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I. INTRODUCCION.

En el &mbito de la ensefianza de las ciencias, la problematica de la comprension
estd muy acentuada en aquellas asignaturas cientificas como la fisica y la
quimica segun Caamafio y Ofiorbe (2007). Especificamente, de la quimica se
sefala las dificultades para su aprendizaje se deben principalmente a la existencia
de los diferentes niveles de descripcion de la materia (el macroscopico y el
microscoépico), asi como a la complejidad del nivel de representacion que se basa
en el uso de simbolos, férmulas, diagramas y modelos para interpretar la

composicién de la materia Montagut (2010).

Por otro lado, la educacién media superior se encuentra en un proceso de
reestructuracion denominado: Reforma Integral de la Educacion Media Superior
(RIEMS), cuyo propdsito es que los estudiantes de este nivel se desenvuelvan con
base en un modelo de aplicacidn constructivista enfocado en competencias que le
permitan transformar su entorno local, regional y nacional, por medio de un
Sistema Nacional de Bachillerato (SNB) y que a su vez, le permita insertarse en un
mercado laboral inmediato. Se requiere que los docentes manifiesten dentro del
aula y frente a los estudiantes dominio de conocimientos y del curriculum para
manejar con claridad los propositos de cada asignatura impartida; que estén en
condiciones de elegir y planear de mejor manera las actividades y estrategias de
aprendizaje; que posean las competencias suficientes para establecer una
comunicacién adecuada con los estudiantes, de esta forma promover la
autoestima, el respeto y las relaciones interpersonales entre los integrantes del
grupo, construyendo ambientes de aprendizaje autbnomo y colaborativo, asi como
estimular su curiosidad, creatividad, el rigor y la disciplina en el proceso de la
investigacién, de igual manera, formarlos en valores morales para hacerlos Utiles

para la sociedad y profesional competente en el trabajo (DGB, 2008).



El estudio de los elementos quimicos y de su sistematizacion en la tabla periodica,
se convierte en una propuesta fundamental, en cualquier curso de Quimica. El
presente estudio describe un recurso did4ctico para el estudio de la tabla periddica
en el nivel medio superior, que apuesta por la ensefianza de la misma con
incorporando datos historicos que aportan elementos al capital cultural de los

jovenes.



1.1. Planteamiento del problema

En Quimica es mucho mas dificil conseguir no solo cubrir la totalidad de los
contenidos de una asignatura, sino hacer que los alumnos realmente aprendan y
pongan en practica las competencias que se promueven en cada bloque debido a
que Lavoisier el padre de la Quimica nos dej6 un complejo lenguaje y
nomenclatura quimica muy abstracta que pone en jaque el aprendizaje del alumno
y la metodologia de ensefianza del docente. Es muy dificil lograr un aprendizaje
significativo en un contexto como éste, alejado de practicas de ensefianza y
aprendizaje tradicionales, y la muy marcada simulacion de ensefianza del docente,
las trabas administrativas, el desinterés de los padres de familia para que sus hijos
aprendan. Esto es verdaderamente un problema de ensefianza y de aprendizaje

por donde quiera que nos ubiquemos.

Para alcanzar una educacion de calidad, es indispensable que el docente
transforme y proyecte su practica con base al contexto en que se encuentra,
ademas es indispensable que se actualice, lea, revise constantemente los
programas de estudio, libros, revistas de interés, navegue por la internet, busque
personalmente informacion reciente enfocada a su campo de estudio, cree y
disefie métodos de ensefianza y estrategias que pueda aplicar en el aula sin que
pierda de vista a las diferentes circunstancias sociales y culturales de sus
educandos, por lo que es necesario que el docente transforme su esencia como
persona, que observe el aprendizaje desde otra perspectiva, que analice como
aprende él, que reconozca cual es el camino que le sirve para pensar para que
pueda cambiar su forma de ensefiar (Nielsen, 1998). En esta linea de accion el
docente debe enfrentar la problemética de la ensefianza en el aula y reconocer la
existencia de una crisis en la enseflanza que cunde entre los profesores de
ciencias una sensacién de desasosiego y frustracion y que en apariencia los
alumnos cada vez aprenden menos y se interesan menos por lo que aprenden;
atribuida por los cambios introducidos en las asignaturas, en el marco general de

la actual reforma educativa y las causas parecen ser mas profundas y remotas;
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me refiero a la crisis de la educacion cientifica que se manifiesta no solo en las
aulas, sino también en los resultados de la investigacion en didactica de las
ciencias. (Pozo y Gémez Crespo; 2004). Por ejemplo la quimica, en una de las
ciencias que mayor aporte a la sociedad ha brindado a lo largo de la historia de la
humanidad; tal como la conocemos hoy, es resultado de una multitud de
herencias que ha influido en la vida cotidiana de todas las culturas, ciencia donde
se estudia, se practica y se transmite como transformar la materia, la tenemos
presente en casi todas nuestras actividades diarias, sin embargo en la opinion
publica de muchos paises la quimica es a menudo percibida como agente de
contaminacion, adulteracion o destruccion, como una potencia maléfica y mortifera
(Bensaude-Vincent 2005, p.7, en Nieto Galan, 2010). Es facil constatar cémo el
namero de estudiantes de quimica esta decreciendo en muchas universidades en
todo el mundo. Quiza estas tendencias se deban en la forma que se presenta la
actual quimica en las asignaturas y la metodologia de la ensefianza de la misma;
se puede constatar en la practica docente la complejidad del lenguaje quimico; es
decir la comprension y aplicacion de conceptos, su dificil simbologia, los
complicados calculos estequiométricos, que arrastran al estudiante sus
deficiencias en matematicas, la comprension y aplicacion de las leyes ponderales,
la combinacién de los elementos para formacion de compuestos y mezclas, la
dudosa identificacién del alumnos con los cambios fisicos y cambios quimicos, el
manejo de la nomenclatura tediosa de los compuestos quimicos organicos e
inorganicos, la identificacion de los elementos quimicos en la tabla periddica y sus
propiedades fisicas y quimicas, la historia de estos y sus usos, que mas adelante
hablaremos a profundidad el tema de la tabla periddica y su didactica de
ensefianza. Teniendo en cuenta que la quimica la tenemos en la vida diaria, ropa,
alimentos, productos quimicos, autos, videojuegos, entre otros mas productos y
que tanto el docente como el alumno no sepan como ensefarla y aprenderla

correctamente.



¢ Es la Tabla Periddica un recurso didactico innovador que promueve espacios de
ensefianza para el aprendizaje significativo de la Quimica en la educacion media

superior?

1.2 Justificacién

El campo de las ciencias experimentales estd integrado por disciplinas que
abordan el estudio de los fendmenos y procesos de la materia, dichas disciplinas
son: Quimica, Fisica y Biologia. Las asignaturas derivadas de estas disciplinas
son: Quimica | y Il, Fisica | y Il, Biologia | y Il, Geografia, Ciencias de la Salud | y
Il, Geografia y Ecologia y Medio Ambiente (DGB, 2008).

Todas estas asignaturas con contenidos muy amplios que dificilmente se logran
abordar por completo durante un periodo escolar corto como el ciclo enero-junio,
ademas hay que considerar que en muchas localidades en las que se ubican los
planteles del COBACH, en época de lluvias las condiciones de acceso son
practicamente nulas con muchas suspensiones laborales e intermedio vacacional

(semana santa), como lo es el ciclo agosto-diciembre.

Un ejemplo muy sencillo en cuanto al contenido de la asignatura lo tenemos en
Quimica | y Il. En la primera, la asignatura se compone de ocho bloques,
planeados en ochenta horas-clase, en la segunda, se encuentran cinco bloques
planeadas en setenta y seis horas-clase, la pregunta es: ¢Con base a los ciclos
escolares, es posible que el docente cubra totalmente el contenido de las
asignaturas?. Considerando que las horas-clase establecidas en los horarios son
de cincuenta minutos, repartidas en cuatro o cinco dias de la semana, sin tomar
en cuenta la puntualidad del docente y la del alumno; es muy dificil en términos de
planeacién y administracion de las horas clase que el docente cubra totalmente los
bloques contenidos en la asignatura. Ahora partiendo del supuesto del perfil de

docente (universitario), el tiempo que le lleva en planear una estrategia didactica
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de ensefianza e implementarla con el grupo, cuando el mismo dia puede tener
hasta cinco horas clases o mas, es poco probable llegar a la meta oficial, que es la
de cumplir en tiempo y forma los bloques de las asignaturas.

Ahora bien, una forma de motivar a los alumnos para que tengan una mayor
disposicion y participacion dentro del aula y/o trabajar en equipo es poner en
practica diversas estrategias de ensefianza que permitan atraer su atencion y los
involucre en el proceso de construccidon de su conocimiento, dejando atras la
memorizacién de conceptos, “hacer que el alumno esté activo y participativo”. Es
importante que los docentes trabajen con sus alumnos mostrandoles una
diversidad de material didactico que sirvan para fundamentar su tema de estudio;
y es en la busqueda de un aprendizaje significativo en el alumno, de motivarlo a

gue participe activamente en dicho proceso.



1.30bjetivos

General
Diseflar una tabla periddica que se emplee como recurso didactico para crear
espacios de ensefianza de la quimica que permitan aplicar estrategias que

promuevan el aprendizaje significativo y el desarrollo de competencias.

Especificos
e Elaborar material bibliografico de apoyo para la ensefianza de la tabla

periddica que incluyan los conceptos que se analizan en el bachillerato.

e Disefiar el modelo de la tabla periédica como propuesta (TPP) y las

actividades para implementar su ensefanza.



Il MARCO TEORICO.

2.1. La educacion.

Para Ausbel y Coll (1990) la educacién es el conjunto de conocimientos, érdenes y
métodos por medio de los cuales se ayuda al individuo en el desarrollo y mejora
de las facultades intelectuales, morales y fisicas. La educacién no crea facultades
en el educando, sino que coopera en su desenvolvimiento y precision. Durkheim
(1989). Coincide con los autores en el sentido de que es la accion que ejercen los
adultos con el fin de propiciar y desarrollar en el educando cambios en los estados
fisico, intelectual y moral que lo prepararan para ejercer en un medio determinado,
en este sentido, la educabilidad forma parte esencial del proceso educativo, ya
gue son los medios o disposiciones con los que cuenta la escuela y le permiten al
alumno recibir una educacion. Lopez (2004), la considera como un conjunto de
recursos, aptitudes o predisposiciones que permiten que un estudiante pueda
asistir a la escuela y recibir una educacion de calidad. Para Fermoso (1985) es un
conjunto de disposiciones y capacidades del educando que le permiten recibir
influencias y reaccionar ante ellas, lo que formara su personalidad, logrando

ademas la socializacion.

2.2. El proceso de ensefianza.

El proceso de ensefianza y de aprendizaje ha cambiado. El docente ha dejado
atras el papel de transmisor de conocimientos y el alumno el de receptor, ahora al
docente le corresponde el papel de mediador entre el conocimiento y el alumno.
Debido a esto, la ensefianza es un proceso mas enfocado a la organizacion de
estrategias que le permitan al alumno participar de forma activa en el logro de

conocimientos.



A este proceso de ensefianza, Estévez (1999), lo concibe como una actividad
intencional que se realiza con el fin de propiciar el aprendizaje, por lo que es una
practica fundamentada en concepciones, valoraciones, métodos y procedimientos
gue el docente empieza a organizar desde que realiza la planeacion, cuando toma
decisiones sobre qué ensefiar y como ensefar. El logro del aprendizaje es
resultado de la disposicion del alumno de aprender y también es producto del éxito
de las estrategias de ensefianza, que fueron planeadas para ese fin: el

conocimiento.

Monereo (2000), enfatiza la intencionalidad de la ensefianza al definirla como la
accion de comunicar a alguien algin conocimiento, habilidad o experiencia, con la
intencién de que lo aprenda y para ello se utilizaran los métodos que se crean

apropiados.

Para Stenhouse (1987), la ensefianza es una promocion sistematica del
aprendizaje con ayuda de diversos medios y para su logro, la estrategia de
ensefianza que se utilice es muy importante. El aprendizaje forma parte de este
binomio entre el docente y el alumno; el cual para Estévez (1999) es un proceso
dinamico que va ocurriendo por etapas, que va de acuerdo al desarrollo del
individuo y para lo cual es importante tener objetivos claros y precisos, que
permitan establecer relaciones entre el conocimiento nuevo y el previo; de tal
forma que el alumno pueda organizar la informacién para adquirir estructuras
cognitivas y metas cognitivas. Zabalza (1990) coincide con Estévez al decir que el
aprendizaje es un proceso complejo y mediador formado por etapas y agrega que
en él, el alumno procesa la informacion, la organiza y la aplica, integrandola asi a

sSus conocimientos.

Por otra parte, para Bruner (2009) el aprendizaje es un proceso activo en el cual
los alumnos construyen nuevas ideas o conceptos a partir del andamiaje que
realiza entre el conocimiento previo o pasado y el conocimiento nuevo. El alumno

sera capaz entonces de seleccionar y transformar informacion, construir hipétesis
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y tomar decisiones confiando en su estructura cognitiva para hacerlo; dicha
estructura cognitiva (modelos mentales) provee significado y organizacién a las

experiencias y permite al individuo ir mas alla de la acumulacion de informacion.

Para organizar adecuadamente el proceso de ensefianza, es necesario apoyarse
en la didactica. Tanto Zabalza (1990) y Monereo (2000), la definen como el
conjunto de situaciones problematicas o propuestas tedrico conceptuales que
requieren la posesion de la informacion suficiente para la adecuada toma de
decisiones y elegir entonces actividades para ayudar en el proceso de ensefianza
de sus alumnos. Cuando el docente busca formas de llegar al alumno y motivarlo

para que logre el conocimiento, utiliza las estrategias didacticas o de ensefianza.

2.3. Estrategias de ensefanza.

Mientras que para Diaz Barriga (1998; 2002; 2003), las estrategias de ensefianza
son procedimientos que el docente utiliza de forma reflexiva y flexible que se
emplean para estimular el aprendizaje en los alumnos, De Anda (2000) profundiza
mas en el concepto y en su planeacién, al decir que estas estrategias son un
conjunto de procesos que el docente utiliza para lograr el aprendizaje en sus
alumnos, e incluye una secuencia de actividades conscientes e intencionales en
las cuales se toman decisiones para hacer que el profesor dirija el aprendizaje de
sus alumnos.

Cuando el alumno sabe cémo aprende y qué condiciones le facilitan concentrarse,
puede utilizar estrategias de aprendizaje para estudiar de forma independiente con
el fin de lograr el conocimiento. Es decir, cuando conoce sus habitos de estudio,
de sus horarios, de sus deficiencias y fortalezas, puede obtener un gran reto: su

propio aprendizaje.
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2.4. Creatividad y motivacion en la ensefianza.

Para Marzano (2000) la creatividad es un habito mental productivo, Stenberg y
Lubart (1997) también coinciden con €l y agregan que esta relacionada con la
generacion de nuevas ideas de alta calidad. Mota (2000) la define desde otro
punto de vista, indicando que la creatividad es un proceso en el que los elementos
se ven de forma diferente y original para buscar nuevas soluciones, las mas
apropiadas. Esta capacidad creativa esta relacionada con la imaginacion, la
fantasia, la inspiracion, la inventiva y la intuicion. De Prado (2002) considera que
la creatividad es un conjunto de formas y estilo de expresion creativa total, que
cuando se practica de forma continua desarrolla un talento y un yo Unico, un estilo

de sery de pensar.

La creatividad es una capacidad que se debe desarrollar y es un talento muy
particular e incluso desconocido en cada persona y se puede manifestar en
diferentes formas. Entre mas utilice el docente la creatividad, buscara las mejores
estrategias de ensefianza segun los estilos de aprendizaje y tipos de inteligencias
de los alumnos y permitira a los alumnos conocer sus habilidades y destrezas, sus
habitos de estudio que ayuden en su proceso de aprendizaje. Hay que recordar
gue una parte muy importante en el proceso de ensefianza es el proceso de
planeacién y organizacion de una clase, asi como la seleccion de las estrategias y
la secuencia de actividades que se llevan a cabo, esto sin olvidar un auxiliar de

gran relevancia como es el material didactico que se utiliza.

Garcia Aretio (2006), considera apoyos técnicos que facilitan la comunicacién y la
transmision del conocimiento, al material didactico, encaminados la consecucion
de los objetivos de aprendizaje, el cual podria quedar en un concepto
tradicionalista de la educacién. Para Castillo (2008) es un dispositivo instrumental
gue contiene un mensaje educativo, puede ser objeto artificial o natural, el cual el
docente busca, consigue, lo tiene o disefia como una ayuda para llevar a cabo el

proceso de ensefianza y propiciar el aprendizaje.
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También pueden ser definidos como recursos para el aprendizaje ya sea de tipo
impreso, audiovisual, informatico, entre otros. Si se emplea de forma adecuada el

material didactico, puede ser un motivador del aprendizaje.

Casilla (1999) seiala que la motivacion es el motor que genera la energia para
realizar a fondo un trabajo, y que provoca tanto entusiasmo y placer que no
preocupa dar tiempo y esfuerzo extra para llevar a cabo cualquier actividad.
Cuando una persona esta motivada puede ir mas alla de lo que se proponga en
una investigacion o tarea por desarrollar, por lo que es el estimulo que todo

docente y alumno necesita en la busqueda y logro del aprendizaje.

En cambio Ausbel (citado por Polanco, 2005) considera que la motivacion no es
una variable importante que determine el proceso de aprendizaje en el alumno, ya
que sefala que existen una gran cantidad de aprendizajes que se han producido

gde manera fortuita, sin una intencionalidad.

Polanco (2005) recuerda que es facil considerar que los problemas de motivacion
estan relacionados con factores relativos a los alumnos, pero que hay que tomar
en cuenta que pueden estar vinculados con la forma de trabajo del docente. Se
debe estar consciente del papel del docente en el aula, de las estrategias de
ensefianza que utiliza para motivar a los alumnos, tomando en cuenta los factores
extrinsecos e intrinsecos de este proceso. Ademds, debe contemplar las
necesidades y atencion que requieren los alumnos y los enfoques particulares que

tienen sobre la motivacion.

2.5. Estrategias de aprendizaje.

Las estrategias de aprendizaje son definidas por Diaz Barriga, Castafieda y Lule
(1986) como “procedimientos, pasos y habilidades que el alumno emplea de
forma consiente, controlada e intencional como instrumentos flexibles para

aprender significativamente y solucionar problemas”. Estévez (1999) hace énfasis

-12 -



en que la aplicacion de dichas estrategias debe estar debidamente planeadas y
controladas en su ejecucion, ya que son de apoyo para pensar; entre ellas se
incluyen procesar informacion, activacion de conocimientos previos, creatividad e
identificacion de errores, entre otros. Las estrategias de aprendizaje son para
Monereo (2000) procesos de toma de decisiones de forma consciente en los que

el alumno utiliza sus conocimientos para alcanzar un determinado objetivo.

Si el alumno conoce bien sus habitos de estudio, las condiciones y el horario en
gue mejor se concentra para estudiar y las habilidades y destrezas que posee,
podra utilizar su potencial creativo en sus trabajos, proyectos de investigacién, de
laboratorio, los materiales didacticos que disefla y a buscar soluciones a

problemas que se le presentan en su vida diaria.

Una parte fundamental para el proceso de ensefianza y de aprendizaje es la
creatividad, un punto a desarrollar tanto por parte del docente como del alumno.
Esta relacionada con la generacién de ideas que sean relativamente nuevas,
apropiadas y de calidad; podria decirse que es “algo” que todos tenemos en
diferente medida y que quizas no lo hemos desarrollado lo suficiente. No consiste
en emplear una técnica ingeniosa o atractiva o sola, sino de producir una cantidad
considerable de ideas que se puedan aplicar a diferentes campos, que sean
originales y se le puedan afadir o modificar elementos, incorporando asi nuevas

ideas a las originales.

2.6. Estilos de aprendizaje.

Todos tenemos diferentes formas de aprender, algunos gustan de realizar un
resumen o mapa conceptual, otros con ayuda de imagenes o dibujos coloridos,

también participando de forma activa en una investigacion o practica de

laboratorio; éstas son diferentes formas de aprender o estilos de aprendizaje.
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Alonso (2003) los define como los rasgos cognitivos, afectivos vy fisioldégicos que se
adquieren y sirven como indicadores de como los alumnos perciben, interaccionan
y responden a sus ambientes de aprendizaje. Para Schmeck (1982) son un estilo
cognitivo que una persona presenta cuando tiene ante si la tarea de aprender,
refleja las estrategias que prefiere para aprender. En cambio Butler (1982) enfatiza
en que es la forma natural, facil, efectiva y eficiente en que una persona se
comprende a si misma y al mundo. Asi como la relacion que existe entre ambos,
lo que ayuda a lograr el aprendizaje. Por lo tanto para motivar a los alumnos es
necesario conocer sus estilos de aprendizaje y considerarlos al elegir las
estrategias de ensefianza y aplicarlas de forma muy variada y en el momento que

se requiera.

De igual forma es importante considerar la teoria que sustenta el modelo
tecnologico humanista de las inteligencias mdultiples, basada en investigaciones
gue mostraron que los seres humanos aprenden de formas muy diversas, ya que
no existe una inteligencia Unica, sino inteligencias multiples y diversas. Mientras
que (Garder 1994), sefiala que son capacidades o lenguajes que hablan todas las
personas y se encuentran influenciadas en parte, por la cultura a la que cada una
pertenece. Estas son herramientas que los seres humanos pueden utilizar para
aprender, para resolver problemas y para crear la creatividad en uno o dos de los
tipos de inteligencia y no necesariamente en todos. Para ello es necesario
mencionar los ocho tipos que propone Gardner: la inteligencia espacial, linguistica,
l6gico-matematico, corporal-cinestésica, musical, intrapersonal, naturalista en
donde un individuo puede tener mas desarrollada un tipo de inteligencia que otra y

a través del estudio y la practica las puede ir mejorando.

Lozano (2000), define a los estilos de aprendizaje como un conjunto de
preferencias, tendencias y disposiciones que tiene una persona para hacer algo y
gue se manifiesta a través de un patron de conducta y de distintas fortalezas que

lo hacen uUnico y que lo distinguen de las demas personas.
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En este apartado también es necesario sefalar el enfoque psicopedagoégico que
se basa en el modelo constructivista desarrollado por Piaget (Klingler y Vadillo,
2004), en el que se pretende estimular “el saber”, “el saber hacer” y el “saber ser”,
en otras palabras, poder lograr lo conceptual, lo procedimental y lo actitudinal.
Como enfatiza Woolfolk (1999) la idea mas importante de este modelo
psicopedagdgico es, que los alumnos construyen su propia comprension es decir,
el aprendizaje es un proceso constructivo, en el que cada nivel del desarrollo

cognoscitivo participa activamente en el proceso de aprendizaje.

Los alumnos deben ser capaces de incorporar a sus propios esquemas la
informacién que el maestro les presenta, interactuado con los datos. Se les debe
dar la oportunidad de experimentar el mundo, y esto no debe limitarse a manipular
fisicamente a los objetos sino realizar manipulaciones mentales de ideas, que

pudieran surgir de experimentos o proyectos llevados a cabo.

2.7. Probleméatica de la ensefianza de la quimica.

Se acepta que uno de los factores que incide en la disminucién del interés de los
estudiantes por la Quimica, si no el principal, es la forma de abordar el estudio de
esta ciencia. El docente juega un rol primordial en la presentacién de su primera
clase a sus alumnos y la proyeccion de éste durante todo el ciclo escolar. De
entrada esa es la primera dificultad que se presenta al ensefiar la asignatura. Sin
embargo el docente debe saber identificar a cada uno de sus alumnos las posibles

ideas previas que estos tengan para partir con su ensefianza.

Por otro lado, los cursos de Quimica en todos los niveles estan sobrecargados con
material tedrico, y muy orientados hacia los principios y teorias. Ademas, se le da
mucha importancia a la resolucién de problemas numéricos artificiales, y muy poca
a las reacciones quimicas, que son el corazén de esta ciencia. Hoy en dia los
programas de las asignaturas que se manejan en el nivel medio superior, buscan

consolidar la formacion del alumno con base en el desarrollo de competencias. Sin
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embargo es importante preguntarnos, ¢qué dificultades presenta el aprendizaje

de la quimica?

El aprendizaje de la quimica presenta algunas dificultades, de acuerdo a
Johnstone (1982) citado por Estrada y Trejo, piensa que los conceptos cientificos
son explicados mediante el uso de tres niveles de representacion; estos tres
niveles son macroscopico, microscépico y simbdlico. Cada nivel implica el uso de
un lenguaje especifico; Gable (1999) aflade a lo anterior: la quimica se puede
estudiar en el nivel macroscopico, ser descrita en un nivel microscopico, pero
también se puede representar en ambos niveles de una manera simbdlica, a
través de simbolos quimicos, férmulas quimicas y ecuaciones quimicas. Durante
las clases de quimica, los alumnos encuentran signos conocidos con significados
desconocidos. Esto lleva a pensar que la ensefianza de la quimica es parecida a

la ensefianza de un lenguaje nuevo.

Segun Aureli Caamafio en Jiménez (2010), las dificultades en el aprendizaje de
los conceptos quimicos se ponen de manifiesto en la existencia de un gran
namero de concepciones alternativas de los estudiantes, que han sido
ampliamente estudiadas. Los resultados de estas investigaciones se recogen en
diferentes trabajo de recopilacibn como son los de Driver, Guesne y Tiberhien
(1989); Llorens (1991); Pozo et al (1991); Driver et al (1994); Garnett et al (1995);
GOmez Crespo (1996); Pozo y GOmez Crespo (1998); Furio, Azcona y Guisasola
(2000), por citar algunos.

De acuerdo a Caamano (1994), las causas de las concepciones alternativas y de
las dificultades de aprendizaje pueden atribuirse a: dificultades intrinsecas de la
propia disciplina, el pensamiento y los procesos de razonamiento de los
estudiantes, el proceso de instruccion recibido. A continuacion se indica de
manera breve cada una de ellas sobre las concepciones de los estudiantes, en
relacion con la estructura de la materia y el cambio quimico y la comprension de

sus formas de representacion.
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DIFICULTADES DE APREDIZAJE INTRINSECAS DE LA QUIMICA

e Existen tres niveles de descripcion de la materia.

e  Caracter evolutivo de los modelos y teorias

¢ Ambigledad y limitaciones del lenguaje quimico: términos, simbolos, formulas y representaciones
graficas

¢ Ambigledad del lenguaje quimico respecto de los niveles descriptivos.

e Ausencia de términos apropiados para un nivel estructural determinado

e Términos y formulas quimicas con significados multiples o indeterminados

e Términos cuyo significado varia segln el contexto teérico en el que se enmarcan

e Términos con significado diferente en la vida cotidiana y en quimica

e Limitaciones de los cédigos representativos de los diagramas y modelos estructurales

DIFICULTADES DE APREDIZAJE DE QUIMICA RELATIVAS AL PENSAMIENTO Y LA FORMA
DE RAZONAMIENTO DE LOS ESTUDIANTES

¢ Influencia de la percepcidon macroscopica en el andlisis del mundo microscépico

e Tendencia a transferir las propiedades macroscopicas de las sustancias a las propiedades
microscopicas de las particulas.

e Tendencia a utilizar explicaciones metafisicas o teoldgicas en lugar de explicaciones fisicas

¢ Uso del pensamiento analégico en forma superficial

¢ Dificultad de transferir un concepto a un contexto distinto de aquel en el que se ha aprendido

¢ Dificultad de comprension en procesos que exigen ser pensados a través de una serie de etapas

e Construccién de modelos hibridos alternativos

DIFICULTADES DE APREDIZAJE DE QUIMICA ATRIBUIBLES AL PROCESO DE
CONSTRUCCION

e Presentacion de forma acabada de los conceptos y teorias

e Presentacion de teorias hibridas en los libros de texto (solapamiento de las teorias de colisiones y del
estado de transicién)

e Presentacion de los conceptos en un contexto reduccionista de su significado

e No explicitacion de los diferentes niveles de formulacion de los conceptos

e Atencion insuficiente de los aspectos estructurales de la materia, en especial, del nivel multiatémico,
multimolecular o multiidnico. Por ejemplo el enlace iénico es explicado Unicamente a nivel atomico
(proceso de cesion y captacién de un electrdn, sin tener en cuenta la atraccion entre iones)

e Uso inapropiado del lenguaje sin explicar sus limitaciones y ambigiedades

e Utilizacion de ejemplos sesgados que pueden llevar a conclusiones erroneas cuando son
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generalizados

e Utilizacion de codigos de representacion grafica con significado ambiguo

e Uso frecuente de actividades basadas en algoritmos que no buscan la comprension de los conceptos
0 procesos sino su aplicacién mecanica.

e Uso de criterios de secuenciacion inadecuados.

2.7.1. Dificultades especificas en el aprendizaje de la quimica.

Pozo y Gomez Crespo (2004) sefialan que aunque las investigaciones sobre el
aprendizaje y la ensefianza de la quimica son menos abundantes en algunas
areas como la fisica, la mecanica, el calor o la energia, existe un conjunto
numeroso de estudios que acreditan la existencia de fuertes dificultades
conceptuales en el aprendizaje de esta materia, que persisten incluso después de
largos e intensos periodos de instruccién, tal como ponen de manifiesto estudios
recientes. Dichas dificultades de aprendizaje vienen determinadas por la forma en
gue el alumno organiza sus conocimientos a partir de sus propias teorias
implicitas sobre la materia. Asi, la comprension de las teorias cientificas, implica
superar las restricciones que imponen las teorias implicitas que mantienen los
alumnos y se diferencias de una serie de supuestos subyacentes de caracter
epistemoldgico, ontolégico y conceptual, donde se establecen tres dimensiones
del cambio conceptual para el aprendizaje de la quimica. (Figura 1).

Aungue el aprendizaje de la ciencia no implica un proceso lineal, sino la sucesion
de numerosos avances y regresiones, sin embargo si existe una dimension de
cambio que viene representada por las flechas que unen las distintas fases en la

figura 1.

En un primer término, comprender la quimica implica un cambio en la logica a
partir de la cual el alumno organiza sus teorias (cambio epistemolégico), en
segundo lugar, el cambio conceptual implica un cambio en el conjunto de objetos
asumidos en su propia teoria (cambio ontologico) y por ultimo, comprender la
guimica implica un cambio en el marco en que se inscriben los conceptos

implicados, frente a una vision centrada en los hechos y en las propiedades
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observables de las sustancias, se hace necesario comprender la materia como un
complejo sistema de particulas en continua interaccion. Frente a la interpretacion
de los cambios basada en los aspectos perceptivos de los estados: inicial y final,
es necesario comprender la conservacion de propiedades no observables de la
materia y concebirla como un complejo sistema en equilibrio y frente a una vision
cualitativa del mundo, comprender la quimica implica la utilizacién de esquemas

de cuantificacibn mas o menos complejos.

Desde el punto de vista de la ensefilanza, de estos tres supuestos
(epistemoldgicos, ontolégicos y conceptuales) que caracterizan las teorias
mantenidas por el alumno, el que mas nos interesa es el tercero, el relativo a las

dificultades conceptuales.
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PRINCIPIOS EPISTEMOLOGICOS

REALISMO INGENUO REALISMO
La materia es tal como la ||]|::> INTERPRETATIVO: |I|]|:>
vemos, lo que no se Hay cosas gque no
percibe no se concibe podemos ver, pero la
quimica nos ayuda a
descubrir cémo es

CONSTRUCTIVISMO:

La quimica nos
proporciona diferentes
modelos a partir de los que
interpreta la realidad

realmente la materia

PRINCIPIOS ONTOLOGICOS

ESTADOS PROCESOS
Se reconocen estados y III] Los cambios entre estados |I[|

propiedades de la materia o de propiedades, se

explican a travées de
procesos

SISTEMAS

La materia se interpreta en
términos de relaciones
entre los elementos de un
sistema

PRINCIPIOS CONCEPTUALES

INTERACCION

La materia se concibe
como un sistema de
particulas en interaccion

HECHOS CASUALIDAD LINEAL

La materia es tal como se ve: Cambios de la materia
continua y estatica. Las II]I::> causados por un agente |||]
particulas tienen las mismas unidireccional y explicados
propiedades  del  sistema a partir del cambio de las
macroscopico al que caracteristicas  externas.
pertenecen Cambios causados por

varios agentes que suman
sus efectos

CONSERVACION Y
EQUILIBRIO

Cambios interpretados en
términos de interaccion
entre particulas o sistemas,
lo que lleva a Ila
conservacion de
propiedades no
observables al equilibrio

CAMBIOS SIN
CONSERVACION CAMBIO CON
So6lo cambia aquello que CONSERVACION
vemos que se altera. Iﬂl::> Se acepta la conservacion "] )
Necesidad de explicar lo que de propiedades no
cambia pero no lo que observables después de un
permanece cambio unidireccional
causado por un agente
externo

RELACIONES
CUALITATIVAS

Interpretacion cualitativa de REGLAS HEURISTICAS
los fenomenos quimicos IH'::> Aproximacion cuantitativa a I[“::>

través de reglas heuristicas
simplificadoras

RELACIONES
CUANTITATIVAS
Integracion de los
esquemas de

cuantificacion (proporcion,
probabilidad y correlacién)
en los modelos

Figura 1: Dimensiones del cambio conceptual para el aprendizaje de la quimica.

(Pozo y GOmez Crespo, 2004, p.154)

2.7.2. Las ideas previas de los alumnos.

Segun Hierrezuelo y Montero (2006) en la investigacion didactica de la ciencias

experimentales se ha desarrollado en los ultimos afios una linea muy fructifera

para comprender la forma en la que se realiza el aprendizaje y su aplicacion
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inmediata en las clases, donde se trata de analizar cuales son las ideas que
utilizan los alumnos para la interpretacion de diversos fendbmenos antes de recibir
ensefianza en la que aprendan la explicacion cientifica, denominada esquemas
alternativos o concepciones alternativas. Estas ideas anteriores a la educacion
formal tienen una gran relacidbn con los errores conceptuales cometidos por
estudiantes de cualquier nivel educativo y se basan en la persistencia que tienen
los alumnos sobre las ideas previas, frecuentemente no compatibles con los
puntos de vista cientifico y su efecto sobre el aprendizaje de los conceptos influye
en el proceso de ensefianza y de aprendizaje e inciden en los resultados del
aprendizaje del alumno visto como un paradigma dominante que influencia el
aprendizaje y se relacionan con hechos o fendbmenos que los alumnos observan

con frecuencia presentando resistencia al cambio de dichas ideas.

Para los autores de esta propuesta es menester que el docente aprenda como
detectar esas ideas previas en los alumnos (por medio de entrevistas personales,
observacion de algun fendmeno, pruebas escritas de opcién multiple o de falso y
verdadero, entre otros), o que resulta productivo para preparar las actividades a
desarrollar en clase y, que desde el punto de vista psicolégico del aprendizaje, lo
que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia y se le puede
encontrar sentido establecer relaciones para construir activamente aprendizajes
con significados y llegar al nivel en el que los estudiantes son los responsables de
su propio aprendizaje, haciendo uso de sus propios conocimientos para construir
ellos mismos el significado en la situacién de aprendizaje, incluso cuando el
alumno asume una actitud exteriormente visible pasiva (cuando lee o escucha).

El origen y las caracteristicas que presentan los autores de las ideas previas
alude a que todas las personas a lo largo de su vida contribuyen a la formacion de
su estructura cognitiva enfrentandose con una serie de experiencias fisicas,
sociales y afectivas, donde las caracteristicas de este pensamiento “natural’ que
comprende la naturaleza de las ideas previas de los alumnos son: el pensamiento
estd dominado por la percepcién, la existencia de una visibn parcial de los

fendmenos, las situaciones estables no necesitan explicacion, la existencia de una
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direccién preferente en las transformaciones, un razonamiento no coherente y muy
poca precision en el lenguaje, cuando estas caracteristicas del alumno son
identificadas por el docente, las ideas previas pueden resultar relevantes en el
proceso de ensefianza y de aprendizaje, en el sentido de que se pude generar un
proceso de cambio conceptual que es el resultado del aprendizaje que el profesor
debe pretender en su clase y que supone una reestructuracion cognitiva en la
mente del alumno que lo logra, es ahi donde se genera el aprendizaje con
significado, donde el alumno ha de verse insatisfecho con sus ideas previas,
incluso las puede llegar a considerar errbneas para generar una nueva idea
inteligible, verosimil, atil y que no es posible este cambio conceptual sin un
cambio metodolégico para pensar en términos de hipotesis que deben ser
precisadas y contrastadas, mediante la utilizacibn de un programa-guia de
actividades lejos de un aprendizaje inductivo, en el que de una manera
estructurada y sistemética, el alumno ha de ir construyendo su propio
conocimiento. En resumen segun estos autores, para un verdadero aprendizaje
significativo se requiere de un cambio conceptual del alumno para generar un
cambio en la aprehension de los conceptos, pero antes, es necesario preguntar
¢son los docentes quienes primero deben cambiar?, ¢ cambiar qué? El curriculum,
la formacion, la forma de evaluacion (de un simple examen a una evaluacion
integral), la extension vaga de los programas y asignaturas y asi lograr construir
un nuevo papel de los profesores en ciencias, asumiendo nuevos roles coherentes
con el nuevo modelo metodolégico y con la existencia de las ideas previas de los
alumnos. Por lo tanto, el docente debe lograr ser motivador, guia, innovador,
investigador y formador.

Lo que se busca en la actualidad es la ensefianza de la quimica en un contexto
alejado de las practicas tradicionales, que motiven al alumno a ser autodidacta,

creativo, interesado por la materia, responsable de su propio aprendizaje.
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[l CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

3.1. El Colegio de Bachilleres de Chiapas.

Como respuesta a la demanda estudiantil, nace en Chiapas, el Colegio de
Bachilleres, (COBACH) a través del decreto 133 emitido por el Ejecutivo del
Estado, el 09 de Agosto de 1978, en el diario oficial del estado. El Lic. Salomén
Gonzélez Blanco, Gobernador en ese entonces, propuso la creacion del COBACH
con personalidad juridica, patrimonio propio, flexible, capaz de adaptarse a las
necesidades y proporcionar educacion de calidad para el desarrollo y progreso de
la entidad, cuya mision es la de formar jovenes en el nivel medio superior con una
educacion integral que contribuya a consolidar su proyecto de vida. Actualmente el
COBACH cuenta con 120 planteles escolarizados y un poco mas de 180 centros
de Educacion Media Superior a Distancia (EMSaD), en los 125 municipios del
estado (Subdireccion EMSaD, COBACH, 2012). En los ultimos cinco afios el
crecimiento de los centros EMSaD ha sido rapido ya que el recién salido
gobernador, Lic. Juan Sabines Guerrero, puso en marcha la vision de los
Objetivos del Milenio encabezada por la Organizacion de las Naciones Unidas que
busca combatir la pobreza extrema, el hambre y el analfabetismo; que trajo como
resultado la apertura de varios centros EMSaD en diferentes municipios de la
entidad. Actualmente el Gobernador Lic. Manuel Velasco Coello a través de la
Direccion General del COBACH a cargo del C.P. José Antonio Aguilar Meza acaba
de hacer publica la noticia de la apertura de nuevos planteles y centros educativos
en algunos municipios de nuestro estado. Sin quitar el dedo del renglén en materia
de educacién la politica actual del pais y del estado; comprende con la nueva
reforma, ampliar la cobertura educativa a nivel nacional y estatal e impartir una
educacion de calidad en todos los niveles académicos; en particular en la
educacion media superior. Con respecto a los docentes que laboran en el Colegio
de Bachilleres (aproximadamente ocho mil) en general, se caracterizan la mayoria
por provenir de carreras universitarias, con formacion muy heterogénea y sin
preparacion pedagdgica, lo que dificulta mas el proceso de ensefianza. Por ello la

Direccion General del COBACH en periodos inter semestrales programa cursos
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de capacitacion para nivelar el proceso de ensefianza y crear en el docente
capacitado la motivacion y el deseo de proyectar en el aula un una linea
ensefianza significativa acorde con sus estrategias didacticas capaz de
transformar la mentalidad del estudiante; lo que motiva al docente a tomar otras
decisiones en materia de capacitacion y preparacion académica, buscando
instituciones certificadas, asociaciones civiles, entre otros organismos que
permitan la formacion continua del docente. Recientemente la direccion general
del COBACH publicé un padron de universidades publicas y privadas para que los
docentes se actualicen en materia de ensefianza, otorgando facilidades financiera
para ello; no obstante, los docentes que trabajan en el subsistema, no todos
poseen deseos de superacion; son pocos los que buscan mejorar sus practicas de
ensefianza y/o superacion profesional. En los ultimos afios el COBACH ha
modificado sus planes y programas de estudio, con la finalidad de ofrecer una
educacion completa y acorde a las exigencias de la RIEMS y de la economia
globalizada. Ha pasado de un enfoque conductista a otro constructivista donde se
le ha dado al alumno un papel destacado en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje. Esto ha permitido a los alumnos y los docentes, lograr reconocimiento
no soélo a nivel estatal sino también a nivel nacional e internacional, destacando en
los concursos académicos, congresos, olimpiadas y demas eventos que buscan
fortalecer el proceso de aprendizaje del estudiante. Recientemente un grupo
alumnos del COBACH participd en un concurso de robdtica en la Ciudad de San
Diego California, obteniendo el segundo lugar. (COBACH; 2012). Ademas en la
bdsqueda y mejora en la calidad de la educacion que el COBACH se ha vinculado
con instituciones educativas nacionales e internacionales a nivel superior para

mejorar la calidad y el nivel académico de sus egresados.

3.2. Caracteristicas de la zona de estudio

La zona en la que se ubica el plantel, EMSaD 253, considera como el area de
estudio, corresponde al municipio 96 de los 125 municipios del estado chiapaneco
ubicado en la region Xl denominada recientemente como Sierra—Mariscal, en la

gue se encuentran ubicados diez municipios y el noveno de la nueva regién
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socioeconémica es Motozintla de Mendoza que en el dialecto mame significa
“lugar de las ardillas”. Sus coordenadas geograficas son 15° 22" N y 92° 15" W.
Tiene un territorio de 782.50 km?; los climas son célido sub humedo, célido
hamedo y templado humedo; la vegetacion es de bosque pino-encino, con
manchones de bosque de niebla. Los rios principales son el Huixtla y el

Motozintla-Mazapa, asi como los arroyos: las Cabafias, Llano Grande y Negro.

La regidn socioecondmica en la que se encuentra ubicado el EMSaD 253 es la
region XI Mariscal en la que se ubica el municipio de Motozintla caracteristica por
su tipo de vegetacion de bosque templado de niebla. Esta localidad estd ubicada
en la Sierra Madre de Chiapas, cuenta aproximadamente con 7,000 habitantes en
4,105 hectareas que abarca el territorio del ejido, la mayor parte de la poblacién
se dedica a la cafeticultura, como actividad agricola predominante, con practicas y
técnicas orgénicas para el mercado nacional e internacional. La agricultura basica
es de temporal (maiz y frijol) para autoconsumo, se realizan algunas practicas
poco predominantes como la ganaderia extensiva y el comercio informal. Muchos
de los pobladores migran hacia los Estados Unidos, la mayoria son varones
(jévenes y adultos). La participacién de las mujeres en las actividades agricolas
como el corte de café, la molienda, el acarreo de lefia como fuente de obtencion
de energia para el hogar, la pisca de maiz y frijol, la siembra de hortalizas, la
cocina, ganaderia de traspatio, el comercio (en menor escala), en la recepcion de
remesas y apoyos gubernamentales, en la participacion de actividades de salud,
culturales y/o tradicionales y educacién para el desarrollo de la comunidad, es de
gran importancia. En particular el papel que estas desempefian es muy relevante
ya que la mayoria de los varones migran hacia otras ciudades en busca de un
mejor ingreso, y son ellas quienes vigilan y estan al cuidado de sus hijos en
materia de educacion y alimentacion.

Existe inequidad de género (relacién patriarcal muy marcada), muy poca

participacion de la mujer en la educacion y transculturacion.
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El ejido San José Ixtepec, esta ubicado al norte del municipio de Motozintla, con
aproximadamente 3,490 habitantes y estd conformado por doce barrios. Se
encuentra a 1,950 msnm, con vegetacion fragmentada por la agricultura tradicional
(maiz y frijol de temporal) y en gran parte por plantaciones de café organico, que

se caracteriza a la region como actividad econémica predominante.

Actividades agricolas predominantes en el gjido.

La produccion de café organico bajo sombra, es la actividad agricola
predominante en el ejido. Afos antes, el café se cosechaba en los meses de
enero, febrero y marzo, hoy en dia la cosecha es en noviembre, diciembre y
enero. En este cultivo se realizan las actividades de des sombra, poda, primera
limpia y deshije, resiembra, segunda limpia y cosecha. La mayor parte de la
cosecha la acaparan los “coyotes” locales y la derrama econémica es estacional
dependiendo de la cosecha de cada afo y los precios se mueven en funcion de
los precios nacionales e internaciones del café organico y regulados por el
gobierno federal. Los pobladores también realizan agricultura de temporal,
cultivando maiz vy frijol. El maiz se siembra en los meses de abril y mayo, se
aplican dos limpias y se cosecha. Las variedades que se han sembrado son
doblador colorado, maiz tuxtleco, chimbo (amarillo), penul (bola-morado). En el
caso del frijol se siembra en junio las variedades de hisich (amarillo- rojo), el frijol
de suelo que se siembra a mediados de Julio y fines de agosto (pegado a la
sombra), el frijol de vara o colorado, el frijol barreton. Ademas, chilacayote y
calabaza dentro de la milpa, acompafadas con matas de hierba mora, chile de
arbol y otras especies de la regidon. Algunas hortalizas en los huertos familiares

como cilantro, tomate, cebolla, colinabo, col, y aguacate Has.
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3.3. Antecedentes de la fundacién del Ejido San José Ixtepec.

Segun datos recabados en una entrevista realizada a: “Don Rodolfo Pérez Pérez”
el 06 de diciembre del 2011, sefial6 que en la década de los afios 40, existidé una
finca cafetalera llamada “La Esperanza”, ubicada en la localidad “Nueva Maravilla”,
cerca de San José Ixtepec, propiedad de Antonio Aleman Nish, quien contrataba a
jornaleros procedentes de Guatemala para trabajar; dichas personas vivian en el
lugar y se trasladaban diariamente a la finca a trabajar. Poco después éstos se
organizaron para comprar la propiedad del finquero y fundar el Ejido, al que le
llamaron “San José Hoy Cuauhtémoc”. A partir de 1943, el lugar se fue poblando
(64 personas aproximadamente) y se repartieron las tierras, las que iban pagando
con trabajo. Descubrieron que existia una mina de cal en el lugar y como todavia
no cubrian el monto de la deuda, extrajeron la cal y terminaron de pagarla en
especie. En 1945, la localidad se convirtid en ejido y dos afios después aparece
en el Diario Oficial de la Federacion, con el nombre de San José Ixtepec, hoy
Cuauhtémoc, los pobladores obtuvieron los primeros doce certificados de
derechos agrarios en un total de 4105 hectareas; actualmente son 212 ejidatarios
registrados en el Registro Agrario Nacional. Entre los fundadores se mencionan:
Calixto Pérez, Marcos Pérez, Cupertino Bravo, José Pérez alias don “Chepec’,
de donde proviene el nombre de San José Ixtepec; originarios de Guatemala y
descendientes de la etnia mochd, que hablaban el dialecto mame y cachiquel, el
cual predominé el mame en la regién de Motozintla. Hubo en ese entonces
preocupacion por las vias de comunicacion, los ejidatarios se organizaron y
abrieron con la participacién de todos, un camino via ejido Francisco |. Madero; a
cada ejidatario le tocé trabajar hasta quince dias abriendo el camino de forma
manual y de esta manera se fueron creando los barrios después de la apertura del
camino. Una vez concluida esta via de comunicacion se abrid otro camino via
Belisario Dominguez-Toquian, siendo esta Ultima la ruta principal de acceso con
carretera asfaltica que conecta con la carretera Panamericana con direccion a la

ciudad de Motozintla o Huixtla.

-27-



Actualmente el ejido San José Ixtepec esta conformado por los barrios: El
Remate, Miguel Aleman, Nueva Esperanza, Ojo de Agua, Maiz Blanco | y I,
Nuevo Ixtepec, Toronjil, Nuevo Villaflores, El Rosario, Delicias, Loma Bonita, 20 de
Noviembre, que conforman aproximadamente siete mil habitantes y la cabecera

ejidal que es el poblado San José Ixtepec, con cerca de mil habitantes.

3.4. Fundacién del EMSaD 253.

En el 2002-2003 se inici6 la gestion de una escuela preparatoria ya que los
estudiantes que egresaban de las telesecundarias circunvecinas no podian
continuar estudiando ya que los padres no tenian dinero para enviarlos a estudiar
fuera del ejido. En una reunion ejidal Rodolfo Pérez Gonzélez, comenté la
necesidad de dicha gestion, siendo Ezequiel Veldazquez Velazquez Presidente del
Comité COPLADEM, los asistentes llegaron al acuerdo de solicitar la escuela al
Presidente Municipal Constitucional de Motozintla (Ing. Oscar Galindo), quien
solicitd una audiencia al Director General del Colegio de Bachilleres en la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez. La respuesta fue negativa debido a la cercania del
Telebachillerato ubicado en el ejido Francisco |I. Madero. Después de varios afios
se realiza nuevamente la solicitud de apertura de una escuela preparatoria en el
Ejido y en octubre del 2009 recibieron la notificacion de que ya estaba autorizada
la escuela; iniciaron la busqueda de los alumnos en cada uno de los barrios por lo
gue dos personas se encargaron de hacer la difusion del plantel. Después llego
personal de la Coordinacion de la ciudad de Tapachula a aplicar el examen de
admision lograndose inscribir treinta y dos alumnos al primer semestre 2009-B.

A mediados de noviembre del 2009, nace como centro EMSaD en la micro region
de la Sierra de Mariscal municipio de Motozintla, el EMSaD 253, San José
Ixtepec, del Colegio de Bachilleres de Chiapas, iniciando labores académicas en
el ciclo 2009-B, con 32 alumnos inscritos, tres docentes, un director y un
administrativo. Las clases iniciaron en una bodega de la Escuela Telesecundaria
José Vasconcelos Calderon 467 el dia 17 de noviembre del 2009.

Segun datos recabados de la misma entrevista, argumenta don Rodolfo Terencio:
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“antes habia mas rigor, mas respeto a las personas mayores, los maestros tenian criterios, cuando uno no iba
a la escuela, lo iban a traer todos sus comparfieros en compariia del maestro y asi lograba uno salir adelante,
ahora muy pocos alumnos le ponen importancia el estudio, los maestros no son estrictos, se faltan el respeto
con los alumnos, los alumnos no llegan a clases por que no quieren, no respetan a los mayores y no les
interesa la escuela solo van por la beca de oportunidades que da el gobierno, aunque se tenga mas
tecnologia, de nada sirve, todos los estudiantes andan con celular escuchando musica o utilizando la

computadora solo para descargar musica’.

Fuente: Entrevista realizada el dia 06 de Diciembre del 2011, en San José Ixtepec.

Actualmente en el plantel se encuentran inscritos ciento cuatro alumnos, de los
cuales 37 son de primer semestre semestre (18 hombres y 19 mujeres), 36 cursan
el tercer semestre (18 hombres y 18 mujeres) y 29 cursan el quinto semestre (22
hombres y 11 mujeres) el 51% de los alumnos son originarios de la cabecera ejidal
y el 49% son de los barrios cercanos al plantel. Desde su creacion, el plantel ha
formado a dos generaciones de alumnos y recientemente para el mes de julio del
presente egresa la tercera. En la primera generaciéon egresaron 26 alumnos de los
cuales siete continuaron con sus estudios profesionales, en la segunda generaciéon
egresaron 23 alumnos a quienes Unicamente cinco continuaron estudiando una
carrera profesional y en esta préxima a egresar se espera que continden

estudiando nueve alumnos.

La institucién presenta carencias de infraestructura; es decir, las aulas donde se
imparten clases estan ubicadas en las instalaciones de la agencia rural municipal
acondicionadas con mobiliario oficial del COBACH. Es importante recalcar que
cuando se llevan a cabo reuniones ejidales y locales, en un grupo se suspenden
clases por ocupar las instalaciones y el acceso a las personas que asisten en la
asamblea (sexto semestre) durante la reunidn; en caso de festejos a eventos
sociales, culturales y religiosos, los alumnos de cuarto semestre que ocupan las
instalaciones de la cocina a la que pertenece la iglesia catdlica se les suspenden
horas-clase y cada afio en el mes de marzo se lleva a cabo la tradicional feria de

San Joseé y el espacio donde se ubican los alumnos de segundo semestre queda
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totalmente dispuesto a cualquier evento social durante tres dias de la festividad a
la que se presente; por otra parte, la falta de material bibliografico y didactico ha
sido uno de los grandes problemas que enfrentan los docentes ante los alumnos,
el dificil acceso a los medios de comunicacion, y la distancia de traslado del
personal docente al plantel en temporadas de lluvias, se complica; en ocasiones
se han suspendido labores por contingencia ambiental.

Actualmente el plantel ya cuenta con instalaciones propias. El dia 10 de
septiembre del 2014 se llevo a cabo la inauguracion de cinco aulas didacticas en
un espacio de dos hectareas de terreno, donado de parte de la comunidad al
COBACH y cuenta también con dos sanitarios construidos y la red de energia
eléctrica. De las cinco aulas construidas, tres fueron financiadas por el Instituto de
Infraestructura Educativa del Estado de Chiapas (INIFECH) y dos con el
financiamiento del H. Ayuntamiento Municipal de Motozintla, encabezado por el
Ing. Oscar René Gonzéalez Galindo, presidente municipal actual.

Esta también la falta de biblioteca publica o cercana a la comunidad; como medio
indispensable para que los alumnos realicen sus actividades académicas, la falta
de un centro de informacion y acceso a la red de internet, que recientemente ha
sido una herramienta muy valiosa para consultas y fuente de informacién. El
alumnado en general presenta fuerte rezago y bajo nivel de aprendizaje, se han
identificado problemas de lectoescritura, comprension lectora, falta de habilidad
matematica y muy baja comprensién y analisis de textos; asi mismo muy bajo nivel
de conocimiento en el campo de las ciencias experimentales.

Existe una baja en la matricula, en comparacién con otros planteles de la zona
(mayor cantidad de alumnos). Por otro lado, es importante mencionar la falta de
motivacion de parte del alumno para continuar sus estudios (la mayoria desea
migrar a los Estados Unidos y otros pasan mucho tiempo jugando futbol y
basquetbol en los espacios publicos), poco interés de parte de los padres de
familia para que sus hijos continien con sus estudios, (la mayoria de los
estudiantes estan por la beca de oportunidades y gran parte de su ingreso es el
sustento diario de las familias), fuertes carencias econémicas en las familias de los

estudiantes; esto se presenta por la pérdida y el bajo poder adquisitivo de los jefes
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de familia que se enfocan en las actividades agricolas, bajas en la produccion y
cosecha, bajos precios del café (acaparados por los coyotes).

Muy recientemente con la creacion de las redes inalambricas en las escuelas
primarias se aprecia ociosidad y el inicio de algunos jovenes con problemas de
alcoholismo, tabaquismo y pandillerismo, falta de compromiso profesional del
personal que labora en las instalaciones del plantel, embarazos no deseados y
abandono escolar durante el inicio del semestre. En los periodos de vacaciones
los estudiantes se van a trabajar fuera del estado (en las ciudades de Monterrey,
Ciudad de Meéxico, Tijuana, Playas del Carmen, Campeche, Mexicali, Baja
California, Saltillo, Coahuila, entre otras) y regresan tres o cuatro semanas
después que hayan iniciado las clases, esta tardanza acarrea problemas de
aprendizaje en el alumno y pérdida de tiempo en el docente por el retraso.
Finalmente esta problematica la viven los docentes a diario con los alumnos. Por
otro lado, se espera la llegada de un laboratorio portatil para los realizar
experimentos de quimica, fisica y biologia y asi contar con mayor cantidad de
material bibliografico, CD’s interactivos, computadoras, mobiliario, impresoras y
con mas experiencia del personal docente y administrativo en imparticion de
clases y gestion directiva y administrativa. Con esto se espera un crecimiento
anual y permanente en la matricula y una mejora en los procesos de ensefianza y
de aprendizaje, mejores condiciones para impartir las clases, mayor compromiso
de parte de los docentes y padres de familia y una mejor calidad de vida para el

ejido San José Ixtepec.
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IV. METODO.

La siguiente investigacion es de caracter cualitativo, basada en el andlisis de la
experiencia impartiendo la asignatura de Quimica en nivel medio, en el Colegio de

Bachilleres.

Se realiz6 un andlisis de las diversas formas de ensefianza de la tabla periddica

en los afios de experiencia que tengo como docente.

Se realiz6 una investigacion bibliografica de la Reforma Integral de Nivel Medio
Superior y de los elementos que se proponen para la construccion del aprendizaje

significativo.

Se sistematizo la experiencia de diversas actividades didacticas para la

ensefianza de los elementos quimicos y de la tabla periddica.
Se elabor6 la propuesta didactica para la elaboracion y uso en actividades de

aprendizaje de una tabla periddica, las sugerencias vertidas por los alumnos

fueron tomadas en cuenta en la version final de la misma.
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RESULTADOS
PROPUESTA DIDACTICA

Actividad 1: “Analisis de la tabla periédica” el alumno analiza cdmo se compone

la tabla periddica.

En un grupo de treinta y ocho alumnos divididos en seis equipos de cinco
integrantes y dos equipos de cuatro integrantes se reunen en el aula para analizar
como se compone la tabla periddica, el docente solicita con anterioridad a cada
equipo que lleven una tabla periddica; una vez que cada equipo cuenta con su
tabla periodica, el docente solicita que la analicen de forma individual a través de
la observacién de la misma. Posteriormente se le proporciona a cada equipo 118
fichas de cartulina de 10x10 cm, se solicita también con anterioridad que cada
equipo lleve marcadores, tijeras, colores, plumines, lapiz, goma, entre otros
materiales. Luego una vez teniendo cada equipo su propio material didactico el
docente solicita a los equipos que construyan su propia tabla periddica con
material disponible, la ordenen y la presenten en plenaria como cierre de la

actividad.
Actividad 2: “Describe tu tabla periédica paso por paso”

En esta actividad ya los equipos tienen construida su propia tabla periédica, y los
demas equipos la conocen. Posteriormente el docente presenta su tabla periddica
como propuesta didactica y se trata de una tabla elaborada de madera (triplay) de
1.20 metros de ancho, 2 metros de largo y 16 milimetros de espesor, trazada con
recuadros o celdas de 7x7 cm; en cada celda se encuentra informacion histérica
del elemento correspondiente. Ademas presenta 118 fichas que corresponden a
cada uno de los elementos. En los recuadros se encuentra piezas de 1lcm de
velcro pegado en la madera con silicon y en cada ficha también se encuentra una
pieza de 1 cm de velcro pegado con el mismo material, de tal forma que al unir las
piezas de velcro de la celda con la ficha, se unen y es asi cémo se va formando la

tabla periodica en cada uno de los elementos. Cada grupo o familia tiene un color
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caracteristico que se diferencia de los demas grupos y de lado derecho de la tabla
se observa una linea de fomi color naranja en forma vertical para diferenciar los
periodos (del 1 al 7). También se pueden observar lineas de fomi color café para
dividir las celdas de cada elemento. Con esta informacion presentada en el grupo,

ahora cada equipo elabora una descripcion detallada de la tabla que elaboraron.

Actividad 3: “Construccién del esqueleto de la tabla”

En esta actividad el docente solicita a cada uno de los equipos que describan el
procedimiento que emplearon para construir su tabla. Cada equipo debe realizar
una descripcion del procedimiento empleado y presentarlo en plenaria. Finalmente
el docente expone el procedimiento con el que construyd su tabla. Con éste paso

se cierra la actividad.
Actividad 4: “Elaboracion de las fichas de cada elemento de la tabla”

Como las fichas que se entregaron a cada uno de los equipos ya estaban
recortadas, el docente solicita a los equipos que pinten y detallen las fichas.
Posteriormente cada equipo elabora un reporte escrito sobre el procedimiento y
material utilizado en la elaboracion de las fichas. Al final, como ya todos los
equipos deben de tener sus fichas terminadas, el docente expone como elabor6
las fichas de su propia tabla. Las fichas del docente se cortaron con una sierra
eléctrica, las piezas del triplay, de tal forma que se formara un cuadro de 7x7 cm.
Posteriormente cada cuadro se forro con fomi de acuerdo al color al que
corresponda el grupo o familia y se pegén el recorte del fomi con resistol 850 en la
ficha recortada, luego se ordenaron con ligas todas la fichas correspondientes a
cada familia para que al final se pintara el nombre del elemento, su nimero

atémico, la masa atdmica, la valencia, entre otros datos, al frente de la ficha.

Los grupos o columnas verticales de la tabla periodica fueron clasificados
tradicionalmente de izquierda a derecha utilizando nimeros romanos seguidos de
las letras “A” 0 “B”, en donde la “B” se refiere a los elementos de transiciéon. En la
actualidad ha ganado popularidad otro sistema de clasificacion, que ha sido
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adoptado por la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC, siglas en
inglés). Este nuevo sistema enumera los grupos consecutivamente del 1 al 18 a

través de la tabla periddica.

¢,Coémo surgio la otra?

A raiz de la problemética que me enfrento dia a dia como docente, debido a que
no es mi fértii de formacion. Al buscar la informacion, leer y analizar los
contenidos en quimica y su relacion. El uso del lenguaje simbolico y abstracto de

la quimica como ciencia me fue dificil entender y comprender.

Al intercambiar experiencias con otros compafieros docentes del mismo campo
disciplinar, con los comparfieros de maestria y al grado de complejidad de la tabla
periddica, su historia, clasificacion de los elementos, su configuracion electronica,
sus caracteristicas y aplicando diferentes estrategias de ensefianza me daba
cuenta que era demasiado contenido programatico y poco tiempo, me Vi

comprometido a buscar una estrategia divertida para este contenido.

Describe tu tabla. Paso por paso.

Material

Una tabla de soporte 1.20 m x 2.00 m. de largo con un grosor de 16 mm.
118 Fichas 8 x 8 cm.

20 Foami de diferentes colores.

Plumon especial para foami.

Tijeras

Resistol.

Moldes para letras.
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Procedimiento

1.- En la tabla soporte de 1.20 m x 2.00 m. de largo con un grosor de 16 mm; se

realizé el esqueleto original de la tabla periddica de los elementos actual.

2.- En cada cuadro correspondiente de cada elemento de la tabla periddica, se

anexo el siguiente contenido:

Configuracion electronica.
Fecha de descubrimiento.
Descubierto por:

Etimologia.

3.- En las fichas de 8 x 8 cm de madera se forro de foami en base a la clasificacion

de la tabla periddica.

Metales alcalinos
Metales alcalinotérreos
Metales de transicion.
No metales

Actinidos.

Lantanidos.
Halogenos.

Gases nobles.
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4.- Se realizaron letras con moldes para la simbologia, se anexo nimero atémico y

masa molecular sobre el forro de la ficha.
La tabla periddica de los elementos agrupa a estos en filas y columnas segun sus
propiedades quimicas. Los elementos aparecen ordenados por su nuamero

atomico.

Al desprender una ficha de madera obtendra informacion sobre el nombre, la

historia, la configuracion electronica y la masa atomica del mismo.
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CONCLUSIONES

La ensefianza de la tabla periddica en el Colegio de Bachilleres Plantel

enfrenta como dificultad principal

En este trabajo se construyd e implementd una propuesta didactica disefiada para

la ensefianza de la Tabla Periddica

La unidad didactica propuesta consta de cuatro actividades denominadas:

a) Andlisis de la tabla periddica: el alumno explora y observa

detalladamente como se compone la tabla periodica.

b) Describe tu tabla periddica paso a paso: el alumno describe de

manera secuenciada cdmo se estructura la tabla periodica.

c) Construye el esqueleto de la tabla periddica: elabora una estructura

de la tabla periddica.

d) Elaboracion de fichas de cada elemento de la tabla periddica: disefia
cada uno de los elementos a través de una ficha en la tabla

periddica.

La tematica se desarrolla por medio de practicas demostrativas que permiten la
participacion activa de los estudiantes. Los conceptos son trabajados por medio de
preguntas las cuales ayudan a construir las ideas de los estudiantes y a afinar su

intuicion. (Mosquera, 2012)

A partir de la elaboracion de esta propuesta didactica, se hace evidente la
necesidad que tenemos los docentes de Quimica de contar con material didactico

el cual sirva de guia para fomentar el aprendizaje en los alumnos.
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RECOMENDACIONES

Es indispensable llevar un cuaderno de notas del profesor en el que se
documenten los comentarios que puedan aportar nuevos elementos en la

construccion de la tabla periédica.

Es indispensable que los docentes de ciencias, trabajen de manera paralela a los
contenidos disciplinares, contenidos de historia u otra asignatura, para poder
aportar mediante estas actividades a la transversalidad del Curriculum en

bachillerato.
Se debe realizar en grupos de trabajo de diferentes disciplinas, los contenidos de

las asignaturas que tengan una relacion directa con la actividad didactica, para asi

poder enriquecerla y mejorar la practica de la ensefianza de esta unidad tematica.
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ANEXOS

Anexo 1. Lectura de apoyo del docente, para realizar la propuesta didactica.

La Tabla periddica se conoce como sSistema periodico, es un
esquema de todos los elementos quimicos dispuestos por orden de numero
atomico creciente y en una forma que refleja la estructura de los elementos. Los
elementos estan ordenados en siete hileras horizontales, llamadas periodos, y en
dieciocho columnas verticales, llamadas grupos. El primer periodo, contiene dos
elementos (hidrogeno y helio), y los dos periodos siguientes, cada uno con ocho
elementos, se llaman periodos cortos. Los periodos restantes, son llamados
periodos largos, contienen dieciocho elementos. En el caso de los periodos cuatro
y cinco, contienen dieciocho elementos; en el del periodo seis y siete (periodos
largos), incluye el grupo de los lantanidos y actinidos respectivamente, han sido
completados sintetizando nucleos radiactivos mas alla del elemento 92, el Uranio.
Con esta informacion ya conocida de la tabla periddica, se pueden plantear las
siguientes actividades que permitan al alumno una mejor comprension de la

misma y coadyuvar su aprendizaje.

Quimica.

Quimica, estudio de la composicion, estructura y propiedades de las sustancias
materiales, de sus interacciones y de los efectos producidos sobre ellas al afiadir o
extraer energia en cualquiera de sus formas. Desde los primeros tiempos, los
seres humanos han observado la transformacion de las sustancias la carne
cocinandose, la madera quemandose, el hielo derritiéndose y han especulado
sobre sus causas. Siguiendo la historia de esas observaciones y especulaciones,
se puede reconstruir la evolucion gradual de las ideas y conceptos que han

culminado en la quimica moderna.
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Tecnologiay filosofia en la antigiiedad.

Los primeros procesos quimicos conocidos fueron realizados por los artesanos de
Mesopotamia, Egipto y China. Al principio, los forjadores de esas tierras
trabajaban con metales nativos como el oro y el cobre, que a veces se
encontraban en la naturaleza en estado puro, pero rapidamente aprendieron a
fundir menas (principalmente los 6xidos metélicos y los sulfuros) calentandolas
con madera o carbén de lefia para obtener los metales. El uso progresivo del
cobre, bronce y hierro dio origen a los nombres que los arquedlogos han aplicado
a las distintas eras. En esas culturas se inicié6 también una tecnologia quimica
primitiva, conforme los tintoreros descubrian métodos para fijar los tintes en los
distintos tipos de tejidos y los alfareros aprendian a preparar barnices y mas tarde

a fabricar vidrio.

La mayoria de esos artesanos trabajaban en los monasterios y palacios haciendo
articulos de lujo. En los monasterios especialmente, los monjes tenian tiempo para
especular sobre el origen de los cambios que veian en el mundo que los rodeaba.
Sus teorias se basaban frecuentemente en la magia, pero también elaboraron
ideas astronémicas, matematicas y cosmoldgicas, que utilizaban en sus intentos

de explicar algunos de los cambios que hoy se consideran quimicos.
Filosofia natural griega.

Desde los tiempos de Tales de Mileto, unos 600 afios a.C., los filésofos griegos
empezaron a hacer especulaciones ldgicas sobre el mundo fisico, en lugar de
confiar en los mitos para explicar los fendmenos. El mismo Tales pensaba que
toda la materia procedia del agua, que podia solidificarse en tierra o evaporarse
en aire. Sus sucesores ampliaron esta teoria en la idea de que el mundo estaba
compuesto por cuatro elementos: tierra, agua, aire y fuego. Segun Demacrito,
esos elementos estaban compuestos por atomos, particulas diminutas que se
movian en el vacio. Otros, especialmente Aristételes, creian que los elementos
formaban un medio continuo de materia y, por tanto, el vacio no podia existir. La

idea atomica perdio terreno rapidamente, pero nunca fue completamente olvidada.
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Cuando fue revisada durante el renacimiento, formo la base de la teoria atbmica

moderna.

Aristoteles fue el mas influyente de los filésofos griegos, y sus ideas dominaron la
filosofia natural durante casi dos milenios después de su muerte, en el 323 a.C.
Creia que la materia poseia cuatro cualidades: calor, frio, humedad y sequedad.
Cada uno de los cuatro elementos estaba compuesto por pares de esas
cualidades; por ejemplo, el fuego era caliente y seco, el agua fria y humeda, el aire
caliente y humedo, y la tierra fria y seca. Esos elementos con sus cualidades se
combinaban en diferentes proporciones para formar los componentes del planeta
terrestre. Puesto que era posible cambiar las cantidades de cada cualidad en un
elemento, se podia transformar un elemento en otro; asi, se pensaba que era
posible cambiar las sustancias materiales formadas por los elementos, por

ejemplo, el plomo en oro.
Alquimiay auge

La teoria de Aristoteles fue aceptada por los practicos artesanos, especialmente
en Alejandria, Egipto, que después del 300 a.C. se convirti6 en el centro
intelectual del mundo antiguo. Ellos pensaban que los metales de la Tierra tendian
a secada vez mas perfectos y a convertirse gradualmente en oro, y creian que
podian realizar el mismo proceso mas rapidamente en sus talleres, transmutando
asi de forma artificial los metales comunes en oro. Comenzando el afio 100 de la
era cristiana, esta idea dominaba la mente de los filésofos y los trabajadores del
metal, y se escribiéo un gran numero de tratados sobre el arte de la transmutacion
gue empezaba a conocerse como alquimia. Aunque nadie consiguio hacer oro, en
la busqueda de la perfeccion de los metales se descubrieron muchos procesos

quimicos.

Casi al mismo tiempo (y probablemente de forma independiente) aparecié en
China una alguimia similar. Aqui el objetivo también era fabricar oro, aunque no
por el valor monetario del metal. Los chinos consideraban al oro como una

medicina que podia conferir larga vida o incluso la inmortalidad a cualquiera que la
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consumiera. Al igual que los egipcios, los chinos aumentaron sus conocimientos

de la quimica practica a partir de teorias incorrectas.
Dispersion del pensamiento griego.

Después del declive del Imperio romano, en la Europa occidental empezaron a
estudiarse menos los escritos griegos, e incluso fueron bastante abandonados en
el Mediterraneo oriental. Sin embargo, en el siglo VI, un grupo de cristianos
conocidos como los nestorianos, cuyo idioma era el sirio, expandieron su
influencia por Asia Menor. Establecieron una universidad en Edessa,
Mesopotamia, y tradujeron al sirio un gran numero de escritos filosoficos y

meédicos griegos para que pudieran ser utilizados por los estudiantes.

En los siglos VIl y VIII, los conquistadores arabes expandieron la cultura islamica
sobre gran parte de Asia Menor, norte de Africa y Espafia. Los califas de Bagdad
se convirtieron en mecenas activos de la ciencia y el saber. La traduccion siria de
los textos griegos fue traducida de nuevo, esta vez al arabe, y junto con el resto
del saber griego volvieron a florecer las ideas y la practica de la alquimia.

Los alquimistas arabes también estaban en contacto con China; asi, a la idea del
oro como metal perfecto le afiadieron el concepto del oro como medicina. Se
concibié un agente especifico para estimular la transmutacién, la ‘piedra filosofal’,
gue se convirtid en el objeto de investigacion de los alquimistas. Ahora tenian un
nuevo incentivo para estudiar los procesos quimicos, porque podrian conducirlos
no sélo a la riqueza, sino a la salud. En el estudio de los productos y aparatos
quimicos se hicieron grandes progresos. Se descubrieron importantes reactivos
como los alcalis causticos y las sales de amonio y se mejoraron los aparatos de
destilacién. También se vio rapidamente la necesidad de aplicar mas métodos
cuantitativos, pues algunas formulas arabes daban instrucciones especificas sobre

las cantidades de reactivos a utilizar.
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El final de la edad media.

En el siglo XI comenzé en Europa occidental un gran resurgimiento intelectual,
estimulado en parte por los intercambios culturales entre los estudiantes arabes y
cristianos en Sicilia y Espafa. Se crearon escuelas de traductores, y sus
traducciones transmitieron las ideas filoséficas y cientificas al resto de los
estudiantes europeos. Asi, el saber de la ciencia griega paso por las lenguas
intermedias siria y arabe, fue difundido en la lengua erudita, el latin, y
posteriormente se expandié por Europa. Muchos de los manuscritos leidos con

mas anhelo estaban relacionados con la alquimia.

Habia dos tipos de manuscritos: unos eran puramente practicos, y otros
intentaban aplicar las teorias de la naturaleza de la materia a los problemas
alguimicos. Entre los temas préacticos discutidos se encontraba la destilacion. La
fabricacion de vidrio habia mejorado considerablemente, sobre todo en Venecia, y
fue posible construir aparatos de destilacion mejores que los fabricados por los
arabes para condensar los productos mas volatiles de la destilacién. Entre los
productos mas importantes obtenidos asi se encontraban el alcohol y los &cidos
minerales: acido nitrico, agua regia (una mezcla de acido nitrico y clorhidrico),
acido sulfarico y acido clorhidrico. Utilizando estos poderosos reactivos podian
realizarse muchas reacciones nuevas. El descubrimiento por parte de los chinos
de los nitratos y la pélvora llegd pronto a Occidente a través de los arabes. Al
principio, los chinos utilizaban la pélvora para los fuegos artificiales, pero en
Occidente se convirtié rapidamente en un elemento importante de la guerra. A

finales del siglo Xlll ya existia en Europa una tecnologia quimica bastante eficaz.

El segundo tipo de manuscritos alquimicos transmitidos por los arabes concernia a
la teoria. Muchos de esos escritos revelaban un caracter mistico que contribuia
poco al avance de la quimica, pero otros intentaban explicar la transmutacion en
términos fisicos. Los arabes basaban sus teorias de la materia en las ideas
aristotélicas, pero su pensamiento tendia a ser mas especifico, sobre todo en lo

referente a la composicion de los metales. Ellos creian que los metales consistian
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en azufre y mercurio, no propiamente estas sustancias que conocian muy bien,
sino mas bien el principio del mercurio, que conferia la propiedad de fluidez a los
metales, y el principio del azufre que convertia en combustibles a las sustancias y
corroia a los metales. Las reacciones quimicas se explicaban en términos de

cambios en las cantidades de esos principios dentro de las sustancias materiales.

Tabla periddica.

Historia.

La ley quimica que afirma que las propiedades de todos los elementos son
funciones periédicas de sus masas atdmicas fue desarrollada independientemente
por dos quimicos: en 1869 por el ruso Dmitri I. Mendeléiev y en 1870 por el
aleméan Julius Lothar Meyer. La clave del éxito de sus esfuerzos fue comprender
que los intentos anteriores habian fallado porque todavia quedaba un cierto
namero de elementos por descubrir, y habia que dejar los huecos para esos
elementos en la tabla. Por ejemplo, aunque no existia ningin elemento conocido
hasta entonces con una masa atomica entre la del calcio y la del titanio,
Mendeléiev le dejé un sitio vacante en su sistema periddico. Este lugar fue
asignado mas tarde al elemento escandio, descubierto en 1879, que tiene unas
propiedades que justifican su posiciébn en esa secuencia. ElI descubrimiento del
escandio sélo fue parte de una serie de verificaciones de las predicciones basadas
en la ley periddica, y la validacion del sistema periodico acelero el desarrollo de la

guimica inorganica.

El sistema periodico ha experimentado dos avances principales desde su
formulacién original por parte de Mendeleiev y Meyer. La primera revision extendio
el sistema para incluir toda una nueva familia de elementos. Este grupo
comprendia los tres primeros elementos de los gases nobles o inertes, argon,
helio y nedn, descubiertos en la atmdsfera entre 1894 y 1898 por el matematico y
fisico britanico John William Strutt Rayleigh y el quimico britanico William Ramsay.

El segundo avance fue la interpretacion de la causa de la periodicidad de los
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elementos en términos de la teoria de Bohr (1913) sobre la estructura electronica

del atomo.

Teoria de la capa electronica

En la clasificacion periddica, los gases nobles, que no son reactivos en la mayoria
de los casos (valencia = 0), estan interpuestos entre un grupo de metales
altamente reactivos que forman compuestos con valencia +1 y un grupo de no
metales también muy reactivos que forman compuestos con valencia -1. Este
fendmeno condujo a la teoria de que la periodicidad de las propiedades resulta de
la disposicion de los electrones en capas alrededor del nucleo atémico. Segun la
misma teoria, los gases nobles son por lo general inertes porgue sus capas
electrénicas estan completas; por lo tanto, otros elementos deben tener algunas
capas que estan solo parcialmente ocupadas, y sus reactividades quimicas estan
relacionadas con los electrones de esas capas incompletas. Por ejemplo, todos los
elementos que ocupan una posicion en el sistema inmediatamente anterior a un
gas inerte, tienen un electrén menos del numero necesario para completar las
capas y presentan una valencia -1 y tienden a ganar un electrén en las reacciones.
Los elementos que siguen a los gases inertes en la tabla tienen un electrén en la
Gltima capa, y pueden perderlo en las reacciones, presentando por tanto una

valencia +1.

Un analisis del sistema periddico, basado en esta teoria, indica que la primera
capa electréonica puede contener un maximo de 2 electrones, la segunda un
maximo de 8, la tercera de 18, y asi sucesivamente. El nimero total de elementos
de cualquier periodo corresponde al numero de electrones necesarios para
conseguir una configuracion estable. La diferencia entre los subgrupos Ay B de un
grupo dado también se puede explicar en base a la teoria de la capa de
electrones. Ambos subgrupos son igualmente incompletos en la capa exterior,
pero difieren entre ellos en las estructuras de las capas subyacentes. Este modelo

del &tomo proporciona una buena explicacion de los enlaces quimicos.
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Teoria cuantica.

En la clasificacion periddica, los gases nobles, que no son reactivos en la mayoria
de los casos (valencia = 0), estan interpuestos entre un grupo de metales
altamente reactivos que forman compuestos con valencia +1 y un grupo de no
metales también muy reactivos que forman compuestos con valencia -1. Este
fendbmeno condujo a la teoria de que la periodicidad de las propiedades resulta de
la disposicion de los electrones en capas alrededor del nucleo atémico. Segun la
misma teoria, los gases nobles son por lo general inertes porque sus capas
electrénicas estan completas; por lo tanto, otros elementos deben tener algunas
capas que estan solo parcialmente ocupadas, y sus reactividades quimicas estan
relacionadas con los electrones de esas capas incompletas. Por ejemplo, todos los
elementos que ocupan una posicion en el sistema inmediatamente anterior a un
gas inerte, tienen un electrén menos del niUmero necesario para completar las
capas y presentan una valencia -1 y tienden a ganar un electrén en las reacciones.
Los elementos que siguen a los gases inertes en la tabla tienen un electrén en la
Gltima capa, y pueden perderlo en las reacciones, presentando por tanto una

valencia +1.

Un analisis del sistema periddico, basado en esta teoria, indica que la primera
capa electréonica puede contener un maximo de 2 electrones, la segunda un
maximo de 8, la tercera de 18, y asi sucesivamente. El nimero total de elementos
de cualquier periodo corresponde al numero de electrones necesarios para
conseguir una configuracion estable. La diferencia entre los subgrupos Ay B de un
grupo dado también se puede explicar en base a la teoria de la capa de
electrones. Ambos subgrupos son igualmente incompletos en la capa exterior,
pero difieren entre ellos en las estructuras de las capas subyacentes. Este modelo

del &tomo proporciona una buena explicacion de los enlaces quimicos.

-52-



Ley periddica.

Esta ley es la base de la tabla periodica y establece que las propiedades fisicas y
quimicas de los elementos tienden a repetirse de forma sistematica conforme

aumenta el nimero atémico.

Todos los elementos de un grupo presentan una gran semejanzay, por lo general,
difieren de los elementos de los demas grupos. Por ejemplo, los elementos del
grupo 1 (o IA), a excepcion del hidrogeno, son metales con valencia quimica +1;
mientras que los del grupo 17 (o VIIA), exceptuando el astato, son no metales, que

normalmente forman compuestos con valencia -1.

Sistema periodico largo.

En la clasificacion periddica, los gases nobles, que no son reactivos en la mayoria
de los casos (valencia = 0), estan interpuestos entre un grupo de metales
altamente reactivos que forman compuestos con valencia +1 y un grupo de no
metales también muy reactivos que forman compuestos con valencia -1. Este
fendmeno condujo a la teoria de que la periodicidad de las propiedades resulta de
la disposicion de los electrones en capas alrededor del nucleo atémico. Segun la
misma teoria, los gases nobles son por lo general inertes porque sus capas
electrénicas estan completas; por lo tanto, otros elementos deben tener algunas
capas que estan solo parcialmente ocupadas, y sus reactividades quimicas estan
relacionadas con los electrones de esas capas incompletas. Por ejemplo, todos los
elementos que ocupan una posicion en el sistema inmediatamente anterior a un
gas inerte, tienen un electron menos del nimero necesario para completar las
capas y presentan una valencia -1 y tienden a ganar un electron en las reacciones.
Los elementos que siguen a los gases inertes en la tabla tienen un electrén en la
Gltima capa, y pueden perderlo en las reacciones, presentando por tanto una

valencia +1.
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Un analisis del sistema periddico, basado en esta teoria, indica que la primera
capa electrénica puede contener un maximo de 2 electrones, la segunda un
maximo de 8, la tercera de 18, y asi sucesivamente. El nimero total de elementos
de cualquier periodo corresponde al nimero de electrones necesarios para
conseguir una configuracion estable. La diferencia entre los subgrupos Ay B de un
grupo dado también se puede explicar en base a la teoria de la capa de
electrones. Ambos subgrupos son igualmente incompletos en la capa exterior,
pero difieren entre ellos en las estructuras de las capas subyacentes. Este modelo

del &tomo proporciona una buena explicacion de los enlaces quimicos.
Clasificacion de la tabla periodica.

Metales alcalinos (IA): comprenden seis elementos (Li, Na, K, Rb, Cs, y Fr), en el
que no estan incluido el hidrogeno. Son elementos de alto caracter metalico,
sélidos de baja densidad, blandos, de puntos de fusion relativamente bajos y

altamente reactivos con respecto al resto de los metales

Metales alcalinotérreos (I1A): comprenden seis elementos (Be, Mg, Ca, Sr, Ba, y
Ra). Se caracterizan por ser solidos, menos metalicos y menos reactivos que los
metales alcalinos, pero mas densos, mas duros y con mayor punto de fusion que

estos.

Metales de transicién (IB al VIIIB): muchos metales preciosos y de gran utilidad
pertenecen a este grupo, entre ellos estan: Au, Ag, Fe, Ni, Zn y Cu. Este grupo se
caracteriza en general por tener alta densidad, alto punto de fusion (excepto el Hg)

y una reactividad quimica muy diversa

Metales de transicion interna: son un subgrupo de los metales de transicion

pertenecientes a dos series:

o Serie de los lantanidos: tienen propiedades similares a la del lantano, y son

por lo general blandos, de color gris y buenos conductores de electricidad.
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e Serie de los actinidos: tienen propiedades similares a la del actinio, y
presentan también propiedades radioactivas. Los actinidos son numeros
atomicos superiores al uranio, no existen en forma natural por que tienden a
desintegrarse radiactivamente con facilidad , por lo que se sintetizan en

reactores nucleares .

Metales de los grupos IIA al VIA: comprenden algunos semimetales o metaloides.
Los metales son el Al, Ga, In, Tl, Ge, Sn, Pb, Biy Po y los metaloides son el B, Si,
As, Sb, Te, y At.

Propiedades quimicas de los metales

Algunas reacciones quimicas de los metales son: la formacién de 6xidos basicos,
de bases y sales, ademas de la prueba de llama. La formacién de 6xidos basicos
ocurre cuando un metal reacciona con el oxigeno. Uno de los casos mas
conocidos es la formacién de herrumbre (6xido de hierro) durante la oxidacién
lenta del hierro. En el caso de los metales alcalinos la reacciéon es violenta. La
formacion de bases o hidréxidos ocurre cuando un metal alcalino reacciona
directamente con el agua. Esta reaccion es muy violenta para estos metales,
particularmente en el caso del sodio para formar hidréxido de sodio. La formacion
de sales ocurre cuando un metal reacciona con un acido liberando el gas
hidrogeno. Los metales alcalinos reaccionan en forma explosiva, por lo que se
debe evitar su contacto con &cidos, un metal también puede reaccionar con una
sal para formar otra sal desplazando el otro metal. Es necesario que el nuevo
metal sea mas activo que el metal que forma parte de la sal para poder

desplazarlo.
Clasificacion de los no metales en la tabla periédica

Los no metales estan ubicados en los grupos IVA al VIIIA, conocidos como los
grupos del carbono, del nitrdgeno, del oxigeno, de los halégenos y de los gases
nobles. El hidrogeno es considerado un caso particular en cuanto a su ubicacién

en la tabla periddica.
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El hidrogeno: es el elemento mas pequefio que existe. No se puede ubicar
correctamente en ningun grupo de la tabla periédica debido a sus
propiedades particulares. Algunas veces aparece ubicado en el grupo IA
debido a su parecido a los metales alcalinos a nivel de su estructura
electronica, aunque no es un metal. El hidrogeno también se comporta
como un no - metal. Es incoloro y gaseosos a temperatura ambiente y tiene

una amplia reactividad quimica tanto con metales como no metales.

Carbono: grupo IVA, comprende elementos no metéalicos, semi metalicos y
metélicos. El caracter metalico aumenta dentro del grupo de arriba hacia
abajo a medida que crece el nimero atébmico. Asi tenemos que el carbono
es un no - metal, el silicio y el germanio son metaloides, pero el estafio y el
plomo son metales. El carbono y el silicio son los mas abundantes en la
naturaleza: el carbono es el constituyente basico de la materia viva,
mientras que el silicio es el elemento bésico constituyente de la corteza

terrestre.

Nitrogeno: grupo VA, comprende los no metales, nitrogeno y fosforo, los
semimetales arsénico y antimonio, y el metal bismuto. el nitrégeno y el
fésforo no son metales muy importantes en la naturaleza y forman una gran

variedad de compuestos debido a su gran capacidad de oxidacion.

Halogenos: grupo VIIA, comprende solo no metales llamados fluor, cloro,
bromo, yodo y astato. Este ultimo, preparado en forma artificial en 1940, es
radiactivo y poco conocido. Este grupo es muy reactivo, especialmente con
los metales alcalinos y los alcalinotérreos con los que forman sales. La
reactividad aumenta a medida de que decrece su numero atémico. No se
encuentran en estado libre en la naturaleza, sino combinado formando

diversos compuestos.

Gases nobles o inertes: grupo VIIIA, o grupo cero, comprende solo no
metales gaseosos llamados helio, nedn, argén, kriptén, y radén. Son poco

reactivos, aunque en 1962 se sintetizaron algunos compuestos de xenon y
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radén y kripton con flor u oxigeno. Su poca reactividad se debe a su

estabilidad electronica.

Propiedades quimicas de los no metales:

Algunas reacciones importantes de los no metales que se deben considerar son:
formacion de Oxidos acidos, de acidos, de sales y de diversos compuestos. La
formacion de 6xidos acidos o no metélicos llamados también anhidridos, ocurre
cuando un no metal reacciona con el oxigeno. Algunos de ellos son el monéxido
de carbono, el dioxido de nitrégeno, el dioxido de azufre, el tribxido de azufre, y los
oxidos de los halégenos como el trioxido de cloro. La formacién de acidos
(hidracidos) ocurre cuando los halégenos o el azufre reaccionan con el hidrogeno.
Algunos de esos é&cidos son el &cido clorhidrico, el &cido sulfhidrico, el acido
bromhidrico, etc. Los hidracidos no contienen oxigeno. La formacion de sales de
tipo haloideas ocurre cuando un no metal reacciona con un metal. Esto ocurre
principalmente entre los halégenos y los metales. Algunas sales son cloruro de
sodio, bromuro de potasio, fluoruro de litio, cloruro de calcio, etc. Las sales

haloideas no contienen oxigeno.

La formacion de diversos compuestos ocurre cuando los no metales reaccionan
entre si. Entre estos se encuentran el agua, el metano, el oxigeno molecular, el

amoniaco, y otros.
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Anexo 2. Material bibliografico de apoyo proporcionado a los alumnos.

La tabla periddica.

Segun COBAES (2010) el siglo XIX, se caracteriz6 por un enorme desarrollo
cientifico. Hacia el afio de 1830 se habian identificado aproximadamente
cincuenta y cinco elementos y se intentaban diferentes maneras de clasificarlos. El
primer esquema de clasificacion de los elementos lo realiz6 Jons Jacob von
Berzelius en 1813 quien dividio los elementos naturales en dos grandes grupos:
metales y no metales. Los elementos metalicos eran los que tenian cierto brillo
caracteristico, eran maleables y ductiles, y conducian el calor y la electricidad y los
no metales eran los que tenian diversos aspectos fisicos como fragiles, sin brillo y

no conducian el calor ni la electricidad.

La tabla periddica de los elementos es uno de los instrumentos mas importantes
que ha inventado el hombre; en este documento se reune la mayor parte del
conocimiento de la Quimica. Este sistema peridédico de clasificacion de los
elementos fue creado doscientos afios atras, y a pesar de los grandes avances
cientificos que han ocurrido en los ultimos cien afios, como la teoria de la
relatividad y la mecanica cuantica, la estructura basica del mismo no ha sido
modificada; ademas nuevos descubrimientos han sido incorporados rapidamente
a la antigua estructura. El término “periddico” refleja el hecho de que los elementos
presentan patrones de variacién de sus propiedades tanto fisicas como quimicas
en ciertos intervalos regulares. A continuacion se presentan algunas de las
principales aportaciones a la construccion de la tabla periddica que se utiliza en la

actualidad.

e Las triadas de DObereiner.
En 1817 Johann Ddébereiner, public6 articulos donde se mostraba una relacion
entre la masa atomica de ciertos elementos y sus propiedades; en su informe
mencionaba la existencia de similitudes entre elementos agrupados en trios que él

denomind triadas. La triada del cloro, del bromo y del yodo es un ejemplo que
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pone en evidencia que la masa atémica del elemento intermedio (en este caso el
bromo) es el promedio de las masas atémicas de los otros dos integrantes.

e Las octavas de Newlands.
De 1863 a 1866 John Newlands propuso la “Ley de octavas” la cual establece que
al agrupar los elementos en orden de menor a mayor peso atémico, el octavo
elemento tiene propiedades semejantes al primero, el noveno al segundo y asi
sucesivamente, comparando esta relacion con las octavas de las notas musicales,
sin embargo no fue tomado en cuenta por otros cientificos.

e La Ley periddica.
En 1869 Dimitri lvdanovich Mendeleiev junto con Julius Lothar Meyer, trabajando
cada uno en su pais, pusieron fin a la clasificacion de los elementos al realizar un
ordenamiento decisivo y encontrar que los elementos colocados en un orden
creciente de sus pesos atdmicos tienen propiedades similares y que esto ocurre
en forma continua o periddica. De ahi fue que se propuso una “Ley periddica” de
los elementos, en la cual se consideraba a las propiedades de los elementos como
una funcion periddica de sus masas atomicas y en ese mismo afio se publicd un
articulo, donde describian una “carta” periddica, dejando espacios vacios que
pertenecian a elementos que aun no se descubrian. Habia un problema con la
tabla; si los elementos se colocaban de acuerdo con sus masas atémicas
ascendentes, por ejemplo, el telurio y el yodo parecian estar en las columnas
equivocadas.

e Latabla periddica de Moseley.
Entre 1913 y 1914 el fisico inglés Henry Moseley, utilizando rayos X, descubri
gue podia determinar el nimero de protones de un elemento (nUmero atbmico) y
gue al clasificar a los elementos con base a este dato se determiné una verdadera
periodicidad, corrigiendo de esta manera las diferencias que habia en la tabla
periodica disefiada por Mendeleiev y Meyer. Como resultado del trabajo de
Moseley se reviso la tabla periddica en la cual, hoy en dia, se utiliza la clasificacion
con base en los nimeros atémicos de los elementos, en lugar de sus masas

atomicas. El enunciado actual de la Ley periddica es: “que las propiedades de los
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elementos y de los compuestos que forman son una funcién periddica de sus

numeros atémicos”.

e La ubicacion y clasificacion de los elementos en la tabla periddica.
Una representacion de los elementos quimicos en una forma facil y sencilla de
recordar fue ideada por Jons Jakob Berzelius (1814), quien empleod las letras del
alfabeto, usando la inicial del nombre del elemento o la inicial y la letra
representativa de dicho nombre. Los simbolos de los elementos quimicos constan
de una o dos letras maximo. Si es una letra, debe ser mayuscula, y si son dos, la
primera es mayuscula y la segunda minuscula invariablemente. Se exceptuan, en
el presente, los elementos del 104 en adelante, en 1976 se propuso un sistema
para nombrarlos en forma provisional.

e La Tabla periddica larga.
La clasificacion actual recibe el nombre de tabla periddica larga. En esta tabla se
distinguen columnas verticales llamadas grupos y renglones horizontales llamados
periodos. La tabla periddica de los elementos organiza los elementos quimicos. A
los grupos se les asignan numeros romanos, el cero y las letras A y B. Pero, la
numeracion recomendada por la Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(UIQPA o IUPAC) recomend6 designar el grupo con los nimeros del 1 al 18, sin

distinguir si son A o B. En tanto, los periodos se identifican con numeros del 1 al 7.

e Los Grupos, periodos y bloques.
Grupos: se les conoce también como familias debido a la similitud en las
propiedades quimicas que presentan los elementos que integran cada grupo; los
elementos estan colocados en forma vertical o columnas. Cada columna es un
grupo o familia, de tal manera que la tabla peridédica esta formada por 18 grupos,
de los cuales 8 pertenecen a la Serie Ay 10 a la Serie B. Para identificarlos se les
ha asignado un namero romano, seguido de la letra que te indica a qué serie
pertenece dicho grupo, de tal forma que para las dos series, los grupos quedarian

numerados de la siguiente manera:
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SERIE A:IA 1IA TIIA IVA VA VIA VIA VIIA

SERIEB:IB 1IB 1lIB IVB VB VIB VIIB VIIB
Observa el grupo VIIIB en la tabla periddica y te daras cuenta que esta formada
por tres columnas o grupos de elementos, por lo cual esta serie esta constituida
por un total de 10 grupos.
Cuando se descubrid la ordenacion periddica de los elementos, ésta se realizo de
forma tal que los elementos con propiedades quimicas similares cayeran en la
misma vertical, en el mismo grupo, de manera que algunas propiedades, que
dependen mas o menos directamente del tamafio del atomo, aumentaran o
decrecieran regularmente al bajar en el grupo (afinidad electronica, potencial de
ionizacion, electronegatividad, radio atémico o volumen atémico). De esta forma el
hecho de conocer la tabla periddica significa poder predecir las propiedades de los
elementos y sus compuestos: valencia, 6xidos que forman, propiedades de los
oxidos, caracter metalico, etcétera. Lo anterior permite que algunos grupos de
elementos reciban nombres especificos, por ejemplo:
Grupo IA: Metales alcalinos (cenizas), Grupo IlA: Metales Alcalino-térreos, Grupo
[lIA: Familia del Boro, Grupo IVA: Familia del Carbono, Grupo VA: Familia del
Nitrogeno, Grupo VIA: Familia del Oxigeno, Grupo VIIA: Familia de los Hal6genos,
Grupo VIIIA: Gases Nobles, Gases Inertes o Grupo Cero (debido a la tendencia
que presentan estos elementos a no reaccionar, en condiciones normales, o
combinarse ni aun entre ellos). A las familias que integran el grupo “A”
representado por las columnas IA, IIA, lIA, IVA, VA, VIA, VIIA y VIIIA, también se
les conoce como elementos representativos. Dado que el nimero romano del
grupo, es igual al nimero de electrones de valencia que cada elemento posee en
su nivel de valencia o mayor energia. Asi los elementos del grupo IA todos tienen
un solo electron de valencia y su configuracion de Lewis es también igual y todos
ellos (representativos) terminan su configuracion en subnivel “s” o subnivel “p”.
Por ejemplo, el y el son elementos representativos del grupo IA. De esta forma al
conocer la configuracién puntual de un elemento se determina su localizacién en
la tabla periédica y, a la inversa conociendo su localizacién en la tabla se

determina su configuracion electrénica.
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Los elementos que forman parte de los grupos de la serie B, no cumplen con la
caracteristica de los grupos de la serie A, y su localizacion en la tabla se hace con
base en el nimero de electrones que el elemento posee en el Ultimo subnivel de
su configuracion, el cual puede ser “d” o “f”. De tal manera que para los elementos

del bloque “d”, los grupos que les corresponden son:

<
<

1B IVB VB VIB VIIB  VIIIB IB 1IB
dl d2 d3 ¢4 d5  d6d7ds d9  di0
—

Ejemplo: para el cromo (24Cr) su configuracion es: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d4,
por lo tanto su ubicacion en la tabla periddica es en el grupo VIB.

Periodos: los elementos también se localizan en forma horizontal o renglones, a
los cuales se les denomina periodos. En total la tabla periddica esté dividida en
siete renglones o periodos. Para todos los elementos de la tabla periddica, el
namero de periodo, contando de arriba hacia abajo, en el cual se encuentran
localizados, es igual a su Nivel de Valencia o bien indica el total de niveles de
energia del &tomo.

Bloques: se han designado con base en el subnivel de energia en que termina la
configuracion electrénica de los elementos que los conforman, de tal manera que
resultan cuatro bloques, uno para cada subnivel de energia llamados: bloque “s”,

bloque “p”, bloque “d” y bloque “f’; de tal manera que cada serie esta formada por
dos bloques, la Serie A contiene a los bloques “s” y “p”, y la Serie B contiene los
bloques “d” y “f". Estas divisiones se muestran en la siguiente representacion:
Empleando como criterio ordenador la configuracién electronica y observando las
cuatro clases o bloques de elementos (s, p, d, f) se pueden reconocer cuatro tipos
fundamentales de elementos:

1.- Gases raros o gases nobles: Tienen la capa de valencia (n) llena, configuracion
ns2np6, excepto el helio cuya configuracion es 1s2.

2.- Elementos representativos: En su capa de valencia los electrones ocupan los
orbitales s y p; la configuracion respectiva de la capa de valencia es: nsl, ns2,
ns2npl, ns2np2, ns2np3, ns2np4, ns2np5, ns2np6; correspondientes del grupo 1A

al VIIIA.
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3.- Elementos de transicion: En los cuales el orbital d estd incompleto pudiendo
tener uno a diez electrones (d1 a d10). El orbital s del siguiente nivel energético
tiene dos electrones.
4.- Elementos de transicion interna: tienen incompletos los niveles pendltimo y
antepenultimo. En el nivel antepenultimo esta incompleto el orbital f, que puede
tener de uno a catorce electrones (f1 a f14).
La ubicacion de un elemento en la tabla periddica, a partir de su configuracion
electronica se interpreta: el nivel de valencia nos indica el periodo donde
localizarlo, el dltimo subnivel nos muestra el bloque con la correspondiente serie A
0 B, y el grupo se ubicara dependiendo si es representativo o no.

e Los elementos en la tabla periddica.
El orden en que se presentan no es mera casualidad, es mas bien un orden
natural ya que, en la naturaleza los elementos quimicos se encuentran distribuidos
de la misma forma como se observan en la tabla periddica, lo cual ha sido de gran
utilidad en la busqueda de yacimientos de elementos y sus compuestos. Uno de
los principios fundamentales en Quimica, es el uso de la tabla periddica para
correlacionar las caracteristicas generales de los elementos. De acuerdo con
ciertas caracteristicas comunes, los elementos se clasifican en metales, no
metales, gases raros 0 nobles y semimetales o metaloides. De los elementos
conocidos, so6lo 25 son no metalicos; su quimica a diferencia de los metales, es
muy diversa. A pesar de que representan un niumero muy reducido, la mayoria de
ellos son esenciales para los sistemas biologicos (C, H, O, N, P y S
principalmente). En el grupo de los no metales se incluye a los menos reactivos,
los gases nobles. Propiamente, el hidrdgeno no es metal, no metal, ni gas noble y
se le coloca en el grupo IA, aunque no forma parte de los metales alcalinos.
Las propiedades de los metales y no metales se pueden explicar en funcion de su
distribucion electrénica. Por ejemplo, el hecho de que los metales sean buenos
conductores del calor y la electricidad, se debe a que tienen pocos electrones de
valencia (1, 2 o0 3) y a que el nucleo no los atrae firmemente, pasando con facilidad
de un atomo a otro. En los no metales la situacion es inversa, ya que tienen

tendencia a atraer electrones.
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Metales: se ubican en la tabla periédica dentro de los grupos marcados como IA 'y
[IA, asi como en los grupos “B” (elementos de transicion). Los metales en su
mayoria provienen de los minerales. Los metales mas abundantes en la corteza
terrestre que existen en forma mineral son: aluminio, hierro, calcio, magnesio,
sodio, potasio, titanio y manganeso. El agua de mar es una rica fuente de iones
metalicos como Na+, Mg+ y Ca+. La obtencion del elemento puro como el hierro,
el aluminio, entre otros, se logra mediante procesos metalurgicos.

En forma de sustancias puras, sus caracteristicas mas notables son las siguientes:
Tienen lustre y brillo metalico. A temperatura ambiente son soélidos, por lo
general, con algunas excepciones como el galio. Son maleables, es decir, se les
puede golpear, prensar o matrtillar para obtener distintas formas de laminas sin
gue se rompan. Son ddctiles, lo que equivale a afirmar que pueden hacerse
alambres delgados con ellos sin que se rompan. Conducen el calor y la
electricidad. Cuando reaccionan quimicamente con el oxigeno, forman 6xidos con
un caracter basico.

No metales: se encuentran dentro de los grupos IVA al VIIA y presentan
caracteristicas opuestas a las de los metales. Algunos no metales se encuentran
en todos los seres vivos: carbono, oxigeno, nitrégeno, fésforo y azufre en
cantidades importantes; otros son oligoelementos como el fltor, silicio, arsénico,
yodo y cloro. En forma de sustancias puras sus caracteristicas mas notables son
las siguientes:

Son opacos, no poseen brillo metalico. Pueden aparecer en cualquiera de los
tres estados de la materia: sélido, liquido y gas. Aquellos que son sélidos a
temperatura ambiente no son ductiles ni maleables. Algunos de los no metales
presentan el fendmeno de alotropia, el cual consiste en que un mismo elemento
se presenta en diferentes formas y con el mismo estado de agregacion. Es el caso
del carbono, que puede presentarse en estado soélido como grafito o como
diamante o como fullerenos. En reaccion con el oxigeno, forman Oxidos con
caracter acido, también conocidos como anhidridos. Varios no metales existen en
condiciones ordinarias como moléculas diatdmicas; en esta lista estan incluidos
gases (H2, N2, O2, F2, y CI2), un liquido (Br2) y un solido volatil (12).
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Semimetales o metaloides: a los elementos que tienen propiedades de los
metales y no metales se les llama, metaloides. Pueden ser tanto brillantes como
opacos, y su forma puede cambiar facilmente. Generalmente, los metaloides son
conductores de calor y de electricidad, de mejor manera que los no metales y no
tan bien como los metales, por ello se les da el nombre de semiconductores.
Para distinguir la ubicacion de los metales, no metales y semimetales se
acostumbra en algunas tablas periddicas trazar una linea que parte desde el boro
y, en forma escalonada, va bajando hasta llegar al astato. De esta manera, los
elementos a la izquierda de esta linea son metales. Hacia arriba y hacia la
derecha, tenemos a los no metales. Los semimetales se ubicarian inmediatamente
por encima o por debajo de esta linea.

e Latabla periédica moderna.
Muestra el numero atomico junto al simbolo del elemento. La configuracion
electronica de los elementos ayuda a explicar la repeticibn de las propiedades
fisicas y quimicas. La importancia y utilidad de la tabla periédica radican en el
hecho de que mediante el conocimiento de las propiedades generales y las
tendencias dentro de un grupo o un periodo, se pueden predecir con bastante
exactitud las propiedades de cualquier elemento, incluso cuando el elemento no
sea comun; ademas se puede sugerir la sintesis de nuevos productos.
Es una herramienta poderosa para el quimico, esta organizada sobre la base de
las estructuras atomicas de los elementos; de modo que los elementos que estan
en la misma columna (grupo) tienen configuraciones electrénicas externas
similares. Los cambios en la estructura electronica, de una columna a otra, al
pasar de izquierda a derecha en la tabla varian en una forma predeterminada.
Como las propiedades de los elementos se determinan por sus configuraciones
electronicas, se puede predecir las propiedades de la mayoria de los elementos
basandose en el conocimiento del comportamiento de alguno de ellos.
A medida que se recorre la tabla periddica de izquierda a derecha; se pasa de los
metales a los metaloides y se llega a los no metales. Al bajar al proximo periodo
(renglén), el mismo patron se repite. En otras palabras, las propiedades son

periddicas. Aparecen propiedades similares a ciertos intervalos de numero
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atomico, como lo propone la Ley Periddica moderna. Estas propiedades deben
estar en una estrecha relacion con las posiciones de los elementos en la tabla
periddica. Algunas de estas propiedades perioddicas son el radio atbmico, energia
de ionizacion, afinidad electrénica y electronegatividad.

A continuacion se describen brevemente estas propiedades periddicas:

Radio atomico: se define como la distancia comprendida entre el centro del
nucleo y el nivel externo del atomo. El tamafio de un atomo depende del entorno
inmediato en el que se encuentre y de su interaccion con los atomos vecinos. El
radio atomico de un elemento es la mitad de la distancia entre los centros de dos
atomos vecinos.

En los grupos de la tabla periddica, el tamafio o radio atdbmico aumenta de arriba
hacia abajo, conforme aumenta el nivel de valencia, mientras que en los periodos
disminuye de izquierda a derecha, debido a la contraccion de la nube electrénica
al ser atraida por el nucleo, ya que de izquierda a derecha aumenta la fuerza
nuclear al aumentar el nimero de protones. No solo hay relacién entre la
configuracion electronica y las propiedades fisicas, también hay una relacion
cercana entre la configuracion electrénica (una propiedad microscoépica) y el
comportamiento quimico (una propiedad macroscopica). Las propiedades
quimicas estan determinadas por la configuracion de los electrones de valencia de
sus atomos.

Energia de ionizacion: a esta propiedad también se le conoce como potencial de
ionizacién y se define como la energia necesaria para arrancar un (1) electron a
un atomo neutro y formar iones positivos o cationes. Los &tomos son
eléctricamente neutros porque tienen igual nimero de protones (cargas positivas)
y de electrones (cargas negativas). Sin embargo, cuando en una reaccién guimica
el a&tomo pierde o gana electrones, obtiene una carga eléctrica y se dice que se ha
convertido en un ion. La carga de éste tendra signo positivo cuando el atomo
pierda electrones y adquirira carga negativa cuando gane electrones. A los iones
positivos se les conoce como cationes y a los iones negativos como aniones.

Al perder el &tomo un electrén se convierte en un ion con carga positiva (o catién)

debido a que el nimero de protones es mayor al nimero de electrones es decir:
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11Na, el nimero atémico indica que el sodio tiene 11 protones pero también 11
electrones es neutro, es decir la suma de 11 cargas positivas y 11 cargas
negativas da cero (neutro). Al perder un electrén tiene ahora 10 cargas negativas y
conserva las 11 positivas, por lo que adquiere carga positiva (cation) y se
representa como Na+1. La energia de ionizacidén es la energia minima (en kJ/mol)
que se requiere para quitar un electron de un atomo en estado gaseoso, en su
estado fundamental. En otras palabras la energia de ionizacion es la cantidad de
energia en kilojoules que se necesita para quitar un mol de electrones a un mol de
atomos en estado gaseoso.

En esta definicion se especifica el estado gaseoso de los atomos porque un atomo
en estado gaseoso no esta influido por los a4tomos vecinos y, por lo tanto, no
existen fuerzas intermoleculares (es decir, fuerzas entre las moléculas) que deban
tomarse en cuenta al realizar la medicién de la energia de ionizacion. La magnitud
de la energia de ionizacion es una medida de que tan fuertemente esta unido el
electron al &tomo. Cuanto mayor es la energia de ionizacién es mas dificil quitar el
electron. Para los atomos polielectronicos la cantidad de energia requerida para
quitar el primer electron del atomo en su estado fundamental, se denomina
primera energia de ionizacion (I11) y los subsecuentes electrones segunda energia,
etc.

Cuando se gquita un electron a un atomo neutro (con el mismo namero de protones
y electrones) disminuye la repulsién entre los electrones. Debido a que la carga
nuclear (protones) permanece constante, se necesita mas energia para quitar otro
(el segundo) electron del ion cargado positivamente (al perder un electron se
convierte en catién o ion positivo). Asi las energias de ionizacién para un mismo
atomo siempre aumentan en el siguiente orden: 11< 12 < 13....

Las energias de ionizacion de los elementos ubicados en la tabla periddica,
aumentan de izquierda a derecha, a través de las filas o los periodos y
disminuyen, de arriba hacia abajo, en las columnas o grupos.

Se observa que la primera energia de ionizacién de los elementos de un periodo
aumenta a medida que aumenta el nimero atémico. Esta tendencia se debe al

incremento de la carga nuclear efectiva de izquierda a derecha (como en el caso
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de la variacion de los radios atdbmicos). Una mayor carga nuclear efectiva significa
que el electron externo es atraido con mas fuerza y por lo tanto la primera energia
de ionizacion es mayor. Los maximos corresponden a los gases nobles, originada
por su configuracion electronica estable en el estado fundamental (para que un
atomo sea estable debe tener todos sus orbitales llenos), explica el hecho de que
la mayoria de ellos son quimicamente inertes. De hecho, el helio (1s2) tiene la
primera energia de ionizacion mas elevada de todos los elementos.

Afinidad electronica: Si para arrancarle un electron a un atomo se requiere
energia (energia de ionizacién), entonces: ¢qué pasa cuando un atomo gana un
electron?

Cuando un atomo en estado gaseoso gana un electron, desprende una cierta
cantidad de energia convirtiendose en un atomo con carga negativa o anion. La
cantidad de energia desprendida depende del tipo de atomo que gane ese
electron.

La afinidad electronica se define como: la cantidad de energia que se desprende
cuando un atomo gaseoso gana un electron, para convertirse en un ion negativo o
anion. La tendencia a aceptar electrones aumenta al moverse de izquierda a
derecha en un periodo. Las afinidades electronicas de los metales por lo general
son menores que las de los no metales. Dentro de un grupo la variacion de los
valores es pequefia. Los haldégenos (grupo VII A) tienen los valores mas altos de
afinidad electronica. Esto no sorprende si se observa que al aceptar un electrén,
cada atomo de hal6geno adquiere la configuracion electronica del gas noble que
aparece de inmediato a su derecha. Los valores de afinidad electronica de los
gases nobles se cree que son cercanas a cero 0 son negativas.
Electronegatividad: Linus Pauling (1901-1994), quimico y fisico estadounidense,
descubrié que al formarse los enlaces, los a4tomos atraen con mayor o menor
fuerza hacia si a los electrones enlazantes. A esta caracteristica, Pauling la llamo
electronegatividad. La electronegatividad es un nimero positivo que se asigna a
cada elemento y muestra la capacidad o fuerza del atomo para atraer y retener
electrones de enlace. En la tabla periodica el valor de estos nUmeros aumentan de

izquierda a derecha, ya que los halégenos (grupo VII A) son los mas
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electronegativos, y el mas electronegativo de todos elementos es el flior (F), al
cual en la escala de la electronegatividad, se le asigna el nimero 4. Los menos
electronegativos (mas electropositivos) son el cesio (Cs) y el francio (Fr). En la
tabla periddica, la electronegatividad varia de la misma forma que el potencial de
ionizacion y la afinidad electronica; las tres aumentan de izquierda a derecha en
los periodos y disminuyen de arriba hacia abajo en los grupos. El tamafio atémico
tiene comportamiento inverso, aumenta de arriba hacia abajo en los grupos y

disminuye de izquierda a derecha en los periodos. COBAES (2010).

En 2007, se celebr6 el centenario de la muerte del quimico ruso Dimitri Mendeleev
(1834-1907), uno de los grandes persoajes de la historia de la quimica conocido
como el descubridor de la tabla periddica de los elementos. Los origenes
didacticos de la quimica nos ayudan precisamente a revisar esa imagen topica
gque asociamos al genio tradicional al momento eureka de determinado
descubrimiento.

Hoy sabemos, gracias a las recientes investigaciones sobre Mendeleev, que la
tabla periddica tiene origenes didacticos, mas all4 de la genialidad de una figura
determinada; la clasificacion de los elementos era una preocupacion colectiva, un
problema docente, a lo largo del siglo XIX, en el que muchos quimicos menos
conocidos, como Thernard, Ampere, Ofrfila, entre otros; también se implicaron
como reacciéon a las necesidades de sus alumnos. De nuevo el problema de la
ensefianza y la proyeccion publica de esta nueva ciencia habia jugado un papel
fundamental en el desarrollo de la nueva ley de periodicidad que permitiria
predecir las propiedades de algunos elementos todavia no descubiertos en funcion
de la l6gica de la propia tabla (Gordin, 2004 en Nieto Galan; 2010); filosofia natural
de la quimica moderna que busca una explicacion tedrica convincente sobre la
constitucion y transformacion de la materia, con un alto valor didactico para la

ensefianza de las nuevas generaciones.
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Anexo 3. Tabla periddica
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La siguiente foto describe la estructura y el disefio de la tabla periddica propuesta en el Tianguis de la Ciencia 2012, en la
ciudad de Comitan de Dominguez, propuesta didactica para la ensefianza de la quimica en el nivel medio superior.




