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ENSENANZA DE LA QUIMICA

La Comisidn Nacional para la Ensefanza de la Quimica, a-
sesora del Ministerio de Cultura y Educacidn ha propuesto los blogues
de temas adjuntos, como meta maxima ideal de lo que deberfa ensefiarse
en los dos o tres tltimos afios de ensefianza media de la estructura edu-

cativa (3°, » ¥ 5° aflos del secundario habitual) segin se programe es
ta etapa en su coordinaci®n con asignaturas afines.

La demanda de los Sefiores Profesores

acerca de los blo-
ques y sus comentarios,

asi como de la bibliografia vtilizada en el Cur
so de Perfeccionamiento Docente en Quimica que, dirigido por los Docto-
res Ariel Guerrero y Roberto Bonelli, se desarrolla anualmente con el
auspicio del INEC y de la OEA, ha movido al INEC a editar el material
presentado en el Primer Coloquio Nacional sobre la Ensefianza de la Qui-
mica (San Luis, noviembre 1970), por los directores de dicho Curso. Es-

peramos que resulte Util v promueva inquietudes

creativas en quienes
han hecho

de la ensefianza de la Quimica wuna misién vital. Recibiremos

con agrado las observaciones y consultas gque nos hagan llegar los Sefio-
res Profesores acerca de estos contenidos,

La Direccién




Doctor Anded Guerrehro
Doctora Lydia Cascanini de Torre
Doctor Manio A. Copello

Profesora Leopoldina Frias Funge

Doctor Venancio Peulofeu
Profesor Augusto Sarubbl
Doctor Emilic Efchegaray
Inspectora NéLida Razzottdi
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Doctor Enndque Iménito . [
Doctor Robentc Bonellfi x

Profesor Renato Juan Bretteo
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ENSERANZA DE LA QUIMICA EN EL NIVEL SECUNDARIO

L.z ensefianza y el aprendizaje de la Quimica en el nivel
medio interesan muy especialmente a los educadores, porque es irposter
gable la necesidad de actualizar sus métodos y contenidas para respen-
der adecuadamente a los requerimientos cientifico-tecnoldgicos de nues
tra &poca en este drea, como ocurre con las otras ciencias experimenta
les.

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

1,- Los cursos de wverano organizados por el Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas en 1961 (Mendoza), 1962 (Salta),
1965 (Salta), 1967 (Cosquin) y 1968 (Bahfa Blanca). Cursos breves
en Parand, Santiago del Estero, Cdérdoba, en 1965; Curso Regional
Latinoamericano en 1969 (Buenos Aires), organizado por Secretaria
de Educacidn, INEC y OEA.

2.- Las conclusiones de la Conferencia Interamericana sobre Ensefianza
de la Quimica realizada en Buenos Aires (junio 1965) con el auspi-
cio de OEA, donde se intercambiaron ideas con los delegados de los
paises americanos y representantes de los proyectos CHEM, CBA,
NUFFIELD y otros europeos.

3.~ Las opiniones de los concurrentes a dichos cursos, de los docentes
de los cursos de ingresos a la Universidad, y los resultados de
las evaluacicnes realizadas.

ke- E1 entusiasmo y motivacidn que provoca en los alunnos la ensefianza
actualizada con buen nivel conceptual y experimental, asi como el
contacto con la realidad cientifica y tecnoldgica.

5.~ Los resultados del Primer Simposio Nacional de Ensefianza de las
Ciencias (Cdbrdoba, 1968), donde fueron aprobados los objetivos co-
mmes de la enseflanza de las ciencias, los objetivos especificos
de la quimica y las recomendaciones que han servido de base a este
provecto.

OBJETIVOS GENERALES

Les objetivos generales adoptados son, en resumen, los
que aprobd EL PRIMER SIMPOSIO NACIONAL SOBRE LA ENSENANZA DE LAS CIEN-
CIAS (Cérdoba, 1968) para la ensefianza de las ciencias experimentales
(Bioclogia, Fisica y Quimica).

1.~ Desarrollar la capacidad de observacidn metddica y reflexiva, y la
habilidad para la medicifn, descripcidn e interpretacidn de los da



tos y conclusiones.

2.- Predisponer para la ordenacidén sistematica de los datos y para la bis
queda de regularidades de modo que faciliten la formulacidn de propo-
siciones de valor mas general.

3.- Habilitar gradualmente para la organizacién del trabajo propic en la
experimentacidn cientifica, para que el estudiante pueda ir prescin -
diendo de la guia del docente.

4,- Habituar a la critica de los métodos empleados y a la contrastacidn

de los resultados obtenidos con las hipdtesis adelantadas Bor. el estu
diante. '

5.- Desarrollar la habilidad para la presentacidn estadlstlca de los da -
tos, con exactitud y precision.

6.- Desarrollar la capacidad para el andlisis. de los datos experlmentales
y la generalizacidn de los resultados obtenidos.

7.~ Desarrollar habilidad en el tratamiento de los errores experimentales.

8.~ Desarrollar habilidad para la descripcidn verbal y griafica de los he-
chos y cbjetos observados.

9.- Favorecer la conviccidn de que las afirmaciones cientificas pueden
ser refutadas por nuevos heches y evidencias.

10.- Ejercitar la habilidad manual.

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

1.- Lograr la comprensidn de las teorias actuales acerca de la composi -
cidn, estructura y transformaciones de la materia y de la evolucidn
histdrica de esas teorias.

2.- Desarrcllar la capacidad para interpretar hechos concretos de la vida
diaria y de la tecnologia moderna que impliquen fcnomenos Yy procesos
quimicos.

3.~ Favorecer la comprension de la incidencia de los procesos quimicos en
los distintos campos de la actividad humana. .

A los cobjetivos particulares que acaban de enunciarse, de-
ben agregarse los que a continuacion se expresan, que Se refieren mas es-
pecificarmente al presente Proyecto.

i.~ Mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje de la Quimica tanto cualita-
tiva como cuantitativamente.

II.- Integrar el acervo cultural de los alumos, en su calidad de futuros
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ciudadanos, con los conocimientos de gquimica gue puedan serles Gtjiles
para su desempefio en ulteriores actividades,

IIl.- Proporcionar a leos alumos una preparacion basics que les permita a -
frontar con éxito los estudios universitarios que requisren cwmioei -
mientos quimicos.

ESQUEMA INTEGRAL

<

Formacion en Primaria v Secundaria

l.a Comisidn Asesora de Quimica ha propuesto un plan inte -
gral para la enseflanza de esta asignatura en los niveles primario v secun-
daric del Sistema Educativo Argentinc. Los Directores del Curse han elabo-
rado una ampliaci®n de dicha propuesta, que pasamos a describir sucintamen
it

—

iivel primario (5-12 afios de edad)

Los temas centrales del contenido en que existe coinciden -
cia casi general, son:

a) ALRE

b) ENERGIA

c) AGUA

d) SUELO
que serdn tratados tomando como punto de referencia al ser humano.en inter
accidn con su ambiente. Paralelamente se desarrollard una aplicacidn gra
dual y continuada del método cientifico, con las siguientes etapas COmO

guia tentativa, que pueden ser modificadas cuando la experiencia lo aconse
je.

I OBSERVAR v FORMULAR HIPOTESIS
IT MEDIR VI FORMULAR MOIELCS
IITI INTERPRETAR VII PREDECIR

IV COMUNICAR VIII EXPERIMENTAR

Se estid programande la actividad de los alumos para entre-

.



lazar los contenidos y las etapas del proceso enunciado,

Nivel Secundario (12-18 afics de edad}

ler,

2do.

er.

4to.

D EOC.

6to.

aﬁO¢ =

aﬁO- 2%

afio, -

afio, -

afio. -

afic. -

Laboratorio - Taller - Biblicteca:3 horas por semana en el tur
no contrario al que el alumo concurre. Actividad experimental
y tecnoldgica integrada (Fisica, Quimica, Biologia) con aplica
citn del mitodo cientifico. Temas de Quimica: Metalurgia, Sill
catos industriales,Acidos y bases, Electrblisis, Pilas, Desti-
lacion de la madera, Tefiido, Cuercs, Alimentos,

Programa experimental introductorio adaptado sobre temas de
Bleques I, II y IV:3 horas por semana en el contratummo. E1 a-
lumo inicia el curso Fisica I.

Continlia un programa introductorio sobre los temas: materia y
energia, propiedad y cambio. También continfia Fisica IT.

El alumo inicia el curso Quimica I y continfia Fisica III (elec
tricidad y magnetismo incluido al comienzo o en Fisica II).

Quimica II
Bio-Quimica-Fisica

Durante todas las etapas de este Plan se tendrd@ como centro

de confluencia la metodologia de la Ciencia y la preparacidn para la crea-
tividad cientifica y tecnologica.



BLOQUES DE TEMAS

QUIMICA I (14-15 afios de edad)

1.- Sistemas materiales: composicidn. Leves de combinacidn. Teoria atémico
molecular: férmula. Neomenclatura. Estequiometria.

2.- Energia en las reacciones quimicas. Cambio entdlpico: diagramas. Termo
quimica. Energia de unidn. Nocién de energia libre.

3.- Estructura atomica: hechos experimentales, electrdlisis. Energia de io
nizacidn. Leyes de Mendeleev y Moseléy. Clasificacién Periddica: ele-
mentos, iones. Uniones quimicas: idnica, covalente, metdlica; uniones
intermoleculares. Estructura idnica y molecular.

4.- Estados de agregacidén. Equilibrio de fases: Presidn de vapor. Teoria
cinética. Soluciones: expresiones de la concentracidn., Curva de solu -
bilidad. Leyes de Raoult: disociacidn.

5.- Cinética quimica. Orden de reaccidn. Etapa lenta: mecanismo de reac -
cidn. Complejo intermedio. Catdlisis., Reaccidn térmica. Reacciones en
cadena. Reaccidn fotoquimica. Quimica de la fotografia.

6.- Equilibrio quimico. Equilibrio homogéneo: reacciones en fase gaseosa.
Ley de equilibrio quimico (de "masas activas', concentraciones). Prin
cipio de Le Chatelier. Equilibrio de electrolitos. Acidos y bases:teo
ria de Bronsted. pH. Electrolitos débiles y fuertes: teorias modernas.

7.- Reacciones redox. Pilas. Ecuacidn de Nermst. Previsidn de reaccicnes.
Conductividad. Polarizacidn. Corrosidn.

8.~ Estudio de lés elementos y sus compuestos: electronegatividad y poten
cial idnico; distribucidn en la naturaleza, Pericdicidad de propieda-
des., Geometria quimica. Hidrdgeno. Gases inertes. No metales: grupos
VIIT A, VI A, V A, IV Ay IIT A. Principales compuestos.

9.~ Estructura, metalurgia y propiedades de los metales. Grupos en la Cla
sificacidn Periddica. Complejos: equilibrio, estructura electrdnica.
Reacciones nucleares: radioactividad natural y artificial. Series de
desintegracion. Nlcleo. Aplicaciones de isdtopos marcados.

QUIMICA 1II (15-16 afios de edad)

10.- El1 elemento carbono en la Clasificacidn Periddica. Hibridizacidn. Or-
bitales moleculares. Unicnes covalentes. Hidrocarburcos aliféticos vy
aromidticos. Isomerias'planas".

11.- Funciones organicas. Halogenuros. Magnesianos. Alcoholes y fenoles.
Eteres., Aldehidos y cetonas. Acidos monocarboxilidos. Esteres.



12.- Derivados de acidos. Didcidos. Isomerias espaciales: cistrans; Sptica.
Nociones sobre conformacidn.

- - - ' 3 » - -
13.- Mecanismos de reaccidn: tipos de reacciones, sustitucidén homolitica,
eliminacidn, adicidn electrofilica, sustituciones nucleofilicas, sus-
tituciones electrofilicas.

14,- Polialcoholes. Lipidos. Gllcidos (carbohidratcs). Funciones nitrogena
das. Aminodcidos. Polipéptidos. Prbtides (proteinas).

15.- Quimica de los productos naturales., Heterociclos. Enzimas: mecanismos.
Vitaminas. Hormonas. Bases purinicas y &dcidos nucleicos. Sintesis clo

rofilica y biogénesis. Colesterol, &dcidos biliares. Macromeléculas.
Sistemas coloidales.

Todos los contenidos tanto los de Quimica I como los de Quimi
ca II, van acompafiados de una parte experimental, realizada por los pro —
pios alumos en forma individual o por grupos reducidos, ademds de una a-
decuada ejercitacidn scbre la base de problemas conceptuales y numéricos,



COMENTARIOS A LOS BLOQUES DE TEMAS

BLOQUE I

Sistemas materiales: composicién. lLeyes de combinacién. Teoria a
tomico-molecular: formula. Nomenclatura. Estequiometria.

Comentaric

Parte del conocimiento del mundo que nos rodea y permite al alum
no ilegar operacionalmente al concepto de elemento. El criterio cuantita
tivo se introduce al tratar compoesicidn centesimal. Una breve presenta -
cion de la leyes de combinacidén de los elementos y de gases permite en-
frentar modelos de Dalten y de Avogadre, ejemplo de la toma de decisidn
entre dos teorias, por medio de los hechos experimentales.

El alummo es entrenado en el cdlculo de fHrmilas sencillas, a lo
cual se agregan breves nociones sobre numero de valencia y nomenclatura,
El blogue es integrado al desembocar en la ecuacidn quimica y el cidleculo
estequiométrico. Las actividades de los alumnos incluyen trabajos experi
mentales sobre separacionas de sistemas heterogéneos, fraccionamiento de
sistemas homogéneos, descomposicién, combinacidn de elementos, variacio-
nes continuas, determinaciones de peso molecular y peso atdmico, y reac-
ciones quimicas.

BLOQUE II

Energia en las reaccicnes quimicas. Termoquimica., Cambio entalpi
co: diagramas. Energia de unidn. Nociédn de energia libre.

Comentario

Presenta la nocién de calor como una forma de la energia percep-
tible en las reacciones quimicas, que son clasificadas en exotérmicas y
endotérmicas. Empiricamente se pasa a cambio ent@lpico con el cual se
trabaja cuantitativamente en el "descubrimiento' de las leyes termoquimi
cas. La ley de Hess permite aplicar la estequiometria energética en su
forma grafica de los diagramas entdlpicos. La nocidn de energia de unidn

es introducida inmediatamente, relaciondndola con la energia de disocia-
cidn.

Es aconsejable iniciar la tendencia predictiva de las reacciones
- - . [3 -
a traves de la exotermicidad de muchas reacciones esponténeas y plantear
sus limitaciones, que serdn discutidas m3s adelante por energia libre.

El trabajo experimental que realizardn los alumnos consistird en
mediciones calorimétricas elementales, usando "termos", o bien recipien-
tes de plastico poroso.



BLOQUE IIT

Estructura atomica: hechos experimentales. Ilectrolisis. Descarga
en gases. Radioactividad. Espectrﬁecc“'fse “nerpia de ionizacidr.
Leyes de Mendeleev y Moseley. Clasificacifén pociadica: - lenenios

iones. Uniones quimicas: idrica, vovalente, metalica: unlones in-

termoleculares. Estructura idnica y molecular.

Comentario

El primer tema significa aquil, primordialmente, estructura elec -
ca. A partir de ios hechos experimentales, quo los alumnes estudian
elamente en el laboratorio, se gestan los modelos atdmicos: electrd-
5 y descarga en gases llevan al modelo de J.J. Thomson; pasaie de ra-
a través de 18minas delgadas, al de Rutherford; y los espectros de

lineas 1qterp“etadas por medio de la teoria cuéntica, al de Bohr, Las e-
nerglas de ionizacidn introducen la idea de los subniveles, que permite
entrar a la Clasificacidn Periddica por medio del principio de exclusidn
y la "construccién ordenada”. Los elementos son agrupados segin los subni
veles exterhos caracteristicos y en la misma forma son estudiades los io-
nes.

i,
i

Finalmente las uniones quimicas son interpretadas electrbnicamen-
te tantoe las primarias como las intermoleculares, integriandose el bloque
en el estudio general de iones y moléculas. Se incluye una nocién socbre
el modelo de Schiodinger. La actividad de los alumnos consistira en armar
un aparate sencille de electrdlisis y estudiar sus relaciones cuantitati-
vas, la realizacidn de la experiencia de Becquerel, la construccidén de u-
na e@mara de niebla y la observacidén espectroscoépica de emisidn por llama.

BLOQUE IV

Estades de agregacidén. Equilibrio de fases, presidén de vapor. Teo
ria cinética. Soluciones: expresiones de la concentracidén. Curva
de solubilidad. Leyes de Raoult: disociacidn.

Comentario

Es un blogue en gue el alurmo retoma los conceptos familiares en
lo referente a gases, liquidos, sdlidos y cambios de estado. L£llo permite:
complementar la teoria atdmico-molecular con la teoria cinética, las dis-
tribuciones de energia y su relacidn con la temperatura. Conviene limitar
se a tratar sistemas cristalinos en sdlidos: pero ese tema puede demorar-
se hasta el bloque VIII con "Geometria Quimica'. Las solucioues engarzan
naturalmente a continuacidn y las liquidas son estudiadas en particular ,
desde el punto de wvista de las propiedades coligativas, lo cual desemboca
en la disociacién y especialmente en la de los electrolitos., El alumo es
tudiard experimentalmente el equilibrio liquido-vapor y la ley de Raoult,
a través del descenso crioscbdpico de solutos moleculares y electrolitos.
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BLOQUE V

Cinética quimica. Orden de reaccién. Etapa lenta: mecanismo de
reaccidn., Conplejo intermedio. Catdlisis. Reaccidén térmica. Reac
ciones en cadena. Reaccidn fotoquimica. Quimica de la fotografia

.

Comentario

El tema es fundamental por s y porque conduce a Jlos mecanismos
de reaccidn. Los temas bé@sicos son "orden de reaccidn’ y las vespectivas
expresiones de velocidad, culminande en la representacidn gr&fica, ener-
gila - coordenada de reaccidn, con el complejo intermedio. Be ~frece un
concepto muy simple de catilisis que puede ser ampliado, asi como agre -
gar optativamente los de reacciones en cadena y fotoquimica. El1 trabajo
experimental, comenzara con medicidn de velocidades de produccifn de un
gas a partir de un sdlido (en particular un metal) que reaccicna con aci
dos en diferentes concentraciones de oxonio y temperaturas, luego reduc-
cidn de iodato por sulfito, reacciones cataliticas y estudio experimen -
tal de la quimica fotografica.

BLOQUE VI

Equilibrio quimico. Equilibric homagéneo: reacciones en fase ga-
seosa. Ley del equilibrio gquimico (de "masas activas™, concentra
ciones). Principio de Le Ch3telier. Equilibrio de electrolitos,
Acidos y bases: teoria de Bronsted. pH. Electrolitos débiles vy
fuertes: teorias modernas.

Comentario

Es un caso ilustrativo del equilibrio dindmico. Desarrollado ini
cialmente a partir de la cinética del iodura de hidrdgseno en fase gaseo-
sa, permite, con alguna ampliacidn,completar lo fundamental de cinética
y catdlisis (blogue V}. Planteada la ley de accidn de "masas activas' se
llega naturalmente al principio de Le Chatelier con varios ejemplos préc
ticos, Pasa luego a equilibrios de electrolitos, para lo cual se presen-
ta la teoria de Bronsted comc superacidn de la de Arrhenius y se discute
el equilibrioc &cido - base en sus diversos casos, incluyendo el concepto
de pH y su escala,

Las teorias modernas de electrolitos pueden ser postergadas has-

ta el tema "Conductividad" (bloque VII). Los alummos realizarin determi-
naciones de concentraciones,constantes de equilibrio, acidez y pH.

BLOQUE VII

Reacciones redor. Pilas. Ecuacidn de Nernst, Previsidn de reac -
ciones. Conductividad. Polarizacidn. Corrosiénm.



Comentario

Introduce el equilibrio de oxidacidn - reduccidn a través de las
reacciones de desplazamiento entre haldgencs (bloque II); la pilas 7Zn-Cu
y los potenciales normales de hemi-reaccidn respecto del electrodo de hi
drdgeno. Generalizamos luego la serie de potenciales y la variacidén de
concentraciones que nos lleva a la ecuacién de Nernst, cuyos términos g
unidades deben ser adecuadamente comprendidos. Finalmente se trata "Con-
ductividad" para llegar al concepto de movilidad idnica y las teorias mo
dernas. Las actividades de los alumnos comprenden la construcci@n de una
pila y su medicidn, un conjunto de reacciones redox y volumetria redox ,
asi como la objetivacidn de la movilidad iénica por difusidn a través de
geles. Se realizard un ensayo de "prediccidn de reacciones" por medio de
potenciales normales.

BLOQUE VIII

Estudio de los elementos y sus compuestos: electronegatividad v
potencial idnico; distribucidn en la naturaleza. Periodicidad de
propiedades. Geometria quimica. Hidrdgeno. Gases inertes. No me-

tales: grupos VII A, VI A, V A, IV A, y III A. Principales com -~
puestos. o/

Comentario

Sigue el esquema: a) Introduccidn, b) Métodos de obtencidn y pre
paracidn, ¢) Propiedades fisicas y quimicas; 1 acido-base, I1I redox, III
compleios, IV compuestos, V iones, analitica, d) Aplicaciones. Se da én-
fasis al estudio de cada columma de la Clasificacidn Periddica en sus re
laciones, verticales y horizontales, aplicando los fundamentos quimico-
fisicos aprendidos antes y vinculdndolas con los hechos de la tecnologia
de la vida diaria y de la industria argentina, asi como con la biologia ¥y
la contaminacidn,

Primero estudiamos hidrdgenoc y los no metales desde gases iner -
tes (VIII A) hacia la izquierda en la Clasificacidn. La presentacidn de
"Geometria quimica' debe hacerse a través de modelos, analizando los po-
liedros regulares, los empaquetamientos y las estructuras mids comunes, a
si como la estructura electrdnica en funcidn de las direcciones de unidm.
Los alumnos trabajardn experimentalmente en el conocimiento de las sus -
tancias derivadas de los no metales y en la sintesis de algunos compues-
tos ilustrativos; por otra parte prepararin modelos para discutir estruc
turas y procesos.

BLOQUE IX

Estructura, metalurgia y propiedades de los metales. Grupos de
metales en la Clasificacidén Periddica. Complejos: equilibrio,
estructura electrdnica. Reacciones nucleares: padiocactividad na



tural y artificial. Series de desintegracidon. Nfcleo. Aplicacio
nes de isdtopos marcados.

Comentario

Estudia los metales de acuerdo al esquema visto, en sus tres gr
des grupos: representativos, relacionados y similares, teniendo en cuen
como centro de interés los iones caracteristicos. Debe darse aqui una ni
¢idn elemental sobre complejos y su equilibrio; sugerimos en cambio, de
jar las teorias ''de campo" para m3s adelante. Termina este bloque con 1t
ciones nuclearessde lo cual se vio radiocactividad natural (bleque III)
aqui se agrega la inducida o artificial. Las series de desintegracion y
nlicleo atdmico son temas apropiados a esta altura. Las aplicaciones de :
topos, radicactivos o no, pueden tratarse aqui o mds tarde. Las activid:
des de los alumnos consistirén en aplicar los principios aprendidos, al
nocimiento de las sustancias relacionadas con los metales, a la prepara
cibn y estudio de complejos,y al uso de isotopos radiocactivos.

ot
H
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BLOQUE X

El elemento carbono en la Clasificacidn Periddica. Hibridizacidr
Orbitales moleculares. Uniones covalentes. Hidrocarburos alifati
cos y aromaticos. Isomerias "planas'.

Comentario

Comienza con una revisidén de los dos primeros periodos de la Cla
sificacidén Periddica en cuanto a relacidn entre estructuras electronicas
propiedades y estructura de compuestos sencillos. Se intensifica el estu
dio de la unidn quimica con hibridizaciones y direcciones de unién.

Inmediatamente introduce los conceptos de 'radical" y'funcidn' ,
y a continuacidn "isomeria", tomando en extensidn "isomerias planas", a
compafiada del estudio quimico de hidrocarburos saturados y de una breve
referencia a la tecnologia petrolifera.

Los alumos trabajan en el laboratorio descubriende las diferen
cias entre los compuestos del carbono y de los de otros elementos, reali
zando alguna de las operaciones de andlisis elemental y repasando los mé
todos de cdlculo para llegar a la formula. Estudian los hidrocarburos y
nuevamente, métodos de fraccionamiento, en particular destilacidn fracci
nada y cromatografia en papel.

Hidrocarburos no saturados: alquenos y alquinos

Desarrolla el estudio de los hidrocarburos no saturados con dobl
y triples uniones. Es posible introducir asi la isometria cis-trans y 1z
dobles unicnes conjugadas.

Caucho, etileno y acetileno son temas de interds tecnoldgico mox

no ademis de tener cardcter fundamental. La actividad de los alumnos est
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ra encaminada hacia el conocimiento experimental de la '"no saturacidn',
el estudio del acetileno y del caucho. El uso de modelos geométricos lla-
vard al manejo de las isomerias planas y a la introduccidn de la cistrans
en hidrocarburos, y siempre en un nivel simpie, a las configuracionecs "e-

clipsadas" y "escalonadas', asi como a nociones sobre andlisis conforma -
cional.

Hidrocarburos aromaticos

Se completa el estudio de los hidrocarburos con el benceno cuya
introduccidon temprana es una caracteristica de los cursos actuales, lo
cual ampliara el concepto de resonancia y deslocalizacion electrdnica y
el de isomeria por sustitucidn. La destilacidn de la hulla aplica una o -
peracidn tecnoldgica para la obtencidn de los compuestos aromdticos.

BLOQUE XI

Funciones organicas. Halogenuros. Magnesianos. Alcoholes y feno -
les. Bteres. Aldehidos y cetonas. Acidos monocarboxilicos. Este -
res,

Comentario

Se introduce el concepto de "funcidn quimica" y el de '"radical hi
drocarbonado", comenzando por los halogenuros de alquilo. Estos interesan
como intermediarios de sintesis y como ésteres, permitiendo ademds un pa-
norama integral de funciones a través de los reactivos de Grignard, y el
estudio del primer mecanismo de reaccidn: sustitucidn nucleofilica.

Las primeras funciones a presentar son las hidroxiladas (alcocho -
les y fenoles) y dxido (éteres). Tanto el alcohol etilico, de uso habitual
en la vida diaria, como el metilico, menos utilizado, permiten una presen-
tacion experimental con toda la riqueza de hechos y conocimientos de la
Quimica Orgénica, relaciondndola con la "Qufmica del "Grupo hidroxilo"
(Clapp). Los fenocles son un excelente ejemplo de influencia de estructura
sobre propiedades, en cuanto a acidez y dxido-reduccién. Luego de wna bre-
ve referencia a polialcoholes y a éteres, se completa con una revisidn de
lo visto hasta ese momento sobre mecanismos. Los alumos, ademas de los
trabajos fundamentales sobre estas funciones, disefiar@n experimentos senci
llos para medir acidez de alcoholes.

Los alcoholes, aldehidos, cetonas y dcidos son las funciones que
resulten de la oxidacidn escalonada de las diferentes clases de hidrocarbu
ros. La estructura y reactividad del grupo carbonilo en aldehidos, ceto -
nas y acidos es una integracidn de conocimientos sumamente ilustrativa. Se
inicia el estudio experimental de la esterificacidén y los alummos vuelven
a aplicar la ley del equilibrio quimico, ampliandola.



BLOQUE XII

Derivados de &cidos. Diadcidos. Isomerias espaciales: cis-trans;
optica. Nociones sobre conformacidn.

Comentario

Luego de un breve estudio de las funciocnes derivadas de los Aci
dos se desarrolla la isomerfia "&ptica" y luego se vuelve a la cis-tpans
con el ejemplo de maleico v fumdrico. La referecia a aliciclices, nafté
nicos y terpénicos es informativa, en orden de importancia. =

Los alumos realizarén experimentalmente una derivatizacidn de
dacidos y, por medio de modelos, ejercicios sobre las isomerias opticas
y cis-trans, asi como sobre conformacién.

BLOQUE XIII

Mecanismos de reaccitn: sustitucidn homeolitica, eliminacidn, a-
dicidn electrofilica, sustituciones nucleofilicas, sustituciones
electrofilicas.

Comentario

La gran importancia del conocimiento sobre el mecanismo de las
reacciones determina la necesidad de introducir estos temas,

Se hace revision de los mecanismos estudiados aisladamente y se
completa con los otros tipos: sustitucidn homolitica, eliminacidn, adi-
cion, sustitucion electrofilica y nucleofilica. Estos importantes pun -
tos permiten racicnalizar muchos hechos de la Quimica Organica en forma

simple y unitaria, y entrenan en aprender con el minimo de memorizacién
mecanica.

BLOQUE XIV

Polialcoholes. Lipidos, Gliicidos. (Carbohidrates). Funciones ni
trogenadas. Aminoacides. Polipéptidos. Protidos. (Proteinas).

Comentario

Comienza con lipidos el estudio de los tres grandes grupos de
sustancias naturales.

En esta forma engarzan sin esfuerzo con la funcidn"éster". La
referencia a detergentes y tensiocactiveos introduce una nota tecnoldgica
de actualidad, y la nocidn de rancidez nos ubica en un problema diario
de calidad en la alimentacién,
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Los gliicidos, como polialcoholes con funcidn aldehido o cetema ,
continfian naturalmente y llevar a lineas de estudio sumamente &t ractivas,
después de profundizar en la glucosa; polimeros naturales como almidén y
celulosa, actividad optica en 1z naturaleza y génesis de estas clases de
sustancias en los vegetales y animales.

Las funciones nitrogenadas conducen a dos temas vinculados con
la tecnologia y la biologfa modernas, azoicos y protidos, desda coloran-
tes hasta estructuras en hélice. Las caracteristicas de los aminoacidos
y el estudio de la accidn enzimatica son jalones de la actividad de los
alumos que confieren una amplia perspectiva cientffica y abren caminos
hacia procesos bioldgicos fundamentales.

BLOQUE XV

Quimica de los productes naturales. Heterociclos. Enzimas: meca-
nismos. Vitaminas. Hormonas. Bases purinicas y acidos nucleicos.
Sintesis clorofilica y biogénesis. Colestercl, dcidos biliares.
Macromoléculas. Sistemas coloidales,

Comentario

La lista de temas incluidos es representativa de lo que el pro -
fesor pueda elegir como centros de interés a esta altura del curso, y no
impone tratarlos a todos. Conviene sefialar nuestra preferencia en dos 1i
neas; purinas a acidos nucleicos, y quimioterapia a antibidticos. Los a-
lumos deben visualizar racionalmente las formulas y sus relaciones con
las propiedades, mas que aprenderlas de memoria, para lo cual se les pue
de facilitar una publiciacidn de pocas piginas con las estructuras mas
importantes. Las posibilidades de trabajo de laboratorio son aqui innume
rables e incluyen estudios mds profundos sobre polimerizacidn y sobre ac
cidn enzimitica, sintesiis algo mas elaboradas y métodos refinados de an3
lisis.
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CBA (Sistemas quimicos).
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NUFFIELD (Reino Unido).

Valencia y estructura molecular - Cartmell y Fowles - Ed. Reverté.

Como ocurren las reaccicnes quimicas - E. King - Ed. Benjamin.

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

Acidos, bases y la unidn covalente - C. Vanderwerf -~ Ed. Selecciones Cie
tificas.

Quimica para aprender - A,H. Guerreroc - Ed. Prensa Univ. Arg.

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

QUIMICA ORGANICA

Quimica de los compuestos organicos - C. Noller - Ed. M&d. Quirtrgica.
Quimica orgénica fundamental - Fieser -~ Ed. Reverté.

Quimica organlca - Brewster - Ed. Méd. Quirirgica.

Quimica organica (curso breve} - Brewster y Mc. Dwan - Fd Méd. Quirr -
gica.

Mecanismo de las reacciones orgénicas - P. Sykes - Ed, Martinez Roca.
Mecanismos de reaccidn en quimica organica - B. Tchoubar - Ed. Continen:
tal Argentina,

La estructura molecular - B. Pullman -~ Ed. Eudeba.

Mecanismo de las reaccicnes orgénicas - Pérez Ossorio - Ed. Alhambra,
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Esquema de Quimica Inorgdnica - C.P. Bell y K.A.K. Lott - Ed. Alhambra.
Quimica Fundamental - Kokes y Andrews - Ed. Limusa-Wiley.
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- Quimica general - Luder, Vernon y Zuffanti - Ed. Alhambra.

- Quimica general - J.H. Wood, 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. A~
cademia Press (Existe traduccidn al espafiol de la primera edicién).

-~ Quimica general - Pauling - Ed. Aguilar.
- Quimica general - Steiner y Campbell - Ed. Selecciones Cientificas.
~ Quimica general - Prelat - Ed. Kapelusz.
- Introducci®n a la Quimica - Ritter - Ed. Reverté.
-~ Uniones quimicas - L. Pauling - Ed. Kapelusz.
- Advanced Inorganic Chemistry - Cotton y Wilkinson - Ed. Interscience.
- Quimica Inorganica - T. Moeller - Ed. Reverté.
.~ Chemistry - G. Quagliano - Ed. Prentice - Hall - 1860,
- Fundamental concepts of inorganic chemistry - Ed. Gilbreath - Ed. Mc.
Graw - Hill.
- Elementos de Quimica Fisica - S. Glasstone y D. Lewis - Ed. M&dico Qui
rirgica.
- Introduccién to Physical Inorg. Chem. - Harvey y Porter - Ed. Addison-
© Wesley.’ : ‘
- Quimica Inorgédnica - Kleinberg, Argensinger y Griswold - Ed. Reverté.
"~ Quimica tedrica y descriptiva - Sienko y Plane - Ed. Aguilar.
- Estructura de las moléculas - Barrow - Ed. Benjamin.
- Organic Chemigtry - Cram y Hammond - Ed. Mc. Graw Hill.
- Periodicidad quimica - Sanderson - Ed. Aquilar.

Metodologia e Historia

- Epistemologia de la Quimica - Prelat. Ed. Espasa Calpe

~ Ensefianza de la Quimica - C. D'Ovidio - Ed. Kapelusz.

- Ensefianza de la Quimica - A.H. Guerrero (1957) Revista Ciencia e Inves -

. tigacidn - 13, 458 (1957) hasta enerc 1958, Reproducidos en '"Metodologia'-
Ed. INEC, .

- Teoria del aprendizaje - Hilgard - Ed. Fondo de Cultura Econdmica.

- La teoria atdémica molecular - A, Mieli - 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 (Mltural Econdmico.

- Sourcebook in Chemistry - H.M. Leicester - Harvard Univ. Press.

Trabajo experimental y problemas numéricos

- Experimentos quimicos para la Catedra - 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.
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- Teoria, ejercicios y problemas - Dominguez, X. - Ed. Culturai (México).

- Como resolver problemas en Quimica (varics tomos pequefios) - J. Ibarz.

- Guia para "Principios basicos de Quimica" de Gray y Haight - W. Chipman
Ed. Reverté.

NOTA: La lista anterior no es limitativa ni exhaustiva, pues s6lo presen
ta una seleccidn de los numereoscs y valiosisimos textos publicados
sobre 1os respectivos temas.

ORDEN DE TEMAS

Nuestro consejo es mantener el orden de los Bloques, pasan
do hacia el tercic final, aquellos temas que por su complejidad convenga
demorar, por ejemplo:Nocidn de energia libre (II a VII), complejo interme
dio y siguiente del Bloque V {V al final del VII), complejos (IX a XIV).

Pensamocs que el alumo (15-16 afios) dzberia haber aprcbado
previamente por lo menos un curso de Pisica que incluya Mecanica, Termome
tria, Calorimetria, Cambios de estado de agregacidn, Nocicnes de electri
cidad (hasta ley de Ohm incluida),

Independientemente de haber realizade también estudios de
Quimica, el Curso sistemdtico se inicia aqui en el Bloque I con la inten
cion de que el alumno realice cilculos estequiomdtricos con soltura, en
laci®n a sustancias puras y reacciones quimicas que maneja experimentalme:
te. E1 uso del método de''variaciones continuas' es un excelente encadena -
miento con otros temas de blogues posteriores.

"Energia en las reacciones gquimicas" continfia la linea este
quiométrica ¢ introduce el concepto energdtico, tan fructifero, que se bi
furca en los '"Diagramas ent&lpicos" y las "Energias de unidn", preparando
al alumo parz el momento en que se desee trabajar con "Energia libre',

La estructura electrinica del &tomo es la meta del Blogue
III. Comienza con las cuatre pistas experimentales: electrdlisis, descarg
en gases, radiocactividad y espectroscopia de emisitn. Electrdlisis es la
primera, porque en base a ella fue definida la carga del electrin y, mien
tras por una parte permite completar el cuadro de las particulas quimicas
con los iones, por otra continfia la linea estequiométrica en las leyes d
Faraday. La discontinuidad de niveles en el 4tomo se completa con el estu
dio de "Energias de 1ra, ionizaci®tn" (existe buena pelicula CHEM sobre e
tema). Una presentacidn global de la Clasificacion Peri®dica en relacidn
con la distribucidn electrfnica en orbitales por medioc de la "construcci®
ordenada" deja la puerta abierta para iniciar en ese momento el estudio a
breviado de los elementos v sus compuestos (Bloques ViII y IX). Finaliza
con la estructura de las diferentes clases de wni®n quimica, lo cual redo



dea los temas anteriormente mencicnados, y abre el capitulo de los compues
tos del carbono al referirmos a la hibridizacidn de orbitales.

La primera parte del Bloque IV es innecesaria si ha sido es
tudiada en algfm curso anterior, por lo que bastard con un repaso sucinto
de los "Estados de agregacion'.'Presitn de vapor" como equilibrio dinamico
es metodologicamente fundamental para introducir ese concepto que desembo-
card luego en "Equilibrio quimico"” y por ctra parte es clave simplificada
para introducir "Entropia'". Soluciones y Solubilidad puede haber sido tra-
tado antes, ampliando lo referente al tema en el Bloque I "Ley de Raoult"

es una continuacidn natural de "Presion de vapor" y lleva al concepto de
"disociacidn".

"Cinética quimica" precede a equilibrio para formular la
ley correspondiente a partir de las velocidades de las reacciones opuestas.
Planteadas las expresiones cinéticas, el orden de reaccidn y ejemplos de
mecanismos inorgémicos, se pasa al Bloque VI, dejando los temas desde "Com
plejo intermedio" hasta "Quimica de la fotografia" para después de este
Bloque, o del X.

"Equilibrio quimico" y "Equilibrio de electrolitos" son los
temas centrales de los Bloques VI y VII, De ellos pueden abreviarse al méx;_i_-
mo: "Electrolitos débiles y fuertes: teorias modernmas" '"Conductividad" vy
"Polarizacidn'". "Corrositn y su correlato natural "Proteccim" es, en cam -
bio, un tema de la realidad tecnoldgica que nos parece aplicacitn fundamen-
tal de los anteriores; sin embargo puede ser desplazado al Blogue IX, des-
pués de "Metales",

Los Bloques VIII y IX comprenden el estudio de los elementos
y sus compuestos, dividiendo aquellos en cuatro grupos determinados por sus
orbitales extemos que son los relacionados fundamentalmente con las propie
dades quimicas. Asi, estudiamos primero los gases inertes (s2, s7, Pg)s lue
go los elementos representativos (s1, sy px) comenzando por el grupo VIIA y
siguiendo con los no metales de derecha a izquierda en la Clasificacidn Pe-
riddica hasta llegar al boro. Todos los elementos que restan son metales ,
por lo que comenzamos por los representativos desde el grupo IA hasta polo-
nio, luego los metales relacionados (s dx), nombre que preferimos al inde-
finido de transicidn, de izquierda a derecha, es decir desde IIIB a VIIIB
hasta IIB; y finalmente los metales similares (sp dq fy) lantanides y acti-
nidos, nombre que preferimos por la razdn dada. Al comenzar estos bloques
sugerimos utilizar la Clasificacion Periddica para dar un cuadre global de
minerales y otro de métodos de obteneidon. Recomendamos también estudiar por
grupos todos los no metales de los sub-grupos A, comenzande por el hidrbge-
no antes del VIIA, v luego los metales relacionados en conjuntc v los meta-
les similares también globalmente. ''Complejo' es uno de los temas que pue -
den transferirse en su mayor parte al Curso II habiendo tratado brevemente
su composicidn y equilibrio."Reacciones nucleares” y '"Nicleo" deben estudiar
se en funcidn del uso de radioisbtopos, pues en cursos bien coordinados el ~
tema '"Nlcleo" es estudiado con mayor é&nfasis en Fisica.

Al terminar el Curso I, si se ha trabajado y estudiado eficien
temente, los alumos estan en condiciones de menejar operativamente y apli -
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car por haberlos entendido: férmulas y calcules estequiométricos de &ci -
dos y bases, oxido-reduccidn y complejos; diagramas ent8lpicos y ener -
gias de unidn; estructura electrdnica de dtomos, uniones y compuestos,con
las dimensiones de longitud, superficie y volumen correspondientes; esta-
dos de agregacion, soluciones y solubilidad; cinética y equilibrio, elec-
trolitos, pilas y corrosién, y la Clasificacitn Periddica como modelo uni
ficador. Lo dicho implica la capacidad-en niveles sencillos-para resclver
problemas conceptuales y numéricos, para realizar trabajo experimental en
el laboratorio y para actuar con metodologia y criterio cientifico.

El Curso II ha sido disefiado por entrelazamiento de tres
grandes temas: "Funciones" "Isomerias" y''Mecanismos de reaccién", La es -
tructura electrénica en los orbitales de wmidn, y sus cambios, puede uti-
lizarse como modelo unificador.

El primer bloque de este segundo curso es el X en la se -
cuencia general. Vuelve scobre temas estudiados antes y los profundiza, e
introduce dos practicamente nueves, aunque pudieron ser tratados brevemen
te en el Curso I (Bloques III y IX): "Hidrocarburos' e "Isomerias planas™

El Blogque XI inicia el estudio de halogenuros y funciones
oxigenadas, que continila con Acidos e isomerias espaciales en el XII.

Los mecanismos de reaccidn han comenzado desde el Blogue XI
con halogenacidon de hidrocarburos y luego se habra tratado sustituciones
nucleofilicas como mfnimo. Por lo tanto en el Bloque XIII se completa y
gistematiza el tema.

"Lipidos" inicia el estudio de los tres grandes grupos de
sustancias naturales porque empalma sin dificultad con la funcidn éster.
"Glhcidos" (monosas y poliosas) sigue luego, y al introducir funciones
nitrogenadas "aminofcidos"™ conduce a "protides" directamente. Aqui puede
incluirse "Macromoléculas'" naturales y referirse a la tecnologia de éstas
-por ejemplo en alimentos=- y a las artificiales {('"polimeros sintéticos").

Los productos naturales tienen su antecedente en los estu-
diados en el bloque anterior. En el XV el objetivo es introducirse en la
Quimica Bioldgica a través de estructuras y procesos, que conviene resu -
mir en laminas y diapositivas, siguiendo dos lineas que a partir de "Enzi
mas'", "Vitaminas" y "Hormonas'" pueden ser {nicas por opcidn: purinas a
nucleicos, y quimioterapia a antibidticos. "Sistemas coloidales" puede ha
ber sido tratado con diferentes niveles desde el Bloque I, i

Respecto al Curso II sefialamos que también puede ser com -
pletado con los temas que, no habiendo sido incluidos en el I, correspon-
den a un curso actualizado, entre los cuales mencionaremos: "Complejos"
"Geometria quimica', y "Termodin@mica ¢ las tres leyes, Entropia".

Con las mismas consideraciones efectuadas al terminar el
Curso I, los alumos estdn en condiciones, ademas de lo alll dicho,de di-
seflar secuencias de sintesis, son capaces de analizar sistemas formados
por compuestos orgdnicos a través de reacciones de identificacidn, deriva
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tizacidén y determinacidn cuantitativa de grupos funciomnales, mameijan ope-
rativamente los conceptos de orbitales y mecanismos de reaccidn, y estan
en condiciones de interpretar situaciones y problemas vinculados con las
aplicaciones de la Quimica a la Biologia, la Geologia vy la Tecnolopia.

Todo el Curso debe disefiarse en interaccitn con #étodos
de evaluacidn diagndsticos y de control, de manera que pueda disponerse
de los instrumentos para calificar y medir no s6lo la actividad de los a-
lumos sino también de los profesores y en ultima instanciasel Proyecto
mismo.

TRABAJO EXPERIMENTAL Y CURSOS ABREVIADOS

Existe experiencia de que estos programas pueden ser desa-
rrollados durante wn afio normal (35 semanas de cinco dias) con un minimo
de cuatro horas semanales (seis ideales) para el Curso I y tres horas
(cuatro ideales) para el Curso II, incluyendo el trabajo experimental rea
lizado por los alumos por lo que dos de las horas deben ser consecutivas,
para que el docente pueda crganizar los trabajos de laboraterio, cuando lo
considere conveniente. Un nlmero anual aceptable de sesiones experimenta -

les (de dos '"horas clase") es doce, pero esas sesiones pueden realizarse
en el contraturno, como ocurre en algunos colegios, con mayor duracidn, y
en ese caso rebajar el nlimero de sesiones a ocho. Las series que podemos
recomendar para cada Curso son:

Curso I. Sistemas materiales. Descomposicifn. Combinacién -de los elemen

tos.

Energia en las reacciones quimicas.

Electrdlisis.

Soluciones; Solubilidad,

Propiedades coligativas: crioscopia.

Cindtica. Catalisis.

Equilibrio,

Acidos y bases, oxidacion y reducci?n.

Corrosion., Sistemas coloidales. Estudio de algunos elementos y
de minerales. Preparacidn de compuestos y complejos. Andlisis
de aguas, aleaciones y pigmentos,

Curso II, Analisis elemental. Cromatografia.
Hidrocarburos.
Alcoholes.,
Aldehidos y cetonas.
Acidos y ésteres.
Glicidos. Lipidos.
Aminoacidos y proteinas.
Sintesis orginica: azoicos. -
Sintesis especiales,
Analisis foliar y de suelos,
Andlisis bioldgicos.




Una buena coordinacidn de estos trabajos expe:z*imntales,
‘aliviar la ensefianza de estos temas desde el punto de vista

a travds de las discusiones post - laboratorio y de cuestiona-
problemas conceptuales y numéricos.

Frente a situaciones de emergencia en que es imprescin -
. r el nimerc de temas tratados, ofrecemos orientaciones para
. moderado (a) y para una sintesis extrema (b), que pueden com -
por medic de las sesiones de laboratorio.
nicia con el Bloque I abreviado, se suprime el Bloque 1I salwvo
gia de wnidn" que se acopla al final de Blogque III. Continuar
on "Soluciones ....: disociacién}y final del Bloque IV. Del
= ¥ s6lo hasta ",..meconiamo de yeaccitn' con una breve men -
1 de Catdlisis". De los Bloques VI y VII suprimir "Electroli -
debiles y fuertes: teorias modernas" y "Conductividad, Polariza
', Bl estudio de los elementos y sus compuestos se realiza por
‘grupos de la Clasificacidén Periddica, se ofrece wma nocidn acerca
de C‘o:r@lejos" y se termina con "Aplicaciones de isotopos marcados',
Bl Curso II se inicia con el Bloque X completo, luego se da el “eua-
dro genético de funciones” e "Isomerias espaciales". El Blcque XITT
"Mecanismes de reaccién' sirve para aplicar funciones e isomerias ,
con interpretacion electronica y de orbitales. Continila el Blogue
XIV completo v se termina con una seleccidn de temas del Blogue XV,
que debe incluir '"Macromoléculas"y "Sistemas coloidales".

.~ Sistemas materiales: composicidn, Leyes de combinacidn. Teoria a
f"mx o - molecular: formula, Nomenclatura. Estequiometria. Electmll
1S, ClasificaciOn Periddica: elementos, iones. Uniones quimicas .Enex
3 de unidn. Cristales iénicos y moleculares. Soluciones. Curvas de
ubilidad. Cinética quimica: expresiones de la wvelocidad y orden de
idn. Nocion de mecanismos de reaccidn. Referencia a catdlisis.
io quimico. Principio de Le Chatelier. Equilibric de electro-
‘Acidos y bases, Reacciones redox. Pilas. Estudio de los elemen-
5y sus compuestos por grupos de la Clasificacion Periddica. Aphcc
es de isGtopos marcados.

»= Uniones covalentes. Hibridizacitn: el elemento carbono en la Cla:
cacion Periddica. Hidrocarburos alifaticos y aromdticos. Iscme -
las 'planas''. Radicales hidrocarbonados. Funciones orgénicas a tra-

. de "cuadro genético'. Isomerias espaciales. Mecanismos de reac -
n: ejemplos tipicos. Lipidos. Gllcidos. Aminodcidos y prétides. Er
'y vitaminas. Hormonas. Acidos nucleicos. Sintesis clorofflica.’



ADVERTENCIA A LOS PROFESORES QUE DESEAN APLICAR ESTE PROYECTO

Los bleques de temas son una parte del Proyec*o para la Ensefian-
za de la Quimica, que incluye uma serie de ejerciciocs y problemas numéri
cos, una guia para trabajo experimental de los alumos y la guia metodo-
1logica-evaluativa.

Quimica 1 incluye la quimica fisica elemental, llamada  también
quimica peneral, las nociones fundamentales de quimica inorpganica y de
introduccidén a la analitica. Algunos temas pueden ser tratados en Quimi-
ca 1T, tales comc: "Mecanismos de reaccidn', "Complejos' y "Aplicaciones
de isdtopos marcados'.

En Quimica IT los temas fundamentales parten de wun estudio més
detallado de las propiedades que confiere a la sustancia la unidn cova -
lente. Se inicia con las caracteristicas del atomo de carbono y luego
continia con funciones, isomerias, mecanismos de reaccién y grandes gru
pos de sustancias bioldgicas y complejas.

Se sobreentiende que durante todo el curso, los alumnos aplica -
ran los principios quimicos fundamentales aprendidos anteriormente con
la clara advertencia que la separacidn entre Inorgénica y Organica soélo
tiene un sentido pedagGgico y no representa un cisma en el estudio de la
Quimica; utilizadndose las uniones y los mecanismos de reaccidn con propd
site unigicador, al dar ejemplos de ambas ramas. =

El entrenamiento en el uso de la nomenclatura internacional de
la IUPAC asi como en la capacidad para trabajar individualmente y en e-
quipo, manual e intelectualmente, es parte de ambos cursos, en los cua -
les seran aplicados los medios auxiliares en todos sus aspectos: audiovi
suales, modelos, problemas numéricos y conceptuales. =

Escs contenidos constituyen un maximo, el cual ofrece un panora-
ma completo de la Quimica desde el punto de vista fundamental, con apli
caciones a la vida diaria en lo bioldgico y tecnoldgico, que atraen el
interés del estudiante. Para adaptar estos blogues al programa, que el
profesor deberd elaborar teniendo en cuenta las condiciones y los medios
disponibles, recomendamos los siguiente:

a) El profesor puede prescindir de los temas que considere inne-
cesarios o inaccesibles. Sin embargo es preferible limitar la aplicacidn
de estos calificativos al minimo, y tratar de presentar un panorama am -
plio de 1z Quimica, mientras se aplica simultineamente el método cienti-
fico en su ciclo continuo: formular hipdtesis, disefiar experimentos; ob-
servar, medir, interpretar; formular hipdtesis, disefiar experimentos; ob
servar, medir, interpretar;... Por ello es aconsejable abreviar muchos
temas antes que eliminarlos.

b) E1 orden de presentacidn no es estricto, aunque nos hemos preo
cupado por mantenerlo en los programas analiticos. Asi .por ejemplo, adop-
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tamos la iniciacidn temprana en los aspectos energéticos de las reaccio-
ngs quimicas (bloque II), pero la nocidén de energia libre la postergamos
hasta el tercio final del primer curso sistemitico, que termina en el
bloque IX, o bien para el comienzo del segundo, que abarca fundamental -
mente Quimica Organica con algunos aspectos de Quimica Bioldgica. En 1la
misma forma se puede transferir complejos a los bloques posteriores al
noveno.

¢) Sugerimos coordinar cada tema en cuanto a lo tedrico, lo expe
rimental y lo operativo (en la resolucidn de problemas) ilustrands ademas
la discusién de la teoria con ejemplos numéricos y experimentos (comc de
mostraciones por medio de laminas, diapositivas, cine y television) de
acuerdo a las posibilidades.

d) Los trabajos experimentales que realizan los alumnos deben
presentar dificultades graduales de técnica y de razonamiento. Paulatina
mente se debe aumentar la libertad de accidn del alumno en el disefio de
los experimentos, para optar entre procedimientos, y sobre todo en la cre
actividad para generar ideas novedosas de interpretacidn e hipdtesis.

e) Cuando se desea promover un cambio educative existen tres pro
cesos fundamentales: (3F)

- Formulacidn de un programa que ira evolucionando.

- Formacidén de profesores entrenados en metodologia cientifi-
ca y adaptables a circunstancias variables.

- Fabricacidn de "medios'": libros, guias, cuestionarios, dia-
positivas, peliculas, cajones-laboratorio, etc.

El m3s importante es la formacidén y reentrenamiento de profeso -

res, para lo cual sugerimos seguir por lo menos los Cursos Breves de
INEC.

El profesor introducira cambios escalonados en contenido y me
todologia, variantes beneficiosas que surgen espontdnea o deliberadamen-
te y registrard por escrito la experiencia vivida al hacerlo. En esa for
ma, al repasar el camino recorrido, en pocos afios, observard efectos sdi
prendentes. Proceder asi facilita su labor docente y creadora a través
del hallazgo pedagdbgico, al mismo tiempo que adquiere capacidad de sinte
sis, confianza en sus procedimientos y seguridad en el manejo del método.
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PREPARACICON DE PROFESORES EN ACTIVIDAD

Hemos indicado que los Cursos para Actualizacién y Perfeccio-
namiento Docente deben mantener, por lo menos en nuestra asignatura, dos ca-
racteristicas: ser integrados y homotéticos. Por lo tanto el programa de
los cursos que organizamos cubre un campo amplio del conocimiente quimico, y
ofrece,en nivel superior,los temas que contiene el programa para alumeos.

Incluimos en nuestros cursos, auspiciados por el INEC, ademas
de clases sobre problemas numéricos y trabajo experimental, un curso sobre
Metodologia cuyo programa comprende cinco Bloques de tema: I. Método cientf-
fico. Creatividad. II. Aprendizaje: métodos de estudio, ensefianza programada.
III. Ensefianza: diferentes métodos, tecnologia aplicada a la educacidén. IV.
Evaluacidén: diferentes técnicas, promocidn (existe un curse especial del INEC

sobre este Bloque). V. Proyectos nacionales e internacionales sobre la ense -
fianza de la Quimica: Proyecto argentino.

Por otra parte hemos propuesto que a través de un "Curso de ni
vel II" se entrenara y seleccionara a profesores que dictaran en sus respectl
vos cenftros provinciales Cursos de nivel I,

Esos cursos pueden dictarse durante el verano en forma intensi
ficada y una adecuada planificacién permitiria reentrenar 3000 profesores en
cuatro afios. Los programas correspondientes son los que siguen:

i METODOLOGIA

Ensefianza y aprendizaje de la Quimica

2% CURSO DE NIVEL II

Formacidn de Instructores

e ESQUEMA DEL METODO CIENTIFICO
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IETODOLOGIA

Ensefianza y aprendizaje de la Quimica

Método cientifico. Caracteristicas, objetivos, procesc, etapas. Per-
cibir y entender: del sentido comim al sentido cientifico y filosdfi
co. Racionalismo y empirismo, idealisme v materialismo. Causalidad:
determinismo y azar estadistico. Premisa previa: regularidad en 1la
Naturaleza. Pianteo del problema, hipBtesis de trabajo, disefc del
experimento. Chservar, medir; interpretar. AnAlisis: cuadre de valo-
res, graficos y funciones. Modelos. Comunicacidn: presentacién de in
formes y publicaciones. Métodos estadisticos: expresidn de resulta -
dos, ensayos estadisticecs, andlisis de variancia, correlacign. Des -
viacidn y error: aproximaciones. Caja negra,caja china, frasco azul.
Simulacro de investigacién y miniproyectos. Actividades extraprogra-
maticas: Ferias de Ciencia y blusqueda del talento cientifico. Inteli
gencia y creatividad. i

Aprendizaje. Ensefiar a aprender. Método de estudio. Teorias del apren
dizaje: condicionamiento, aproximaciones sucesivas (ensayo y error) ;
esquema global {Gestalt). Reiteracidn, entrenamiento. Bibliografia
discucidn critica. Trabajo de laboratorio y trabajo intelectual, Ac-
titud frente al problema nuevo: capacidad para encarar v realizar.
Método heuristico. Investigacidn y desarrolle (I.& D). Hallazgo, a -
porte, invento y descubrimiento. Reglas, leyes, teorias. Patentes :
transferencia de tecnologia. Ensefianza programada, m3quinas de ense-
flanza. Autoprogramacidn.

Ensefianza. Pedagogia, didactica y metodologia. Grandes escuelas. Cla
se expositiva y clase dialogada. Clase experimental y actitud de des
cubrimiento. Conocimiento por experiencia y per referencia. Semina -
riocs. Dindmica de grupo. Entrenamiento en la accién. Aula y taller -
laboratorio: disefios. Desarrollo tedrico: problema conceptual y numé
rico, historia, blisqueda de la solucién, Elaboracién de modelos fisz
cos y matematicos., Juego intelectual y disciplina de trabajo. Inter
polar, extrapolar, predecir. Tecnologia aplicada a la educacibn: me-
dios audiovisuales, oscildgrafo, computadoras. Simulacién. Ensefiar a
ensefiar,

Evaluacidn.(Clases de pruebas: ensayo, problema conceptual, problema
numérico, opcidn miltiple, proyecto, puesta a punto, tesis, etc.
Pruebas parciales y totales, escritas, orales y practicas. Promocidn:
con ¥ sin examen final. Escalas de calificacidn. Ex@menes de ingreso,
de control y de madurez. Métodos estadisticos. Evaluacién de la ense
flanza: encuestas, pruebas de rendimiento. Objetivos de la evaluacidn:
validez y significado de los resultados.



5.- Proyectos. Proyectos para la ensefianza de la Quimica: norteamerica -
nos, SUropeos, asiaticos, latincamericancs. Premisas y fines: carac-
teristicas commes y especificas. Proyecto argentino: curses realiza
dos. Proyecto 30. Formacidn y perfeccionamiento de ﬂocer*ﬂs. Bloques
de temas y wnidades didacticas en quimica-fisica, inorganica y orga-
nica. Trabajc experimental. Guias y material did&ctico. "Laboratorio”
portatil y técnicas econdmicas; semimicro, papel, jeringas de inyec-
ciones, filtracidn a presidn. Evaluacidn de proyectos. Breve esbozo
histdrico de la Quimica. Tendencias actuales en la ensefianza de la
ciencia. Programacién y metodologia en nivel primario, medio y supe
rior. Ciencia integrada y ciencia coordinada. FPlanificacidn y siste
ma educacional.

CURSO DE NIVEL IT

1l.- Composicidn y estequiometria: discusidn critica, actualizacidn, com-
puestos no estequiom@tricos, Variaciones continuas. Electrolitos: e-
quilibrios y teorias.

2.- Termodinamica: termometria, calorimetria, las tres leyes. Aplicacio-
nes quimicas. Ciclo de Born y Haber.
Procesos irreversibles. Nociones de termodindmica estadistica. Quimi
ca de superficies. Sistemas coloidales. .

ructura atdmica: estudio y desarrollo fisico- matemético de teorias
ernas v de ia Clasificacién Periddica. Uniones quimicas: intra e
er-particulas. Cristales idnicos, atdémicos y moleculares. Comple -
jos: estructuras. Geometria quimica: simetria.

4.- Quimica analitica avanzada. Métcdos instrumentales. M&todos aeparati-

vos, Métodos radioquimicos. Metodos estadisticos en la experimentacién
quimica.
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.~ Sintesis de compuestos inorginicos y orginicos. Técnicas modernas, di-
ferentes escalas. Cinética quimica. Tecnologia quimica: referencia a
operaciones y procesos unitarios. Uso de computadoras en quimica. Simu
lacidn de experimentos. Computadoras y ensefianza.

6.- Extraccifn y estudio de productos naturales. Quimica bioldgica en vege-
tales, animales y microorganismos. Bio-quimica-fisica.

7.- Metodologia, Planificacidén y programacidn. Unidades did&cticas. Sistemas
educativos. Cursos. Clases. Medicidn educativa. Experimentacidén pedagdgi
ca: métodos estadlsflcos. Metodos auxiliares: tecnologia educativa. Comu
nicacidn, métodos "activos" y "grupales', ensefianza programada, audiovi-

suales y "similares", Comparacién de diferentes proyectos: estuddc criti
cOo. "



SQUEMA DEL METODO CIENTIFICO

Premisas previas

. lexiste situacidn a describir y explicar
individuo existe problema a resolver
existe capacidad para controlar vy predecir
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