kY
r
- 7, NN
V&7 XA/
L)

GE CULTURA Y EDUCACION
oN

DMIREQCION NACIOMAL DE INVESTIGACION
PROYECTO O.EA

EAFPERIMENTACION ¥ PERFECCIONAMIENTO EDUCATIVO

PARA EL MEJORAMIENTO DE LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

] Ensenanza |

Actuallzada :

de [a Quimica

DR. ARIEL H. GUERRERG

DR. ROBERTO &. BONELLI

RUENOS AIRES
REPUBLICA ARGENTINA
ANO

[

1978


http:tXP�:;}'.tI

— - T R
B B 14

""'""“1‘ -sm-.u-u—-—r_
Vo T e i

‘i 56 m”w
INTRODUCCTON Mw;?:?éﬂ]

A

EL Proyecto 0.E.A. para el Mejoramiento de
Enseiianza de Las Ciencias, Llega a £os sefiones Profescres de La espe-

2idad, nespondiendo a miftiples pedidos scbre informacifn biblioghdfi-
» @ dnconpona fa experiencia obtendda pon Los doctores Anief GUERRERO y

e en Quimica.

En esda publicacifn Los aulones estuctu-
1 en "Bloques de Temas" Los ndcleos concepiuales que deberdn fommar par
de Los programas de Quimica cornedpondientes a 3%, 4° y 5° ado del wni-
¢ medio. La primena parte def itrabajc es una mﬁomuﬁn amplia s0bne
onganizacibn de Los bloques femdticos, con sugerencicd gue peumifen
tivizan Lo integracidn de Los aspecios tebricos con Laa précticas de
Las ondientaciones sobre el planeamiento de
asignature procwuan ofrecer al Profeson una sende de abternativas
Ra nenovan proghesivamente Los contenddos y Los necursod mefodofbgleos,
Litando y estimubando £La Labor creativa de Los docentes.
Finalmente, se hace refenencia af perdec-
tento pana Profescnes en actividad y se campﬂmem con una amplin
Lizada bibliografie.
Eata Direceiln necibind con agrado Las Am-
nes y consulias que 208 sefiones Profesones hagan Llegar asobre esita

Atentamenite.
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ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EL NIVEL SECUNDARIO

lLa ensefianza y el aprendizaje de la Quimica en el nivel
medio interesan muy especialmente a los educadores, porque
es impostergable la necesidad de actuvalizar sus métodos y
contenidos para responder adecuadamente a ios requerimientos
cientificos-tecnolégicos de nuestra época en este &rea, como
ocurre con las otras ramas de la Ciencia.

El proyecto que aqui se presenta, contd con los antece-
dentes que siguen:

l1.- Los cursos de verano organizados por el Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas y Técnicas en 1961
(Mendoza), 1962 (Salta), 1965 (Salta), 1967 {Cosquin)
y 1968 (Bahfa Blanca). Cursos breves (SNEP) en Parand,
Santiago del Estero, Cérdoba, en 1665; Cursoc Regional
Latinocamericanc en 1969 (Buenos Aires), organizade por
Secretarfa de Educacibn,INEC y OEA,

2.- Las conclusiones de la Conferencia Interamericana sobre
Ensefianza de la Quimica realizada en Buenos Aires (ju-
nioc 1965) con el auspicio de OCA, donde se intercambia-
ron ideas con los delegados de los paises americanos y
representantes de los proyectos CHEM, CBA, NUFFIELD y
otros europeos.

.- Las opiniones de los concurrentes a dichos cursos, de
los docentes de los cursos de ingreso a la Universidad
y los resultadoa de las evaluaciones realizadas.

4 - E1 entusiasmo y motivacibn que provoca en los alumnos
la ensefianza actualizada con buen nivel conceptual y ex-
perimental, asfi comoc el contactoc con la realidad cien-
tifica y tecnelégica.

5.- Los resultados del Primer Simposio Nacional de Ensefian-
za de la Ciencia (Cérdoba, 1968), donde fueron aproba-
dos los objetivos comunes de la ensenanza de la Ciencias,
los objetivos especificos de la Quimica y las recomenda-
ciohes que han servido de base a este proyecto.



JQBIETIVOE CIORLLALLS

Los objoctivos genuraie$ adoptados son, resumidos,

que aprobd TL PULNIK SIMPOSIO NACIONAL SOBRE LA LNSEXNA
oL LAS CILNCIAS {{érdoba, 19:8) para la ensefiapza de la
ciencias experimentalces (hiaiogxa, flSlca y wuimica).

1.- Desarvellar la capacidad de observicién metddica y re-
flexiva, y la habilidad para la medicién, descripcidn
¢ interpretacidén de los datos y conclusiones.

2.- Predisponer para la ordenacidn sistemdtica de los datos
y parala bisqueda de regularidades de modo que faciliten
la formulacidén de proposiciones de valor mis general.

3.- labilitar gradualmente para la organizacidén del trabajo
propio en la experimentacidén cientifica, para que el es-
tudiante pueda ir prescindiendo de la guia del docente.

4.- llabilitar a la critica de los métodos empleados y a la
contrastacidén de los resultados obtenidos c¢on las hipd-
tesis adelantadas por el estudiante.

§.- Desarroilar la habilidad para la presentacibdn estadisti-
ca de los datos, con exactitud y precisidn.

6.- LZesarrcollar la capacidad para el anilisis de los datos
experimentales y la generalizacidn de los resultados ob-
tenidos.

7.- Zesarrolliar habilidad en el tratamiento de los errores
¢xperimentales, con exactitud y precisidn,

8.- besarrollar habilidad para la descripcidén verbal y gra-
fica de los hechos y objetos observados.

G.~ Favorecer la conduccidn do que las afirmaciones cienti-~
ficas pueden ser refutadas por nuevos hechos y eviden-

cias.

10.~ Ljercitar la babilidad manual.

OGJLTIVOS PARTICULARES Ui LA LXSELNANZA DL LA oUIMICA

1.~ Lograr la comprensién de las teorias actunales acerca de
la compesicidn, estructura y transformacioncs de la mate-
ria y de 1a evolucidén histdrica de esas tLeorias.

T3



2.- bLesarrocllar la capacidad para interpretar hechos con-
cretos de la vida diaria y de la tecnologia moderna
que impliquen fendmenos y proces quimicos,

favorecer la comprensidn de la incidencia de los |, ro-
cesos gquimicos en los distintos campos de la actividad

(#5]
.
|

humana.

A los objetivos particulares que acaban de anunciarse,
deben agregarse los que a continuacidn se expresan, que se
refieren mas especificamente al presente Proyecto.

1.~ Mejorar el proceso de ensefnanza-aprendizaje de la quimi-
ca tanto cualitativa como cuantitativamente.

il.- Integrar el acervo cultural de los alumnos, en su cali-
dad de futuros ciudadanos, con los conocimientos de Jui-
mica que pucdan serles titiles para su desempeiic 2n ul-
teriores actividades.

I1I.- Proporcionar a los alumnos una preparacidn bisica que les
permita afrontar con éxito los estudios universitarios
gue requieren conocimientos guimicos.
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BLOYGES DL TEMAS

JUIMICA 1

1.~ Sistemas materiales: composicibn. Leyes de combinacidn.
Teoria atdmico molecular: férmula. Nomenclatura. Lste-
quiometria.

2.~ Energia en las reacciones guimicas. Cambio entdlpico:
o

diagramas. Termoquimica. Luaergia de unidén. Nocidn de
energia libre.

3.- lLstructura atbdmica: hechos experimentales, electrdlisis.
Lnergia de ionizacidén. Leves (e Mendelee y Moseley. Cla-
sificacidén Periédica: elementos, iones. Uniones guimicas:
ibénica, covalente, metdlica; uniones intermoleculares.
Estructura ibnica y molecular.

4.~ Lstados de agregacidbn. Dquilibrio de fases: Presién de
vapor. Teoria cinética. Soluciones: expresiones de la
concentracidn. Curva de solubilidad. lLeyes de Raoult:
disociacién.

§.- Cinética quimica. Orden de reaccidn. Ltapa lenta: mcca-
nismo de reaccién. Complejo intermedio. Catdlisis. [eac-
cidn térmica. Reacciones en cadena., Reaccidn fotogquimica.
Yuimica de la fotografia.

6.~ Equilibrio quimico., Equilibrio homogéneo: reacciones en
fase gaseosa. Ley de eguilibrio quimico (de "masas acti-
vas", concentraciones). Princijpio de Le Chatelier. Equi-
libric de electrolitos. Acidos y bases: teoria de Brons-
ted. pl. Electrolitos débiles y fuertes: teorfas modernas.

7.~ Reacciones redox. Pilas, Lcuacidn de Nernst. Previsidn de
reacciones. Conductividad. Polarizacién. Corrosidn.

.~ Lstudio de los elementos y sus compuestos: electronega-
tividad y potencial ibnico; distribucidn en la naturale-
za. Perioricidad de propiedades. Geometria quimica. i -
drégeno. Gases inertes. NO metales: grupos VII A, VI 4,
V A, IV A ¥y 111 A, Principales compuestos.

&
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E&.u $u1mxna de los produutoq naturales. Hetercczclos. Lnzi-
! 'mas. mcxaniﬁmos. Vitaminas., HOrmanas, ases purinicas y
: 4cidon nucleicos. Sintesis clorofflica ﬁ*blogéncs;s. Co-
lesterol, fcidos biliares. Nociones de quimioterapia,
suifos, qntxbxﬁilcos. ‘lacromeléculas, Sistemas bolﬂLda“
les.

Todes ios vontenidos tanto los de ulmica I como los de
sdmica 1., van ouvempafiados de una parte experimental, real:@ -
_zadda por Jos propievs alumnos en forma individual o por grupos
veduidos, aglemds de una adecuada egerc;tac:én sobre la base
%ﬁﬁ nroblemas conceptuales ¥ numéricos.

' Un ndmoero anual acveptable de sesiones (xperimentales ;
w&aﬁ TLoras clase") es doce, pero esas sesiones pueden rea-
¢ ol contraturno, como ocurre en algunos colezios
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con mayor duracibn, y en ese caso rebajar el nimero de se-
siones a ocho. Las series que podemos recomendar para cada

Curso son:

curso I.

curse II.

Sistemas materiales. Descomposicidn. Combinacién
de los eleme.itos. ,

Inergia en las reacciones gquimicas.
Llectrélisis.

Soluciones; Solubilidad,.

Propiedades coligativas: c¢rioscopia.

Cinética. Catdlisis.

Pguilibrioc.

Acidos y bases, oxidacién y reduccidn.
Corrosidén. Sistemas coloidales. Tstudio de algu-
nos elementos y de minerales. Preparacibn de com-
puestos y complejos. Andlisis de aguas, aleacio-
nes y pigmentos.

Técnicas separativas: destilacidn simple y frac-
cionada extraccién y cromatografias.

Anfilisis elemental.

llidrocarburos.

Una sintesis orgdnica: nitraciédn aromitica.
Leacciones de los grupos organicos oxigenados:
alcoholes, fenoles, aldehidos y cetonas.

Acidos carboxilicos. Lsterificacién.

Lipidos . Glécidos.

Reacciones de los grupos organicos nitrog.nados.
Aminodcidos y protelnas.

Sintesis organicas: colorante azoico. Tincién.
Lstudio d¢ un mecanismo de reaccidn.



SUCLRIENCIAS SOBRLES LGS BLOJUES LE TEMAS

BLOLUE T

Sistemas materiales: composicidn. Leyes de combina. idn.
Yeoria atémico-molecular: f£érmula XOmCmclaaura. Este-
quiometria.

Comentario

Parte de la percepcibn del sundo que nos rodea ¥y parmi-
te al alumno llegar operacionalmente al concepto de elemen-
to. L1 criterio cuantitativo se introduce al tratar composi-
¢ibn centesimal. Una breve prese.tacién de las leyes de com-
binacién de los eclementos y de gases permite enfrentar mode-
los de Laltos y de Avogadro, ejcmplo de la toma de decisién
entie dos teorias, por medio d= los hechos experimentales.

Il alumno es entrenado en el c¢dlculo de férmulas senci-
llas, a lo cual se agregan breves npociones scbre nimerc de
val:ncia y nomenclatura. L1 blceque es integradoe al desembo-
car en la ecuacidbn quimica y el cdlculo esteguiométrico., Las
actividades de los alumnos inciuyen trabajos experimentales
saobre separaciones de sistemas heterogénecs, fraccionamiento
de sistemas homogéneos, descompasicidn, combinacién de ele-
mentos, variaciones continuas, determinaciones de pes2 mole-
cular y peso atbémico, y reacciones guimicas.

BLOYUE II

tnergia en las reacciones auimicas, Termoquimica. Cam-

bio entilpice: diagramas. Unerg de unibén. Nocibn de
energia libre.

Comentar:o

Presenta la nocidén de calor como una forma de la ener-
gia perceptible en las reacciones guimicas, que son clasifi-
cadas en exotérmicas y endotérmicas. Lmpiricamente se pasa
a cuambio ent&lpicocon el cual se trabaja cuantitativamente
en el "descubrimiento" de las leves termoqguimicas. La ley de
iless permite aplicar la esteguiometria energética en su for-
ma gréfica de los diagramas catdlpicos. La nocidn de energia
de unidén es introducida inaedlatamente, relacienéndola con
la energia disociacidn.




Es aconsejable iniciar la tendencia predictiva de las
reacciones a través de la exotermicidad de muchas reaccio-
nes esponténeas y plantear sus limitaciones, que serin dis-
cutidas mlds adelante por energia libre.

Ll trabajo experimental que realizardn los alumnos con-
sistird en mediciones calorimétricas elementales, usando
"iermos", o bien recipientes de pléstico poroso.

Estructura atémica: hechos experimentales. llectrdli-
sis. Lescarga de gases. lLadiocactividad. Ispect. oscopia.
Lnergia de ionizacidu. Leyes de Mendeleev y ioseley.
Clasificacibn periddica: clementos, iones. Uniones qui-
micas: ibnica, covalente, metalica: uniones intermole-
culares. Lstructura idnica y molecular.

Comentario

£l primer tema significa aqui, primordialmente, estruc-
tura electrénica. A partir de los hechos experimentales, que
los alumnos estudian paralelamente en el laboratorio, se
csestionan los modelos atémicos: electrélisis y descarge en
rases llevan al modele J.J3. Thomson; pasaje de rayos I a tra-
vés de ladminas delgadas, al de iwmtherford; y los espectros
de linecas interpretadas por med o de la teoria vudntica, al
de Dolir. Las c¢nergias de ionizacidn introducen la idea de
los subniveles, que permite entrar a la Clasificacidn Yerié-
dica po. medio del principic de exclusidén y la "construccidn
ordenada”. Los elementos son agrupados segin los subniveles
externos caracteristicos y en la misma forma son estudiados
los loncs.
i
trdaicamente tanto las primeras como las inter olecularces,
integrandose el bloque en el estudio zeneral de ilones y mo-
1éculan., Se incluye una nocidn soure el modelo de Schrddin-
ser., La actividad de los alumnos consistird ca armar un apa-

rate sencillo de elecirdlisis y cstudiar sus relaciones cuan-

inalmente las uniones quinmicas son interprctadas celec-

Litabivas, la realizacidn de la cxperiencia de Leeguerel, 1a
construccida de una cdmara de niebla y la observacién espec-
Liroscbpica de caisidn por llama.
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LLOSUE IV

p

vstados de agre acibn., i'quilibrio de fases, presidn

de vapor., Ueoria cindética. Soluciones: expresiones de
la concventr «cidn. Curvas de solubilidad. Ley de llacult:
disociacidn. Propiedades coligativas.

Comentario

fis un bloque e que el alumno retoma los conceptos faml
liares en lo referente a gases, liquidos, sb6lidos y cambios
de estado. L1llo permite complementar la tecoria atémico-molg
cular con la Lteoria cinética, las distribuciones de energla
y su relacidén con la temperatura. Conviene limitarse a wra-
tar sistemas cristalinos cn sbélidos: pero esc tema pucde pos-
tergarse hasta el bloque VIILI con "Geometria fuimica. Las
soluciones eagarzan naturalmente a continuacidn v las liqui-
das son estudiadas cn particular, desde 21 punto de vista de
las propicdades coligativas, 1o cual desemboca en la disocia-
cibn y especialmente en la de los electroliios. Il alumno es-
tudiard experimentalmente el cquilibrio liquido-vapor y la
ley de Raoult, a través del descenso criscbpico de selutos y
clectlrolitos.

BLOUL V

Cinética quimica. Orden de recaccibn. Ltapa lenta: ca-
mino (mecanismo) de reaccidn. Compleje intermedio. Ca-
tdlisis., lcaccibn térmica. !leacciones en cadena. Reac-

c¢idn lotoquimica. guimica de la fotografia
Comentario

1 tema es fundamental por si y porque conduce a los
caninos (mecanismo) de reaccidn. Los temas bisicos son Yor-
den de reaccibén" y las respoctivas exp. esiones de rapidez
(velocidad);, culminande en la representacidn gréfica, ener-
gla - coordenada de reaccidn, con el complejo intermedio.
Ye ofrece un concepto muy simple de catdlisis que puede ser
ampliado, asi come agrcgar optativamente los de reacciones
en cadena y fotoquimica. Il trabajo experimental, comenzard
con medicidn de velocidades de produccidn de un gas a partir
de un sé6lido (en particular un metal) gue reacciona con dci-
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dos en diferentes concentraciones de osoxio y temperaturas,
lucgo reduccidn de iocdate por sulflto, reacciones catalfti-
cas y estudie experimental de la quimica fotogrdfica.

CLOGUE VI

Uguilibrio quimico. Lquilibrio homogéneo: reacciones
en fase gaseosa. Ley del equilibrie guimico {de "ma-
sas activas'; concentracioncs;, Regla de Chatelier.
Iquilibrio de electrolitos. Acidos y bases: teoria de
pronsted. pils lectrolites débiles y fuertaes: tcorias
mode . nas.,

Comentario

s un caso ilusirativo del equilibrio dinémico. Desa~
rrollado iniclialmente a partir de la einética del iodura de
hidrégeno en fase gascosa, permite, con ujﬁmfc ampliacién,
completar lo fundameéntal de cinética y catdiisis [Lloque V).
Plantcada la ley de accidn de "masas activas’ se lleg.. natu-
ralmente a la regla de Le Chdtelier con varios cjemplos pric-
ticos, Pasa luego a equilibrios de clez&rol&k.b, para 1o cual
s¢ presenta la teorla de lLrons' ed como superacidn de la de
Arrhenius y se discute el cguilibric fcide - Lase én sus di-
verses casos, incluyendo el concepto de pli ¥y su escala.

Las teorias modernas de electrolitos pueden ser poster-
gadas hasta ¢l tuema "Conductividad® {blogue VII). Los alum-
nos realizardn determinaciones de conventraciones, constan-
tes de equillbrio, acides vy pily

LLOQUE VIL
Reacciones redox. Pilas. Leuscibn de Nernst. Provisidn
de reacciones. Lonductividad, Polarizaclidn. Corrosl

o

comentardio

introduce el cguililirio de oxidiwwidn -~ reduceidn 8 tra-
vés de las reacciones de¢ desplazamiente eaire haldzonos (Llo-
qun i1} la pita Zn-~Cu y los potenciales normales de nctii-reé
accidn respecto del eloctrodo de hidebgeno. Cueneralizomos
lucsoe 1a seric de potenciales ¥y la varlagida de conceastracio~

nes gque nos lleva a la eccuacidn de Lernst, cuyos términos y
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unidades deben ser adecusdamente comprendidos. finalmen-

te s¢ trata "Conductividad" para llegar al concepleo de mo-
vilidad idnica y las teorias modernas. Las actividades de¢
los alumaos comprenden la conatruccidn de una pila y su me~
tioidn, un conjunto de reacvciones redox vy volumstria rodox,
asl como 1a objetivacidn du la movilidad idnica por difusidn
& través de geles. Se realizard un ens yo de "prediceidn de
reacciones” por nedio de potenciales normales.

BLOYVL YIII

Lstudio d¢ los elementos vy sus compuestos: clectronega-
tividad y potencial iénico; distribucidn e¢n la natura-
leza. Periodicidad de propicdades. Seometria quimica,
lildebgenc., Gases inertes, No metales: grupos VIL 4,

VI A, ¥V A, IV A, » 11T A+ Principales compucstos,

Comentario

Sigue el esquema: a) Introduceibn, b) Métodos de obten-
¥
be

cidn y preparacidn, <) Propicdades {isicas y quimicas; 1 8ci
do-base, 11 redox, 111 complecjos, IV compuestos, Y iones, a-

¥

nalitica, d; Aplicaciones. Se da ¢énfasis al e¢studio de cada
columna de 1a Clasificacidn Periddica en sus relaciones, ver-
ticales y horizontales, aplicandu los fundamentos quimlco«{i
sicos aprendidos antes y vinculdndolas con 1os heclivs de la
tecenelogia do la vids diaria y de la industria argenting, asf
como 1la biologia ¥ la contaminacida.

Primero estuldiamos hidrbgeno ¥ los ne motales desde ga-
ses inertes (VILL M0 hacia la izguderda en la Clasifleacidn.
La presentacidn de "Ceometriz gquimica" dehe hacerse a Lravés
de modelos, analizande los poliedroes regulares, los empague—
tamiontos y las estructuras mids comuncs, asi como la estruce
tura lectrdnica en funcidn de las direcciones de unidn., Los
alumnos trabajardn experimentalmente on ¢l coenocimionto de
las sustancias derivadas de lox no metales ¥y on la sintesis
de alpuncs compucsteos ilustratives; por olra parie propararin
modolos para discutlirc eSCruCturas y¥ procesos.

Catruvtura, metalurgin y prepicedades de los metales.

»

|
o o
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Orupos de metales en la ﬂlaﬁifigacién Periddica, Com=
plejosiequilibrioc, estruviura electrbnica, ilescciones
aucloares: fiﬂlﬁdh&LVLdﬂd natural y artificial. Serics
de desiategravifn, Nécleo. aplicacvionva de ilsébtopos
maraados,

comaniario

istudia los metalies d¢ acusrde al esguema visto, on

sus tres grandes prupos: représentativos, relacionados v sie
wilares, tenlendo en cuenta cwre centro de interds los iones
caracbteristicos. vcvhe darse aqui una nocidn clemental soshiro
complejos y su equilibrio; sugerisos on cambio, dedar las toeo
rlas tde campo? para mds adelanve. Tersina csate blogue con
reaceiones aucltares, de le cual se vio radioactividod natu~

ral (blogue 11 anul se agrwaa la inducida ¢ aptificlal.

Las series de deslatepracid el niicleo aldmico son temas

propiados a csta altura. ia% plicaciones de isbtopes; ra-
digactivos o nu, puevﬁn tratavse agul o Y tﬂrﬂm. Lag acti-

b !..<

o 4

vidades de log alumpos censistirn en aplicar los princlplos
apreasdides, al co.ovimicate do las sustencias relacionadns

: & : g Py 24 b2 8 & 5 2 ey ! LS
con Jos welalem, o ia 'n‘r.,;:.;** Lén y vetudic do cpupluios, ¥
1 uso de Lsdtupes radlactlivas,
a i
B P T S S

- ; J SFLW R SN
a;iréhi~m u]éﬁrgiiﬂmﬁ v aromfiticos,

Hie - ee e i 1 5 gt a4
MG LA Tl W e S

t T L S i - N e ¢ T ey

tog dos priceros periodas
& iy W e o e et

paEnLo a ia;ﬁwiﬂh SnLre gg~

¥ burds do o

b

i

PO~

i.‘&ii..i;u.af} de la wunidn guinica

¢ T : R R
log coneaplas de "racical’ y

[nmediatanegnte intraduee 1
# Uiie ; Ot‘. i % }" 8 \s}ﬁ;l‘rai 'H.il.lni\t’éé "-v!'u&; ¥

« ¢ 51 P | ~ > o
ciagt, Lamanda en exto..s50n

Hi,::’»@:ﬁc}l‘.;:zf; ;-*._lurau-s*, az-,.\a.x,,u.zaa 4 cabuilidg a.‘;.é.uumuo el
“afhurw f&tur&dnﬁ y de una brove reforescia a la teecanslogla

petroiile. &,


http:f:,UJl.Un
http:t..,.J.il

¥

Los alumnos trabajan en el laboratorio descubriendeo
tas diferen. Las entre los conpuestos del carbono y de los
ge olros clemenlos, realizando alguna de las operaciones
e undlisis clemental y repasando los métodos de c¢dlculo
vara llegar a ta {6rmula. istudlan nucvamnente, métodos de
fraccionamicnto, en particvular destilacidn fraccionada y
cromatoyralla en papel.

fucpo sce desarrolla el estudio de los lildrocarburos no
0os von unitones dobles y Lriples. s posible introdu-

i
sacurad
vir asi la isomctria cis-trans y las dobles uniones conjuga-
das. Laucho, etileno son temas de in erés tecnold ico moder-
no ademds de tencer caracter fundamental. La :ctividad de los
alwanos estard enca..inada hacia el conc imiento experimcntal
de la "no saturacidn', ¢l estudio del acetileno y del caucho.
1 uso de modelos geométricos llevard al manejo de las iso-
sepias planas ¥ a la introduccidn de la cis-trans en hidro-
carburos, y siempre en un nivel simple, o las configuracio-
nes "colipsadas" y "escalonadas", asi como a nocioncs sobre
andlisis conformacional. Sc¢ {ace una Lreve mencidn a los hi-
drocarburos aliciclicos. Ze completa el estudio de los hidro-

e

rarburos con ¢l bLeanceno cuya introduwidn temprana cs una ca-
acteristiva de los cursos actuales, lo cual ampliard el con-

-

cepto de resonanvia y deslocalizacidn electrdnica y ¢! de iso
seria por susitilucidn. La destilaciédn de 1la hulla aplica una
opera ién tecnoldoica para la obivncidn de los compuesto aro-
wit.icos.

WO Lo 3

Junciones orgdnicas, dalogenuros. Magnesianos. \looho-
les y fenoles. tteres. aldehidos y cetonas. Acidos mo-
nocarboxilicos. Lstercs.

<oimentario

$e introduce el convepto de "funcidn quimica" y el de
“prad.cal hidrocarbanado!", comenzando po: los halogenuros de
alquilo, I'stos interesan como intermediarios de sintesis y
vono ésteres, pernitiendo adem&s un panorama intezral de fun-
viones a través de los reactivos de Grignard, y ¢l estudio
wel primer mecanismo de reaccidn: sustitnceidn nucleofilica.

Las primeras funciones a presentar son las hidroxiladas
(aleohioles y fenoles) y éxido (éteres). fanto el alcohol etd
lico, de uso habitual en la vida diaria, como ¢l mectilico,
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menos ubillizado, permiten una presentacién experimental

¢on toda la riqueza de hechos v ¢onovimientos de la Jui-
m.ca Jrgdnica, relaciondndola con la “"Juimica del '"grupo
hidruxilo”. Los fenoles son un excelente cjemplo de influ-
encla de estructura sobre propiedades, en cuanto a acidez

y 6xido-reduct i6n. Luego de una breve relerencia  poiial-
colioles v a éLeres, se complela con una rev.sidon de lo vis-
to hasta el momento acverca de caminos (mecanismos). Los a-
lumnos, ademds de los tLrabajos fundamentales sobre estas
funciones, discharin experimentos sencilios para medir aci-
der de aleoholes.

Los aivoholes, aldehidos, cetonas y dcidos son las fun-
civ..ecs que resulten de la oxidacidn cscalonada de las dife-
restes olases de sidrocarburos. La estructura y reactividad
del grupo carbonilo en aldehides, celonas y dcidos e¢s una
integracidn de conocimientos sumamente ilustrativa. Se ini-
via el estudio experimentdl e ta esterifica idn v los alum-
nos vuelven a aplicar 1a ley del cquilibrio quimico, ampliin.

dola.

v §
o,

Serivados de dcidos, Jiadcidos. Isomerias cspaciales:
vis-tLrans: Optica. sotiones =sobre contormacidn,

Comcntario

Luezo de un breve esludio de las funciones derivadas de
los dcidos s¢ desarrolla la isomeria "dptica" y se vuelve
a la cis-trauns con el ejemplo de maleico y fumirico. La re-
ferenveia a compuestos aliciclicos, natténicos y terpénicos

¢s inlor ativa ,en orden de lmportancia.

Loz alumnos realizardn experimentalmente una derivati-
zacldn de dcidos y, por medio de modelos, cjercicios sobre
las isomerfas bpticas y cis-trans, asi como sobre conforma-

- *
v W)

Camino {mecanismo, de reawidn: sustitucidn homolitica,
eliminavidn. adicidn electrofilica, sustituciones nu-
cleorilivas, sustituciones electrofilicas.,
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Comentario

La gran importancia del conocimicnto sobre el camino
(mecanismo, de las recacciones determina la necesidad de in-
troducir estos temas. “e hace una revisidn de los estudia-
dos aisladamente y sc¢ completa con los otros tipos: sustitu-
cibn homolftica, eliminacidn, adicidn, sustitucidn electro-
filica y nucleofilica. Lstos importantes puntos permiten ra-
cionalizar muchos hechos de la yuimica Orgdnica en forma sim-
nle ¥y unitaria, y entrenan en aprender con el minimo de memo-
rizacién mecdnica.

BhOLEl NIV

Polialcoholes. Lipidos. Cliucidos. (Carbohidratos). Fun-~
ciones nitrogecuadas. Aminodcidos. Polipéptidos. "réti-
do. {i'rotelnas).

Comentario

Comienza con lipidos el estudio de los tres grandes
rrupos de sustancias naturales. in esta forma engarzan sin
esfue. zo con la funcidn "éster®. La refercncia a detergentes
y tensiactivos introduce una nota tecnolédgica de actualidad,
y la nocidén de¢ rancidez noes ubica en un problema diario de
calidad en la alimentacidn.

Los glicidos,como polialcoholes con funcidén aldehido
e Celtona, contintan naturalmence y llevan a lineas de estudio
sumamecnte atractivas, después de profundizar eén la glucosag
polimeros naturales como el almidédn y celulosa, actividad 6p-
Lica en la naturalcza y génesis de estas clases de sustancias
cen log vegetales y animales.

Las Tuncioues niirogenadas conducen a dos Lemas vinou-
lados con la tecnologia y la biologia moderna, azoicos y pro-
Ltidos, desde colorantes hasta estructuras en hélice. Las ca-
racteristicas de los aminodcidos y el cstudie de la accidn
¢nzimdtica son jalones de la actividad de los alumnos que
conficren una amplia prespectiva cientifica y abren caminos
hiag la procesos LLoldgicos fundamentales.




PLOSUL XV

wuimica de los productos naturales.Helerociclos. inzi-
mas: mecanismos. Vitaminas. llormonas. bBases purinicas

i e 1h T S o o amne i e Bl M St : £
y acvidos nucleicos. Sintesis clorofilica y biogénesis.
Colesterol, dcidos biliares. Rociones de quimioterapia
sulfos, antibidticos. llacromoléculas. Sistemas coloida-
les.

Comentarioc

La lista de temas incluldos es representativa de lo
que el profesor pucda elegir como centros de interés a csta
altura del curso, y no impone tratarlos a todos. Convienc
seflalar nuestra preferencia en dos lineas; purinas a dcidos
nucleicos, y g lmioterapia a antibidévicos. Los alumnos <deben
visualizar racionalmente las [driaulas y sus relaciones won
las propiedades, mis guc aprenderlas de memorla, para lo cua!

e

¢ les ounede facliitar vna sublicacidén de nogas pasinas won
i a 1 ¥ (]

S
las estructuras mds importantes. lLas posibilidades <e trabajo
de laboratorioc son aqui in.umcirables e incluyen ocstudios mds

I

profuiios sobre polimerizacidn y sobre accibn enzimitica, sin-
b | *
A

tesis algo mds claboradas » métodos refinados de andlisis.
Cmap e gy o oy & t N B e ¥ AT, e 4 5 g ~ v gy 4o -~ > » ) -~
Cistemas wolordales puede Liaber sido tratado antes en el 16—

Gue il

~-1di-

—— e g
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QUIMICA GENERAL E INORGANICA

férmula guimics
Estequiorneiria
Clasificacién Perisdica

Sistemas Materiales

Leyes de compinacisn
5 Formula quirmica

Tearfa atomico-molacular -
ez

Nomenclatura
Estequiomietria

Ecuacionus termoguimicas

J»  Reaccibn guimica

i

I cnergia de las reacciones

Camng entdipico

Luyes wrinoguimicas gg—
L

Estructura atboico &
(i

—gp Ouagrama sntdipico
i

e,
Energia de unibn

$» Elecirolisis
{
H

Leyes de [Farad&‘\,rﬁ

# Descarge en gases

Raalequimica

Modelos aldmicos nucleares %
{estructura elecirdnical

g Clasidicacion Peridaica

Uniones quimicas gf—
{idnica, covatente, metalicu)

Espectroguimica

Estados de la materia

& Teoris atomico-molecu-
iar=cinética

Soluciones &

Prasion de vaper
Suiubil!ncﬁad

Ley de Raoult e

1 Propiedudas coligativas
Cinética quimica

Caminas ge reaccidn
{mecunismos)

Catéhsis

Lagwlibnio quiraico

Reglu de Le Chaulivr
Ruglitacion

U'butfers, realimentacical

quilibrio du efectrolitos

Tenrias c!elécidos y pasay &g~

cgui
& Rescciones redax
=

ilay —~conductividad

Geoinetria quimico€

Complejos
isemerfa inorgdnica
L

Tarmodinamica
Quimica

Mo meiaiesd,

& Equilibrio de complejos

Paralelhismo gn equilibrios
HNIcos

Equiliorio heterogénes

Metales

{represeniativos relacionsdos,

simiigrest
Nl L

B Reaccionus nuclearas

i

1

~—=3p is010pos trazadores
imargacion}



CUADRO DE TEMAS DE QUIMICA ORGANICA

i

Isomeris

Rr...._._..,p Ft

-
’i Caminos de rescelbdn

N

El slemento carbono en le Clasificacién
Pariddica. Caracteristicas de sus com-
pusstos covalantes,

Hidrocarburos alifticos, ciclanicos ¥

Suetituciébn por redicales
libres. Adicldn nacleofilics

—B\ - izl ——
arombticos. Radicsies hidrocarbonados, sobis LRIOA dohiv:
] : ig Ef R Susti
isomaria de cadsns Funciunes: Rr Ff Ffoctos. Roturas. Sustl- |
Isomer{a conformacional tucibn aromética,

lsomer(e de posicibn
Isomer[a de funcién

I Haloganuros ©
TC———

Sustitucién nucleofllica Sy 4,
Spa- Etiminacidn E,, Eo.
Cotdllsis,

lsomerl(e cla. trans,

Em——

Aldehidos y cetonas

Sustitucién alectrofilica sn el
grupeo carbonilo,

i

Acidos y derivedosz:
amonio, amide, nisrila,

dateras; sal de

Estarificecién, Hidrbliale,
fétodos con isbtapos,

W e (3

I & 3 Caminos de reaceldn
[somaeria &ptice i Lipidos b e {trmtemisnta ntegrat)
| S | Gllcicdos § :
l' \somerias en azlcares Funcionas nitro y nitrose
" Polimar(as el Aminas. Aminofcidos. Protidos.
i
L_ Enzimas, Reazciones enziméticas.
1 Coanzimas, vitaminas {8 Reacclones acopledas. ==
i Hatarociclos Blogénaesls. Sintesls
Ureidos, Purinas. =8 Clorotilica.
[4 Polimeros tecnolbgicos j
Q o [ Trensformeciones
cidos nucleicos e ebloldalen
L‘ Macromeideulas biolbgices »
ISCMERIAS RADICALES, UNMIONES, FUNCIONES

CAMINOS DE REACCION
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PLANEAMIENTO DI LA ASIGNATURA

Los bloques de temas que forman parte de los cursos se
organizardn por el plan de unidades didacticas, que seré
preparado por el Profescr. Se aconseja elaborar un plan
anual de clases (cronograma estimative de desarrollo del
curso, estableciendo el nimero real de horas clases; des-
contando feriados, recesos escolares y una proporcién {10
a 15 %) para imprevistos de modo que se asegure el cumpli-
miento integial del curso,

De los contenidos propuestos, seleccionarin los temas que
se consideren importantes; sugerimos tener presente las orien
taciones expresadas en -punte (- Curso abreviado. L1 planea-
miento de cada Unidad DidActica puede scguir los siguientes
esquemas:

I. Unidad X*°
Tiempo total de clases, fechas de iniciacidén y finali-
zacibn.

II. Objetivos particulares,
I1I. Actividades de los alumnos.
8L Contenido de la unidad.

V. Actividad del profesor.

V1. Medics auxiliares.

VIi. Evaluacién.

2. Orden de temas

3

Nuestro consejo es mantener el orden de los Bloques, pa-
sando hacia el tercioc final, aquellos temas gue por su com-
plejidad convenga demorar. Pensamos que el alusno {15-19 ados
deberia haber aprobado previamente por lo mencs un cursoc de
Fisica que incluya Mecénica, lernometria, Calorimetria, Cam-
bios de estado de agregacidn, Nociones de electricidad (has-
ta ley de Qhm incluida).

N

Independientemente de haber realizado también previos es-
tudios de vuimica, el Curso sistemidiico se inicia aqui en el
Blogque I con 1a intencidén de gue el alumno rcalice c¢dlculos
estequionétricos ¢on soltura, en relacidn a sustancias puras
y reacciones guimicas gue maneia experimentalmeate. L1 uso
del método de "variaciones continuas' es un excelentse encade-~
namiento experimental con atros temas de blogues posteriores.

o
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" nergfia en las reacciones guimicas" continfda lu linea
estequiométrica e introduce el concepto energético, tan
fructifero, que se bifurca en los "Liagramas entdlpicos”

y las "inergias de unidn", prepairando al alumno para ¢l mo-
mento en que se¢ desee trabajar con "lnergi. libre®.

La estructura clectrbénica del dtomo es la meta del Blo-
que LlI. Comienza con las cuatro pistas cxperimentales:
clectrélisis, descarga en gases, radioactividad y espectros-
copia de emisidn. llectrdblisis es la primera, porque ¢n ba-
se a clla permite completar el cuadro de las particulas qui-
micas con los ioaes, por otra continta la linca estequiomé-
trica en las leyes de araday. La discontinuidad de niveles
en el dtomo se completa con el estudio de "iInergia de lra.
ionizacibén" (existe buena pelicula CHLM sobre el tema). Una
presentacidén global de la Clasificacién leriddica en rela-
cibn con la distribucidn electrbénica en orbitales por medio
de la "construccidn ordenada" deja la puerta abierta para ini-
ciar en ese momento el estuwdic abreviado de los clementos y
sus compuestos (Bloques VIIL y IX). Finaliza con la estructu-
ra de las diferentes clases de unidn quimica, lo cual redon-
dea los temas anteriormente mencionados, y abre el capitulo
de los compuestos del carbonoe al referirnos a la hibridiza-
cidén de orbitales.

La pr.mera parte del Bloqu« IV es innecesaria si ha sido
e¢studiada en algdn curso ante.ior, por lo que bastard con
un repaso sucinto de los '"Lstados de agregacidn". "Presidn
de vapor" como equilibrio dindmico metodoldgicamente lunda-
mental para introducir ese concepto que desemborard luego
cn "Lquilibrio quimico® y por otra parte ¢s clave simplifi-
cada para introducir "lLntropia". Soluciones y Solubilidad
pueder haber sido tratado antes, ampliando lo roferente al
tema en el Dloque 1 "Ley de Laoult',es una continuacidn na-
tural de "Presibn de vapor! y lleva al concepto de "dimocia-
cidn".

"Cinética quimica" precede a equilibrio para formular 1a
ley correspoendiente a partir de las velocidades de las reac-
ciones opuestas. Planteadas las expresiones cinéticas, el
orden de reaccién y ejemplos de caminos (mecanismos, inorgd-
nicos, se pasa al Bloque Y1, dejando los temas desde "Com-
plejo intermedio” hasta "yuimica de la fotografia" para des-
pués de este Bloque, o cdel X, si se desea presentarlos.

"lLquilibrio quimico” y "Lauilibrio de electrolitos" son
los temas centrales de los Bloques VI y Vil. De ellos pueden
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abreviarse al maAximo: "ilectrolitos biles ¥ 1uertes- teo-
rias modernas” "Conductlv%dad" ¥ "?011r zacién'. "Corrosidn
¥ Su correlato natural "Proteccidén" es, en camb;o, un tema
de la realidad tecnoldgica gQue nos par:ce uplicacién funda-
mental de los anteriocores; sin embargo puede ser desplazado
al Blogue 1X, después de "Metales".

lLos Bloques V11I y 1X comprenden el esti.dic de los ele-
mentos y sus compuestos, dividiendo agquellos en cuatro gru-
pos determinados por sus orbitales externos que son los re-
iacionados fundamentalmente con las propiedades quimicas.
Al comenzar estos bleoques sugerimos vtilizar la Clasifica-
¢ibn Periddica para dar un cuadro global de minerales y otro
de métodos de obtencidn. Recomendamcb también estudiar por
grupos todos los no metales de los sub-grupoes A, comenzando
por el hidrégeno ante del VII A, y luego los metales rela-
cionados en conjunto y los metales similares tambiln global-
mente. "Reacciones nucleares' y "Nicleo" deben estudiarse
en funcién del uso de radioisétopos, pues en cursos bien coor-
dinados el tema "Niclico" es estudiado con mayor énfasis en
Fisica.

Al terminar el Curso I, si sc¢ ha trabajo y estudiado efi-
cientemente, los alumnos estin en condiciones de manejar
operativamente y aplicar por haberlos entendido: (6rmulas y
cdlculos estequiométricos de i4cidos y bases, O6xido-reducacidn
y comple jos; diagrmas cntdlpicoes y energias de unién; estruc-
tura electrénica de Atomos, uniones y compusstos, con las
dimensiones de longitud, superficie y volumen correspondien-
t.s: estados de agregacidn, soluciones y solubilidad; ciné-
tica ¥ equilibrio, electrolitos, pilas y corrosibn, y la Cla
sificacidn Periddica como modelo unificador. Lo dicho impli-
ca la capacidad -en niveles sencillos- para resolver proble-
mas conceptuales y ntmericos, realizar trabajo experimental
en el laboratorio y para actuar como metodologfa y c¢riterio
cientifico.

i1 Curso Il ha sido dlhunuda por entrelazamiento de tres
grandes temas: “‘untionc "Igsomerias! y "Caminos {mecanis-
mos) de reaccidn”. lLa estructura clectrénica en los orbita-
les de unibn, y sus cambios, puede utilizarse como modelo
unificador.

»1 primer blodgue de este segundo curso es el X en la se-
cucncia general. Vuelve sobre temas estudiados antes y los
profundiza, ¢ iuntroduce dos pricticamente nuevos, aungue
pudieron scr tratados brevemente en el €urso [ (Blogues [l

~ 240~



y IX): ™llidrocarburcs" e "Isomerfas planas®.

Ul Blogue XI iniei. el esitudioc de halogenuros y fuancio-
nes oxigenadas, que continda con Adcides ¢ isomerias espacia-
les en el Jils

l.os caminos (mecanismos; de reaccidn ha comenzado desde
el Blogue ¥I cvon hologenacién de hidrecarburos y luego se
habria tratade sustituciones anucicofilicas come minimo. Tor
lo tanto en el Blogue XIli se completa y sistematiza el Le-

,
M .

#l{pidos” inicia el egtudio de los tres grandes grupos de
austancias naturales porque empaima zsin dificultad con la
funvidn ésier, "Glicidos" "Carbohidrates" (monosas y polio-
sa) sipgue luego, y al introducir funciones nitrogenadas '"ami-
nodcidas" conduce a "prétideos” directamente. Agqui puede in-
cluirse "Macromoléculas® naturales y referirse a la tecnilo-
gia de éstas -por ejemplo en alimentos- y a las artificiales
{polimeros sintéticos").

Los productos naturales tienen su antecedente eén 1os es-
tudiados en el blogue anterior. in el XV el objetive gs in-
troducirse en la wulmica Biolégica a través de estructuras y
procesos, que conviene resumir en laminas y diapositivas,si-
sruiendo dos lipeas que a partir de "lnzimas”, "Vitaminas" u
"llormonas® pueden ser Gdnicas por opcidn: purinas a nuc leicoss
y quimioterapia a antibidticos. "Sistemas coloidales" puede
haboer sido tratado con diferenles niveles desde el Bloque 1.

Lhespecto al Curso 11 sefizalamos que también pucde ser com-
pleta o con los temas gue, nc habiendo sido inclufdos en el
Ly corresponden a un cursce actualiz. .do superior, entre los
cuales mencionaremos: "Complejes’, "Geometria quimica", y
roermodinamicat las tres leyes, lLantropiav,

Con las mismas consideraciones efectuadas al .erminar el
Curso I, los alumnos estin cno condiciones, ademids de lo alif
dicho, de disefiar secuencias de sintesis, son capaces de ana-
lizar sistemas formados por compuestos orgédnicos a través
de rcac io.es de identificacidn, derivatizacidn y determina-
cibn cvuantitativa de grupos Tuncvionales, mancjan operativamen-
Lte los conceptos de orbitales y mevanismos de reaceidn, y es-
tan en condicione: de interpretar situaciones y problcomas
vinwulados con las aplicaciones de la yuimica a la Bioslegia,
1a Geolopia y la vecnolegla,

q

Todo el Curso debe dissiiarse en interacoeion con métodos
de evaluacidn diacndésticos de control, de mancra gue puc-
2 i
da disponerse de los instrunentes para calificar y medir no
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s6lo la actividad de los alumnos sino también de los profe-
sores y en ttltima instancic, el Proyecto mismo.

2, Cursecs abreviados

Existe experiencia de que estos programas pueden ser des-
arrollados en un afio normal (35 semanas de cindo dfas), con
un minimo de 4 hsa. semanaies, para el Curso I y 2 hs. (cua-
tro ideales) para el Curseo II, incluyendo el trabajo experi-
mental realizado per leos alumnos, por lo que dos de las ho-
ras deben ser consecutivas narz que el docente pueda reali-
zar los trabajos de laberatorio, cuando 1o considere conve-
niegnte.

Una buena coordinacidn de los trabajoz experimentales,
permitiri aliviar la ensefienza de estos temas desde el punto
de viasta tebérico, a través de las discusiones post - labora-
torio y de cuestiocnarios sobre piroblemas conceptusles y nu-
méricos.

Frente a situaciones de emergencia en gue es imprescindi-
ble reducir el nimero de temas tratados, ofrecemos orienta-
ciones para un corte moderadec {a) ¢ para una sintesis extre-
ma (b), que pueden completarse por medic de las sesiones de
laboratorio.

(a) Programa intermedio

Se inicia con el Blogue 1T abreviado, se suprime el Ble-
que II salvc "Energis de unibdn'" que se acopla al final

de Bloque III, Continuar aquf con "Solucicnes" ....: di-
sociacidn'", y final del Blogue IV. Del Blogque V sélo
hasta" ..,...caminos (mecanismos) de reaccidén' con una
breve mencién de "CatAlisis". De los Bloques VI y VII
suprimir "Electrolitos débiles y fuertes: teorias moder-
nas" y "Conductividad. Polarizacién". L1 estudio de los
elenentos v sus compucstos sze rezliza por grupos de la
Clasificacién Periédica, sc¢ ofrece una nocidn acerca de
"Complejos" y se¢ termine con "Aplicaciones de isdtopos
marcados'. Bl Curso II se inicia con el Blogue X comple-
to, luego se da el '"cuadro genético de funciones!" ¢ "Iso-
merias espaciales”. El1 Blcocque XIII "Caminos {(mecanismos)
de reaccién® sirve para aplicar funcioncs e isomerias,
con interpretacién electrbnica y de orbitales. Contintia
el Bloque XIV completo ¥ se termina con una seleccidbn

de temas del Blogue XV, gue debe incluir "Macromoléculas"
v "Sistemas coloidaleas®,

(b) Programa .ainimo

l1.- Sistemas materiales: composicidn. Leyee de combina-



¢idn. ieoria atémico - molecular: férmulas. Nomenclatura.
istequiometria. llectrdlisis, Clasificacidn Periddica: ecle-~
mentos, iones. Uniones quimicas. knergia de unidn. Crista-
les i6nicos y moleculares. Soluciones. Curvas de solubili-
dad. .inética quimica: expresiones de {rapidez) velocidad vy
orden de reaccidn. Nocibn de caminos (mecanismos) de reac-
cibn. ihefercncia a catdlisis, Nguilibrio guimico. Regla de
Le Chatelier. wiquilibrio de electrlitos. Acidos y bases .
Necacciones redox. P’ilas. [studio de los elementos y sus com-
puestos por grupos de la Clasificacidn Periddica Aplicacio-
nes de isdiLopos marcados.

2.- Uniones covalentes. Hibridizacidn: el elemento carbono
en la Clasificacién Peribddica. {lidrocarburos alifiticos y
aromdticos. I[somerias "planas'"., Radicales hidrocarbonadas.
FYunciones orgdnicas a través de "cuadro genético'". Isomerias
espaciales. Mecanismos ce reaccibn: ejemplos tipicos. Lipi-
dos. Nlacidos. Aminodcidos y prétidos. Lnzimas y vitaminas.,
liormonas. Acidos nucleicos. Sintesis clorofifilica. Macromolé-
culas. Sistemas coloidales.,

4.~ hecomendaciones Generales

Los bloques de temas son una parte del [I'rovecto para la
inseilanza de la yuimica, que incluye una serie de ejercicios
y problemas numéricos, una guia para trabajo experimental de
los alumnos y la guia metodolédgica-evolutiva.

guim.ca 1 incluye la quimica fisica elemental, llamada
también quimica general, las nociones fundamentales de qui-
mica inorgdnica y d. introduccidn a la analitica. Algunos
Lemas pueden ser tratados en yuilmica 1i, tales como: "jMeca-
nismos de reac..6n", "Complejos' y "Aplicaciones de isdlopos
marcados',

La wuimica 11 los temas lundamentales parten de un estu-
dio mas detallado de las propiedades gue confierc a la sus-
tancia la unibn covalente. Se inicia con lan caracteristicas
del dtomo de carbone y luego contintda con funcionegs, isome-
rias, mecanismos de reaccibn y grandes grupos de sustancias
biolbégicas y womplejas.

S¢ sobreentiende que durante todo el curso, los alumnos
aplicaridn los principios quimicos f{undamentales aprendidos
anteriormente con la clara advertanuia que la sepracidn entre
Inorgdnica y Orgdnica sblo tience un sentidoe pedagdgsico y no
representa un cisma en el estudio de la yJuimica; ulilizindo-
sc¢ las uniones y los mecanismos de reaccidn con propésito
unificador, al dar ejemplos de ambas ramas.

Ll entrenamiento en el uso de la nomencl.tura internacio-

S0
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asi como en la capacidad para trabajar in-
¥y en equipu, manual e intelectualmente, es
bes cursos, en los cuales seran aplicados los
iliares en todos sus aspectos: audiovisuales, mo-
slemas numéricos y wonceptuales.

enidos constituyen un méximo, el cual ofrece
completo de la yuimica desde el punto de vista
1, con aplicaciones a la vida diaria en lo bio-
teenoldgico, que atracn en interés del estudiante.

‘disponibles, recomendamos los siguientes:
K _

1 profesor puede prescindir de los temas que conside-
ecesarios o inaccesibles. 5in embargo es preferible

la aplicaciba de estos calificativos al minimo, ¥y
‘de presentar un panorama amplio de la yuimica, mien-

ontinuo: {ormular hipétesis, disefiar experimentos;
y mogir, interpretar;.... Por e¢llo €s aconsejable
muchos temas antes que climinarlos.

1 orden de presentacidn no ¢s estricto, aunque nos
ﬁw@ﬁuuﬂado por mantenerlo en los programas analiticos.
) @Jempio, ddoptamus la LnLClatléﬂ thprana en lDb as-

wuimica Urgdnica con aigunos aspecltos de
vn la misma {forma se pucde transferir com-
posteriores al noveno.

nncptuales y numéricos ilustrando ademus la di%hU‘
ﬁ% la teoria con ejemplos numéricos y experimentos
demostraciones por medio de laminas, diapositivas, ci-
elevisidn, de acuerdo a las posibilidades.

] %pﬁ traba jos experimentales que realizan los alumnos

i presentar dificultades graduales de Lécnica y de ra-
—,,tp. ifaulatinamente s¢ debe aumentar la libertad de
del alumno cn el disetio de los experimentos, para op-
re procedimientos, y sobre todo ¢n la vreal vidad pa-
ar ideas novedosas de interpretacidn ¢ hipbtesis.
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e) cuando se desea promover un cambioc educative existen

Y

tres procesos fundamentales: (7F;

- Formulacidn de un programa gue ird evolucionando.

- Formacidn de nrofesores entrenados en metodologia

cientificva vy adaptables a circunstancias wvariables.

- Fabricacidn de "medios": libros , gufas; cuestionarios,
diapositivas, peliculas, cajones-laboratorio, etc.

.1 mads importante es la formacidn y reentrenamiento de
profeso:es, para 1o cual sugerimos seguir por 1o menos los
Cursos breves de Yerfeccionamiento Jocente.

': profesor introduvirid cambios escaliona os en contenido
vy metodologia, variantes bencficiosas que surgen espontanea
o deliberadamente y registrarid por escrito la experiencia vi-
vida al hacerlo. n esa iforma, al repasar el cambio recorri-
do, en pocos afios, observari efectos sorprendentes. Yroceder
asi facilitard su labor docente y creadora a través del na-
llazgo pedagbgico, al mismo tiempo que adguiere capacidad de
sintesis, confianza en sus procedimientos y segpuridad en el
manejo del método.

¥
.

G

SUoHs IRTEGRAL

1 - TFormacidon en Primaria v Secundaria

bt

lLa Comisibn .isesora de guimica ha propuesto un plan in-
tegral para la eansehanza de esta asignatura en los niveles
primariocs y secundaric del fistema lducativeo Argentino. Los
Lirectores de Cursc han elaborado una ampliacidn de dicha pro-
suesta, que pasanios a describir sucintamente.

Nivel nrimerio {[5-12 anos de edad,

Los temas centrales del contenido en gue existe coinci-
dencia casl general, sont

a: ALLL

b IKLIGIA
¢, AGUA

d: SUrLo
gue serdn tratados tom: ndo como puntc de referencia al ser hu-
mano, en interaccidn con su arblente. Paralelamente se desa-
rrollard una aplicacidén gradual y continuada del método cienti
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fico, con las siguientes cetapas como gula tentativa, que pue-

den ser modificadas cuando la experiencia lo aconseje.
EOUSEL VAR Vo O FOLMULAK HIPJTLEIS
Sl LR VI F3MMULAR HOOELOS
I1L  INGT KPWLTAR VIT  PRIDECIR
LV COMUNICAN Vi FX P LR AR
Se estd programando la actividad de los alumnos para
entrelazar los contenidos y las etapas del proceso enunciado.

Nivel Secundario {12-1& aiios de edad)

Lér.

4tt\J'

Sto.

tto,

aﬁO.—

ano. -

Juran

L.aboratorioc - Taller - [Liblioteca: 2 horas por se-
mana en el turno centrario al que el alumno con-
curre, Actividad experimental y tecnoldgica inte-
grada (Fisica, guimica, Biologfa) con aplicacién
del método cientifico. Temas de Luimica: setalur-
gia, Silicatvos industriales, Acidos y bases, Llec-
trélisis, Pilas, Lestilacibén de la madera, ‘efido,
Cueros, Alimentos.

Programa experli ental introductoric adaplado sobre
temas de Uloques 1, 1L y 1V: : horas por semana

cn el coiitraturno., 1.1 alumnoe inicia el curso PFisi-
A L.

Continua un programa Introductorio sabre los temas:
materia y cenergila, propledad y cambio. También con-
tinua isica [1.

.1 alumno inicia el c¢urso yuimica I y continda i-

sica 11T (electricidad y magnetismo incluido al co-
mienzo o en Fisica I11),

vuimica 11,

Bio-yuimica-Fisica.

te todas las ctapas de este Plan se tendrid como

centro de confluencia la metodologia de la Ciencia y la pre-
paracion para la creatividad cientifica y tecnoldgica.
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CURSQ DE PERFECCIONAMIENTG PARA PROFESCRES EX ACTIVIDAR

Hemos indicado que l19s Cursos para Actualizsceidn y Per-
feccionamiento Docente deben mantenerse, por 1o menocs en
nuestrs asignatura, dos caracteristiczzs: ser integrados, ho-
motétices y medulares. Por 1o stanto =1 programa de los cur-
s0s que orgenizamos curbre un campo amplio del conecimiento
quimico, y ofrece, en nivel superior, los temas gue contiene
el programa para alumncs.

Incluimos en nuestres cursos, auspiciados por 0.E.A.,
ademds de clases sobre problemas numéricos v trabajos expe-~
rimental, un curso sobre Metodologia cuyo programa comprende
cinco Bloques de tema: I. Método cientifice. Creativ.dad. II.
Anrendizaje: métodos de estudio, enseflanza programada. 11X,
Enseflanza: diferentes métodog tecnologia aplicada a la educa-~
cién. IV. Evaluacién: diferentes técnicas, promocidn. V. Pre-
yectos nacionales e internacionales scbre la ensefianza de la
Quimica: Proyecto argentino.

Por otra parte hemos propuesto gue a través de un “"Cur-
50 de nivel II" se entreparsa v seleccionara 2 profesorses que
dictaran en sus respectives centros provimeisles Curscs de
nivel T.

Esos cursos pueden dictarse durante el veranc en forma
intensificadea y una adecuada planificacidn permitiria reen-
trenar 3000 profesorss en cuatro 2fios. LOs programas corres—
pondientes son los gue siguen:

Enseflanza v aprendizaje de la {Juimica

2. CURS0 DL NIVEL 17X
Formacién d2 Tnstructores

3 ESQUEMA DEL METODO CAICHTIFICO

..-q
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METODOLOGIA

Emsefianza y aprendizaje de la Quimica

Método cientifico. Caracteristicas, objetives, proceso,
etapas. Percibir y entender: del sentido comin al senti-
do cientifico y filos6fico. Nacionalismo y empirismo,
idealismo y materialismo. Causalidad: determinismo y azar
estadistico. Premisa previa: regularidad en la Naturale-
za. Planteo del problema, hipbtesis de trabajo, diseiio
del experimento. Observar, medir; interpretar. Andlisis:
cuadro de valores, gré&ficos y funciones, Modelos. Comu-
nicacién: presentacién de informes y publicaciones. Mé-
todos estadisticos: expresién de resultados, ensayos es-
tadisticos, andlisis de variancia, correlacién. Desvia-
cibn y error: aproximaciones. Caja negra, caja china,
frasco azul. Simulacro de investigacidn y miniproyectos.
Actividades extraprogramdticas: Ferias de Ciencias y bus-
queda del talento cientifico. Inteligencia y creatividad.

Aprendizaje. Ensefianza a apreader., Método de estudio.
Teorias del aprendizaje: condicionamiente, aproximacio-
nes sucesivas (ensayo y errcor); esgquema global (Gestalt).
Reiteracién, entrenamiento. Bibliograffa: discucién cri-
tica. Trabajo de laboratoric y trabajo intelectual. Ac-
titud frente al problemz nuevo: capacidad para encargar

y realizar. Método heuristico. Investigacidn y desarrollo
(I E D). Hallazgo, aporte, invento y descubrimiento., Re-
glas, leyes, teorias. Patentes: transferencia de tecnolo-
gia. Enseflanza programada, miquinas de enseflanza. Auto-
programacién.

Ensefianza. Pedagogia, didActica y metodeologia. Grandes
escuelas. Clase expositiva y clase dialogada. Clase expe-
rimental y actitud de descubrimiento. Conocimiento por
experiencia y por referencia. Seminariocs. Dindmica de
grupo. Entrenamiento en la aceién. Aula y taller labora-
torio: disefios. Desarrcllo tedrico: problema conceptual
y numérico, historia, bisqueda de la soluciébn. Elabora-
cidn de modelos fisicos y matemfticos. Juegc intelectual
y disciplina de trabajo. Interpolar, extrapelar, prede-
cir. Tecnologia aplicada a la educacibn: medios audiovi-
suales, oscilégrafo, computadoras. Simulacién. Ensefiar

a ensefiar.
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Evaluacién, Clases de pruebas: ersayc, problema concep-
tual, problema numérico, opcidén miltiple, proyecto,
puesta a punto, tesis, etc. Prusbas parciales y totales,
escrites, orales y préActicas., Promocifn: con y sin exa-
men final. Escalas de calificacién. Exdmenes de ingraso,
de control ¥ de madurez. Métodos estadistices. Evalua-
cibn de la ensefianza: encuestas, pruebas de rendimieato.
Objetivos de la evaluacidn: validez y significadeo de los
resultados.

Proyecteos. Proyectos para la ensefianza de 1sa Quimica:
norteamericanos, europeos, asifticos, lotinoamericanos.
Premisas y fines: caracteristicas comunes y aspecificas.
Proyectc argentino: cursos realizados. Proyecto 232G, For-
macién y perfeccionamiento de docentes. Blogues de temas
y unidades didécticas en quimica-fisica, incrglinica y or-
génicag. Trabajo experimental. Guias y material didéctico.
"Laboratcorio® portétil y técrica econdmicas; semiaicro,
papel, jeringas de inyecciones, filtracién s presién. Eva-
luacién de proysctoes. Breve esbozo histérice de la Qui-
mica. Tendenciag actuales sn la encscfianza de la ciencia.
Programacidn y metodologiz en nivel primario, medio y su-
perior. Ciencia integradae.y ciencia coordinads. Planifi-
cacibn y asistema educacicnal.

CURSO DE NIVEL II

Composicifn y estequiometria: discusién critica, actuali-
zacidn, compuestos nc estequiométiricos. Variaciones con-
tinuas. Electrolitos: egquilibrics y teorias.

Termodinfmica: termometria, calorimetria, las tres leyes.
Aplicacicnes quimicas, Cicle de Born y Haber.

Proceros irreversibles. Nociones de termodinfmica estadis-
tica. Quimica de superficiss. Sistemas colcoidales.

Estructura atdmica: estudic y desarrolic fisico-mateméti-
ce de teorfas modernas y de la clasificacién Periddica.
Unicnes quimicas: intra e inter-particulas. Cristales ié-
nicoas, atdmicos y moleculares. Complsjos: estructuras.
Ceometria quimica: simetria.

Quimica analitica avamsada. Métodos instrumentales. Méto-
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Métodos radioguinmicos. Métodos esta-
experimentacién quimica.

compuestos inergénicos y orgénicos. Técni-

s diferentes escalas., Cinética qufnica. Tec-
: referencis a operaciones v procesos uni-
de computadoras en quimica. Sisulacién de

s. Computaderas y enseflanza.

astudio de productos naturales. Quimica bio-
egetales, animales y microorganismos. Bio-quf

{a. Planificacién y programacién. Unidades di-
Sistemas educativos. Cursos. Clases. Medicién
. Experimentacidn podagégica: métodos estadis-
08 auxiliares: tecnologia educativa. Comuni-
¢s "activos" y "grupalea”, ensefianze progra-
isvales y "similare=". Comparacién de dife-
yectos: estudio critico.



Causalidad y probabilidad
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METODO CIENTIFICG
o Existe situacion a describir y explicar
- Humana Existe problema a resalver

: Existe capacidad para interpretar, controlar y predecir
'y Orden v regularidad
‘Natural Variabilidad

) Comunicar

1. Presentacion

2. Experimental

3. Discusion

4, Conclusiones

5. Bibliografia

(Digales qué les va
a decir-Digales-
Digles qué les ha
dicho)

{(I1X) Experimentar

herimen tacion matemdtica®

(Vi1 )Predecir y crear

(V) Forinulur_hipdesis P Buscar
> anteccdcnics\
fisicamente
(V 11) Disenar experimentas
s estadisticaniente
% W Capacidad discriminativa: agadeza y precision
(I,{M:sc "var'? Relaciones espacio-tiempo
ji Clasificar q ) Imaginacion integradora y fantasia
I i 4 Errores: ilusiones y paradojas
i i TFéenica: equipo, instrumentos
| Kesultados:tablas, grdficas, ecuaciones

P, S -1‘
i #lMedrr Y Errores: en exactitud, en precision; intrinsecos,
imstrumentales
Andlisis ertica $" Sirvientes” (Kipling)

Fuctores: Juran-Ishikawa)
Familiaridad: alejumiento ¢ inclusion
Juego conceptual
Metiforas

|

Sinéctica

i
i
f
% |
!
|
|
i

et b ol Sl et it et

Pensamiento tateral

{11 ly terprelgr

replexionar,

v

generalizir) algebraico

(V1) Matemiitico
Modelos 2e0mEtrico
Fizsico estructural

dindmico

e

Decidir: estimar, juzgar, valorar

—P-

Cinta d2 Moebius

Grificos, paradojus, juegos

Métodos estadisticos - Investigacion operativa
Computadorus: trazado, antitrazado, simulacion
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BIBLIOGRAFIA PARA PROFESORES

QUIMICA CENERAL L INORGANICA

- Principios de Quimica - Hiller y lierber - lLd. Budeba.

= Introduccidn a la Quimica - H. Compton - Ed. Uteha,

-~ Conceptos bésicos de Quimica - Gray y Haight -~ Ed.Reverté,.
- Quimica - Sienkc y Plane - Ed. Aguilar.

~ Quimica - Chopin y Jaffé - Ed.Cultural Argentina.

~ Quimica al dfa - OECD.

-~ Quimica - Il.R. Christen - Ed. Revarté.

- Proyectos: Texto, Guia experimental, Guia para profeso-
res - Bd. Reverté.
CBA (Sistemas quimicos) - Ed. Reverté.
CHEM (Quimica, una ciencia experimental) - Ed. Reverté.
NUFFIELD(Reinc Unido)} - Ed. Reverté.

- Valencia y estructura molecular - Cartmell y Fowles -
Ed. Revert{é.

- Cémo ocurren las reacciones guimicas ~ E. King -
Ed. Benjamin.

~ Why do chemical reactions ocurr - Campbell -
Ed. Prentice-Hall.

~ Acidos, bases y l1a unién covalente ~ C.Vanderwerf -
Ed. Selecciones Cientificas.

- Quimica para aprender - A.H. Guerrero ~ Ed.Prensa Univ.
Arg.

- Temas de Quimica - (folletos) - Ed., OEA.

QUIMICA ORGANICA

- Quimica de los compuestos orgénicos - C.Noller -
Ed. Méd. Quirargica.

-~ Quimica orginica fundamental - Fieser -~ Ed. Reverté.

- Quimica orgénica - Brewster - Ed.Méd. Quirdrgica.

- Quimica orgénica (curso breve) - Brewster y Mc. Ewan -~
Ed., Méd. Quirdrgica.

- Mecanismo de las reacciones orgénicas ~ P,Sykes - Ed.
Martinez Roca.

- Mecanismos de reacciones en guimica orgénica - B. Tchou-
‘bar - Ed. Continental Argentina.



La estructura molecular - B.Pullman - Ed. Eudeba.
- Mecanismo de las reacciones orgédnicas - Pérez Ossorio-

Ed, Alhambra.
- Mecanismo de las reacciones orgénicas - J.Brieux - Ed.OEA.
- BDeductive organic chemistry - Conrow y Mc.Donald - Ed.
Addison-Wesley.

}

Bibliografia complementaria

- Quimica universitaria -~ R. Mahan - Ed. Addison-Wesley.

-~ Esquema de Yuimica Inorgénica - C.F. Bell v K. A.K. Lett -
Ed. Alhambra.

- Quimica Fundamental - Kokes y Andrews - Ed. Limugsa-Wiley.

- Quimica general - Luder, Vernon y Zuffanti ~ Ed.Alhambra.

~ Quimica general - J.H. Weood, C.W. Keenan y H.E. Bull -
Ed. Harper y Row.

- Quimica - E. Hutchinson - Ed. Reverté.

- Fundamentals of chemistry - Brescia, Arents, Meilisch y
Turk - Ed. Academia Press {existe traduccién al espailol
de la primera edicidn) :

L

.

- Quimica general -~ Pauling - Ed. Aguilar.

-~ Qufmica general -~ Steiner y Campbell - Ed. Selecciones
Cientificas.

- Quimica general -~ Prelat -~ Ed. Kapelusz.

- Introduccidn a la Quimica -~ Ritter - Ed. Reverté.

- Uniones guimicas - L. Pauling - Ed. Kapelusz.

- Advanced Inorganic Chemistry - Cotton v Wilkinson -~ Ed.
Interscisnce.

~ Quimica Inorgénica - T. Moeller - Ed. Reverté,.

- Chemistry - G. Quaglianc - Ed. Prentice - Hall -~ 1960.

- Fundamental concepts of inorganic chemistry - Ed. Gilbre-
ath - Ed. Mc.Graw - Hill,

- Elementos de Quimica Fisica - 8. Glasstone y D. Lewis -
Ed. Médico Quirdrgica,

-~ Introduccidn to Physical Inorg. Chem. - Harvey y Porter -
Ed. Addison-Wesley.

~ Quimica Inorgédnica - Kleinberg, Argensinger y Griswold -~
Ed. Reverté,.

- Quimica Tebrica y Descriptiva - Sienkc y Plane -~ Ed.Agui-
lar.

-~ Estructura de las moléculas ~ Barrow - Ed. Benjamin.

- Organic. Chemistry -~ Cram y Hammond - Ed. Mc.Graw Hill.




-~ Perioricidad quimica - Sanderson - Ed. Aguilar.
- Nuevos temas de quimica en la enssilanze secundaria -
UNESCO.

Metodolegia e Historia

~ Epistemologfa de la Yuimica - Prelat. Ed., Espasa Calpe.
~ Enseflanza de 1la Quimica - C. D'Ovidio - Ed. Kapelusz.

~ Ensefianza de 1a Quimica - A.H. Cuerrero (1957) Revista
Ciencia e Investigacibém - 13, 458 (1957) hasta enero 19358.
Reproducidos en '"Mstodologia® - Ed. INEC.

-~ Teoria del aprendizaje - Hilgard - Ed., Fondo de la Cultu-
ra Econdmica.

- La teoria atémica molecular - A. Nleli - Ed.Espasa Calpe.

- Historia de la Quimica ~ Partington - Ed. Espasa Calpe,

~ Historia de los elementos - M, Weeks - Ed. Marin.

-~ La Quimica Moderna ~ Berry - Ed. Fondo Cultural Econémico.

- Sourcebook in Chemlstry -~ H.M. Leicester - Harvard Univ.
Press.

Trabajo experimental y problemas numéricos.

Experimentos quimicos para la Cétedra ~ G.Fowler - Ed.

Marin.

Tested “demostrations in Chemistry (H. Alyea) - Ed. Chem.

Educ. Publishing Co.

- Sugestiones para los profesores de ciencias - Stephenson -
Ed. Unesco.

-~ Experimental chemistry ~ Sienko y Plane - Ed. Mc.Graw Hill.

- Organic experiments - Fieser - Ed. Health,

= College chemistry - Editorial Schaum.

- Teoria, ejercicios y problemas - Dominguez, X - Ed. Cultu-
ral (México).

-~ Cbmo resolver problemas ¢n Quimica (varios tomos pequeﬂos)
ds Ibarz.

~ Guia para "Principios bésicos da Quimica" de Gay y Haight
W. Chipman - Ed. Reverté.

NOTA: La lista anterior no es limitativa ni exhaustiva, pues
sélo presenta una seleccién de los numerosos y valio-
sisimos textos publicados sobre los respectivos temas.
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