

DISENO PRACTICA EXPERIMENTAL

Teniendo en cuenta, el trabajo desarrollado en el laboratorio y los conceptos aprendidos,
los mismos grupos deben disefiar una practica experimental en donde se pueda
evidenciar el concepto de cambio quimico, haciendo una socializacién a nivel general al
final de la clase, orientada por el docente.

EVALUACION

v' El informe de laboratorio debe entregarse en la siguiente sesién y para su
evaluacion se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Trabajo en el laboratorio: (Destreza en el trabajo experimental, descripcion
de resultados y andlisis)
¢ Responsabilidad en el trabajo de equipo

v' Conteste las siguientes preguntas individualmente y luego confronte los
resultados con sus comparieros:

1. De los siguientes fenébmenos indique cuales son cambios fisicos y cuales cambios

guimicos:

FENOMENOS CAMBIO FISICO CAMBIO QUIMICO

Madera queméandose en un asador

Agua hirviendo

Afadir azlcar al café

Una vela encendida

Una moneda oxidada

La leche que se pone agria

Jugo de uva que se convierte en vino

Arrugar un papel
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2. Cuando una sustancia sufre un cambio fisico, se puede decir que:
a) Aparecen sustancias nuevas

b) No aparecen sustancias nuevas
¢) Las sustancias sufren transformaciones internas

3. Un proceso por el cual una o mas sustancias se transforman en otras, se denomina:
a) Cambio quimico b) Cambio fisico c) Cambio de estado

4. Se calienta un trozo de hielo que se funde y después se sigue calentando hasta que
se evapora toda el agua. Los cambios producidos son:

a) El primero es fisico y el segundo es quimico
b) Los dos son procesos quimicos

c) El primero es quimico y el segundo es fisico
d) Los dos son procesos fisicos

5. Un frasco de alcohol antiséptico lleno se deja destapado y pasada una hora se
observa que el frasco esta a la mitad del contenido. ¢Qué ocurre? El alcohol
¢desaparece? Si no es asi, ¢donde esta? Responda y explique.

En un recipiente cerrado reacciona un Alka seltzer® y agua observandose la formacion,
entre otros productos, de un gas. Al finalizar el proceso el recipiente tiene un peso de 50
gramos. Si se realiza el mismo procedimiento en un recipiente abierto:

6. ¢Qué ocurrira con la reaccion?

a) No ocurre reaccion alguna c) Se libera méas gas
b) No se libera ningln gas d) Ocurre de igual manera

7. ¢Qué ocurrira con el peso final?

a) Disminuye al desprenderse el gas.
b) No cambia, pues aunque se desprenda el gas no pesa.

¢) Aumenta por el aire del ambiente.

8. ¢Por qué al quemar un trozo de papel la masa de este disminuye quedando como
residuo cierta cantidad de ceniza?

9. En el siguiente experimento, se tiene una vela encendida la cual al ser cubierta
por un recipiente se apaga, esto se debe a:
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a) Carencia de oxigeno en el aire para
reaccionar

b) Lallama es muy grande y toca el vaso J:?

¢) Carencia de aire para reaccionar [ -

d) Exceso en la produccion de agua

RECOMENDACIONES

v' Dedique un tiempo especifico en su casa para repasar los temas vistos.
v' Trabaje en equipo con el docente y compafieros para alcanzar los objetivos
propuestos.






4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Durante el desarrollo de la asignatura ensefianza de la quimica, orientada por el Profesor
Jesus Sigifredo Valencia, surgieron muchas inquietudes con respecto a los temas que
comunmente nosotros los maestros de educacion basica debemos trabajar y que en gran
medida no son abordados con el énfasis que se debiera, generando asi, vacios que
impiden la comprension y estructuracion de redes conceptuales mas complejas; uno de
estos conceptos que curiosamente ya no se registran en los libros modernos es el de
cambio quimico, a pesar de ser uno de los mas importantes; pues es a partir de este, que
se pueden entender y explicar fenbmenos cotidianos.

Este trabajo da cuenta del concepto de cambio quimico, a partir de una aproximacién
histérica epistemoldgica, sobre la combustion, fendmeno estudiado por muchos afios y
gue en realidad nos permite entender cémo surge la nocién de cambio quimico. Es de
resaltar, que el desconocimiento histérico por parte de docentes y educandos, hace mas
complejo el proceso ensefianza aprendizaje, teniendo en cuenta que los procesos
guimicos no son facilmente explicables.

Ahora bien, los aspectos disciplinares referenciados, no solo apuntan a la aproximacion
del concepto de cambio quimico, sino a todas las herramientas que tanto docentes como
estudiantes pueden utilizar, para identificar si ha sucedido un cambio quimico.

La realizacion de este trabajo me llevé a reflexionar acerca de nuestro quehacer como
docentes, pues la permanente y continua actualizacién, es fundamental en el ejercicio
académico cotidiano y determinante en el trabajo con los estudiantes, para obtener
Optimos resultados.

4.2 Recomendaciones

El taller experimental fue disefiado como una propuesta, es decir no ha sido aplicado a
una poblacién determinada. Queda a juicio de la comunidad educativa implementar el
taller y realizar la evaluacion correspondiente, pudiendo convertirse en un trabajo formal
de una futura investigacion.
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