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INTRODUCCION

1. La finalidad primordial de las recomendaciones de cste Seminario es la de
favorecer las reformas en la enseftanza de la Quimica en los centros de Ensefianza
Media, en el sentido de que los estudiantes se siemian mas atraidos por el estudio de
esta disciplina. ;Qué posibilidades ofrece lu Quimica para atraer este interés?

2. En primer lugar, exise la posibilidad de que los hechos por si mismos parezcan
tan satisfactorios a los estudiantes como para despertar en ellos un serio interés sobre
el tema. En esta Fra atémica este aspecto de la Quimica no es tan favorable como lo
fue hace wunos cincuenta afos. El encanto exético y el sabor excitante de la Quimica
de aquellos tiempos se ha trasladado ahora, en una gran parte, a la Fisica atémica
y a la Fisica del espacio. Es este un hecho con el que hay que enfrentarse, annque es
negado por los quimicos viejos y los Profesores de la antigna Quimica, quienes no
pueden figurarse a los estudiantes jévenes menos atraides por el mundo de hechos
quimicos de lo que ellos mismos lo estuvieron. Sin embargo, los experimentos siguen
siendo atractives y fos experimemios quimicos, aun los mas sencillos, constituyen un
especticulo impresionante para los muchachos de catorce afios.

3. La apreciaciéon de esta situacién provoca la pregunta de eémo puede ser aumen-
tada la atraceién por la Quimica como disciplina a un nivel més elevado, por ejemplo,
para estudiantes del grupo de los 16-18 afios. Algunos opinan que la racionalizacién
de los hechos es la tinica respuesta a esta pregunta. Esta racionalizacién podria ser
matemdtica en el sentido de aplicar férmulas matematicas, tanto como sea posible,
a este nivel. El ejemplo mis netable de ello es naturalmente el empleo de la ley de la
aceion de masa para diferentes problemas. En algunos paises se han hecho avances
considerables en este sentido y se espera que olros paises sigan el ejemplo, Esta
racionalizacién formal tiene atractivo para los estudiantes mis intelectuales.

4. Sin embargo, ¢s atn mas importante el poder diseutir las reacciones guimicas
en términos de los enlaces quimicos y es esta una parte de la Quimica con la que
bueden disfrutar todos los estudiantes si es estudiada adecuadamente, Este aspecto
de Ia ensefianza de la Quimica es relativamente nuevo en los ceniros de Ensefiunza
Media, y aiin queda mucho por hacer, Lo mas importante en este respecto es que las
idess acerca del enlace quimico formen un cuerpo de docirina para los hechos de
!ﬂfQuimicn, y desde este punto de vista es como debe ser leido y entendido este
informe,
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5. Como estos hechos de la Quimica sélo pueden ser acumulados mediante ira.
bajos practicos de laboratorio, es de suma importancia valerse de experimentos real-
mente instructivos. Por lo tanto, se sugiere que la O.E[E.C. apoye la preparacién de
un Manual que contenga ejemplos seleccionados de experimentos de tipo apropiado
para ilustrar el estudio moderno de la Quimica. Existe, sin embargo, la dificultad
de que las escuelas de la mayoria de los paises europeos pueden estar mal equipadas
para una empresa de este tipo. Si bien es factible alguna adaptacién, es imposible,
indudablemente, ensefiar la Quimica de acuerdo con las exigencias actuales sin inver.
siones considerables en material de laboratorio, y asi debe hacerse saber a las autori.
dades responsables de los pafses miembros.

6. Por otra parte, el disponer de un Profesorado cualificado y el grado de coordi.
naciéon de la ensefianza de la Quimica con la de otras materias como son las Matems-
ticas, la Fisica y Ja Biologia, pueden decidir hasta qué punto pueden ser llevadas.
a la prictica las recomendaciones de este informe. Serin necesarios, sin duda, extensos
programas para el adiestramiento y readaptacién de los Profesores, y en este punto
y en el adiestramiento de Jos Profesores en la actualidad debe buscarse la intima co.
operacién de las autoridades universitarias. Esto podria tener como resultade uns
coordinacion mas intima de la labor cientifica realizada en las escuelas con los pro-
gresos en las fronteras del conocimiento y comprensién que estd teniendo lugar en los.
Centros de ensefianza superior. Deben ser explotadas todas las posibilidades para
aprovechar las experiencias de otros paises y nunca se insistird bastante en la impor-
tancia que tienen los contactos internacionales para facilitar el intercambio de puntos
de vista sobre este tema. Al tratarse del amplio campo de conocimienlos comunes,
especialmente entre la Quimica y la Fisica experimental, es de recomendar la mayor
cooperacion entre los Profesores de estas dos disciplinas, tanto en el nivel escolar
como en el nacional y hasta internacional.

7. Si bien por conveniencia, los informes han sido emitidos en forma de cursos
preparatorios y avanzados, se admite que en ciertos paises la organizacién general de
sus escuelas puede no adaptlarse a este modelo. En primer lugar, los cursos estdn
destinados a estudiantes de los grupos de 1416 y 16-18 afios, respectivamente, pero
pueden ser modificados de acuerdo con la edad y madurez de los estudiantes. En los
paises en los que la edad escolar pasa de los dieciocho afios, es cuestion de los Pro-
fesores aprovechar esta circunstancia para lograr un grade mas elevado de conoci-
mientos teéricos o un campeo mas amplio de aplicacién en la prictica, Ha de obser-
varse, sin embargo, que este informe no esti destinado en modo alguno a ser un
Cuestionario para la ensefanza, sino simplemente un esquema que contiene lo que el
Seminario considera como la base de un procedimiento verdaderamente moderno para
la ensenanza de la Quimica, que puede ser ampliado ficilmente por un Profesor bien
cualificado, para redactar un cuestionario adecuado a las necesidades de sus alumnos
en esta Era moderna.

CURSO PREPARATORIO

8. La funcién principal de un curso preparatorio de Quimica debe ser dar 2
conocer al alumno las ideas bdsicas de Quimica y proporcionarle una base experi-
mental para que pueda comprender estas ideas y otros fenémenos con los que el
alumno puede estar ya familiarizado. La exposicién debe insistir en la observacién
y la experimentaciéon con un minimo de explicacién dogmaitica tedrica. Sin embargo,
cuande se den definiciones formales deben estas ser de tal naturaleza que puedan
ser ampliadas ficilmente en una etapa posterior del estudio de la Quimica. Algunas
nociones tedricas, en especial las relacionadas con la teoria atémica, pueden ser des
arrolladas desde las primeras etapas puesto que el concepto de la estructura atémica
de la materia es familiar, en términos generales, a la mayoria de los alumnos. Durante
todo el curso deben ser empleados el método inductive y el deductive, porque contrl-
buyen en una gran medida a los conocimientos y descubrimientos cientificos.
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9, FEl estudio de la Quimica debe comenezar con sustuncias y procesos conocidos
por los estudiantes, pero no comprendidos necesariamente por los mismos. Esto puede
ser hecho en forma de una revisién de los aspectos elementales de la ciencia en ge-
peral, enlazandolos con los conocimientos generales de los alumnos y podrian abarcar
los estados de la materia y los procesos normales como la destilacién, evaporacién,
filtracién, sublimacién y disolucién, pudiendo ampliarse hasta los cristales y el agua
de cristalizacion. Esta seccion podria prestarse a una gran variedad de trabajos prie-
ticos que implicasen el empleo de instrumentos como el microscopio y el aparato de
proyeccién de microfotografias, asi como de los aparates de quimiea corrientes.

10. Debe admitirse que los alumnos ya han oido hablar de los dtomos y creen
que las sustancias estan formadas por ellos. Debe insistirse en que los dtomos son
pequeiios, ocupan espacio, tienen peso y que hay muchos dtomos que difieren entre si.
Aunque se fomenta el empleo de este concepto atémico en la primera etapa, para
desarrollarlo deben emplearse métodos distintos de los argnmentos inductives de Dal-
ton. El empleo de modelos espaciales en laminas puede ayudar a comprender ripida-
mente los principales conceptos atémicos en lo que se refiere a tamano y disposicién
de los atomos y como estin formadas las sustancias por éstos. Sin embargo, no dan
idea del pequeno tamafo de los atomos, que debe ser ensenado por otros procedi-
mientos. La idea de molécula también puede ser impartida en la primera etapa, y
podria llevar a la definicién de elementos y compuestos y la distincién entre sustan-
cias puras y mezelas, Las explicaciones estructurales en que se fundan la mayoria
de los procesos estudiados podrian ser explicados entonces de un modo sencillo e
ilustrados cuando fuera posible con el empleo de modelos. Esto incluye algunas ideas
sencillus acerca de los estados sélido, liquide y gaseoso.

11. El concepto de cambios quimicos puede ser explicado de muchas maneras,
aunque a este nivel del estudio de la Quimica no puede concebirse otro procedi-
miento de mayor valor que el busado en una serie de experimentos cuidadosamente
seleccionados. El curso, en general, no deberia tratar mis que de aquellos compuestos
que puedan ser vistos. manejados y examinados ficilmente por los estudiantes, y
deben ser elegidos ejemplos practicos para ayudar a la acumulacion de conocimien:
tos acerca de los elementos. Los ejemplos contenidos en este informe son expuestos
para mostrar posibles procedimientos y pueden ser ampliades ficilmente por los
profesores experimentados, tomindolos del amplio campo de experimentos disponible:.

12. El funcionamiento de un fuego de coke y el de un mechero Bunsen pueden
ser enlazados con un examen del aire y de sus gases constituyentes, poniendo de’
relieve los cambios de estado que experimentan las sustancias en las reacciones
quimicas, la necesidad del contacto para que esta reacciéon se prodmzea, las conside-
raciones energéticas implicadas y el efecto obtenido al variar la concentracion de lux
sustancias reaccionantes, En esta seceién, ademis, puede introducirse la nomencla
tura y el concepto inicial de lo que es una reaccién quimica.

13. El sistema cobreazufre u otro similar puede ser utilizado para demosirar la
conservacién de la masa. La reaceién lenta entre dos sélidos, que es acelerada por
el calor para convertir el azufre en liquido o gas, puede ser adecuadamente com-
parada con las reacciones que tienen lugar en el fuego de coke y el mechero
Bunsen. Existen otrvos ejemplos para demostrar el efecto de la temperatura sobre
las reacciones quimicas y la reaceién entre el permanganato polisico y el acido oxalico
en disoluciéon merece ser mencionada como una que ilustra este punito de una
manera espectacular. Un experimento como el de la descomposicion del perdxido
de hidrégeno en presencia de biéxido de manganeso facilita una introduceién al
fendmeno de la catalisis,

14, El sisteia azufre (cristal-liquido-plistico) proporciona el medio de correlacio-
nar las propiedades con la estructura en esta primera etapa.

15. Las nociones de la naturaleza eléctrica de la materia deberian ser desarrolla.
das a base experimental, en intima coordinacién con los conocimientos de Fisiea que
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estan recibiendo los alumnos. La simple clasificacién de*las sustancias en metales
y no metales podria ser estudiada mediante su conductibilidad eléctrica en estado
s6lido. Experimentos de electrélisis con sustancias fundidas y disueltas son especial
mente utiles a los fines quimicos, y también deben ser estudiados ejemplos de reac
ciones idnicas. Es de recomendar la inclusién de algunos experimentos sencillos pars
ilustrar la serie de actividades. Se sugiere que en esta etapa puede ser deducida una
idea sencilla de la valencia a partir de un modelo atémico Rutherford-Bohr medi
ficado.

16. El concepto de peso atémico y su relacion con la composicién quimica se
deriva, l6gicamente, del empleo de los modelos moleculares que pueden ser utili
zados para interpretar los experimentos gravimétricos. Los pesos atémicos deberian
ser mas bien obtenidos fisicamente que de los datos de Dalton o los gravimétricos,
Segin esto, resulta superfluo el concepto de equivalente.

17. Se opiné que el contenido de los cursos preparatorios podria ser ampliado
con la eleccion de cierto nimero de otros temas para ser estudiados sin caricter
exhaustivo. En estos temas debe animarse a los estudiantes a seguir viats de investi
gacion con caracter personal, y de la misma manera podrian ser también estudiados
procesos industriales.

CURSO SUPERIOR

18. La valencia, naturaleza del enlace quimico y la estruetura, son, actualmente,
‘temas estudiados, por lo menos con alguna extensién, en la mayoria de los paises
Sin embargo, no es frecuente presentar un cuadro completo de estos conceplos y de
las relaciones entre los mismos, cuyo estudio debe estar basado en las teorias mo
dernas de la esiructura electrénica de los dtomos. La valencia, naturalmente, puede
ser racionalizada ficilmente a base del sistema periédico, pero un conocimiento mas
profundo requiere haber llegado en el estudio de la teoria electrénica hasta el de los
niveles de energia, siendo una cuestién de importancia secundaria llegar a distinguir,
por ejemplo, los arbitales s y p. En la exposicion deben ser explicados los poten
ciales de ionizacién y emplearios ampliamente. Por ejemplo, les alumnos deben
saber, por lo menos, que el sodio no tiene tendencia a formar iones sodio ¢in una
-exigencia de energia.

19. La mejor manera de explicar ¢l enlace quimico es partiendo de algunos casos
tipicos, lales como el eclorure sédico, el diasmante y el cobre. El estudio de las pro-
piedades fisicas y estructuras de estas sustancias ensefia que los enlaces idéunico, co-
valente y metilico son enlaces fuertes en comparacién con el enlace de Van der
Waals, que tumbién pnede ser explicado convenientemente a base de las propiedades
de las sustancius formadas por moléculas o por dtomos individuales,

20. La naturaleza del enlace iénico se explica ficilmente en términos del principio
de interaccién de Coulomb, y el concepto de energia reticular debe ser explicado
hasta el punto de que pueda ser estudiada la importancia de las cargas y tamafos de
los iones. A estas alturas no es posible ¢l estudio a fondo de los enlaces covalente
y metilico, pero, sin embargo, puede ser util una descripeion formal de los mismos
como enlaces debidos a parejas de electrones. La razén principal para la formacién
de un enlace covalente es la fuerza atractiva resultante de cargas negativas entre los
atomos que conduce a una distancia interatémica mids corta de la que era de esperar
partiendo de los dtomos libres. Es evidente que esto enlaza mds intimamente el enlace
gquimico con los aspectos estructurales, El grado de avance en el estudio debe quedar
al arbitrio de cada pais o de cada sistema de ensefanza .

21. La equiparticion de electrones en el enlace covalente y la transferencia com-
pleta de electrones en un compuesto iénico ideal pueden ser comparadas y hacer facil-
mente comprensible la existencia de tipos intermedios de enlaces en los enlaces
polares. El estudio de los enlaces polares debe constituir una parte muy importante
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de la ensenanza de la Quimica, para lo cual pueden seguirse varios caminos. Las
generalizaciones busadas en el estudio del enlace como un enlace iénico distorsionado
puede ser muy 1til si el profesor conoce perfectamente las limitaciones del mérodo.
Una de las alternativas es introducir el concepto de electronegatividad y tratar de
aplicarlo en el estudio de las reacciones quimicas.

22. Un buen conocimiento de las estructuras de los compuestos y e¢lementos
quimicos es muy importante para comprender la Quimica y, por lo tanto, no debe
ser un estudio puramente formal, sino que ha de estar basado en la teoria atémica
ya estudiada y relacionado asi con la valencia y la naturaleza del enlace gquimico.
Esto no significa necesariamente que hayan de ser estudiades los orbitales y la hibri-
dacién si lo que se busca son tan sélo los grandes efectos estructurales. Bastara con
una explicacién muy sencilla de la tendencia a una disposicion al enlace simétrico
y par de electrones aislados en torno a los atomos en las moléculas y los cristales,
aun en el caso de que se prevea un grado mas elevado de conocimientos. En el estudio
de las estructuras organicas es bastante saber que un dtomo de carbono ligado a
otros cuatro atomos tiene coordinacién tetraédrica, ligado a tres atomos, coordina-
cion triangular, y a dos dtomos, coordinacién lineal. El estudio tedrico de la cinética
de las reacciones orgianicas y de los enluces conjugados parece sea demasiado com-
plicade para el nivel de la Quimica estudiada en los Centros de Ensenunza Media.
Un hecho sobre el cual debe llamarse la atencién es que puede ser diferente Ia
estructura en los diferentes estados de agregacién (PCL, NH.CL, ete.).

23. La consideracion mas importante en relacién con la seccién anterior es que
estas teorias, cualquiera que sea la extension con que puedan ser desarrolladas, deben
ser utilizadas para la correlacion de los hechos de la Quimica y para el estudio de
las reacciones quimicas. La observacién de estos hechos puede ser llevada a cabo
simulténeamente con el desarrollo teérico, mediante una acertada eleecion de los
experimentos practicos.

24. Los estudiantes deben aprender a estudiar los equilibrios quimicos en tér-
minos de la ley de la accion de masa, y deberian tener alguna experiencia de la
aplicaciéon cuantitativa de esta ley a uno o mas de los procesos: equilibrios dcido-
base, formacién de complejos, solubilidad o procesos vedox. La ley de la accién de
masa puede ser derivada de las observaciones o de consideraciones cinéticas, pero si
se emplean estas wltimas debe tenerse cuidado de utilizar un sixtema caya vinética
sea correcta. Se recomienda la importancia de los trabujos experimentales y de los
cilculos numéricos en esta seceién. Los mecanismos de las reacciones no son estu-
diados, en general, al nivel de los Centros de Fnsenanza Media. Conceptos tan im-
portantes como la ecatdlisis y la actividad de las enzimas no pueden, sin embargo, ser
apreciados por estudiantes que no conocen ¢l grado de complicacién que puede tener
el mecanismo de una reaccién quimica. Por lo tanto, deberian ser estudiados uno
o dos ejemplos de mecanismos de reaccién,

25. Es esencial el estudio de algo de termoquimica, que puede ser cualitativa y
basada en la experiencia del desarrollo de calor en las reacciones quimiecas, si bien
son de recomendar algunos experimentos simples cnantitativos, Pueden ser estudiadas
de modo conveniente Ia participacién de la energia en las reacciones quimicas.

26, Fl estndio de la electroquimica debe comprender el de la serie de fuerza
electromotriz, que puede ser ilustrade ficilmente con experimentos sencillos sobre
la corrosién, por ejemplo. Son muy valiosos los experimentos eualitativos sobre la
conductividad de los electrélitos y no electrélitos. En el estudio de los procesos
redox puede hablarse del niimero de oxidacién como instrumento de trabajo. La
naturaleza eléctrica de la materia debe ser explicada con base experimental, en intima
coopéracién con la enseiianza de la Fisica. Sin embargo, la electrélisis debe ser ex-
plicada siempre desde un punto de vista quimico, Los experimentos de electrélisis
con sustancias fundidas o disueltas son especialmente ttiles para fines quimicos.
También deben ser estudiados ejemplos de reacciones idénicas,
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27. Se acordd que la definicién de Bronsted de acidos y bases tiene considerables
ventajas didacticns y debe ser empleada en el nivel de la ensefianza secundaria,

28. En la ensefianza de las sustancias radiactivas se siguen encontrando dificul
tades en la mayoria de las escnelas europeas, pero los alumnos deben, por lo menos,
conocer el empleo en la Quimica de los isétopos radiactivos.

29. La Quimica organica, que en pasado ha sido descuidada con frecuencia,
podria también ser estudiada en lo referente a la valencia, naturaleza del enlace
quimico y estrueturas. Debe insistirse en la funcionalidad de los grupos, mediante
trabajos experimentales, y podria legarse hasta un estudio elemental de las relacio-
nes entre la estructura y las propiedades quimicas, incluso de algunos compuestos
aromiticos. Deberiun darse algunas nocioncs de métodos modernos de sintesis y
mencionadas algunas macromoléculas, sintéticas y naturales (por ejemplo, plisticos,
resinar de cambio de iones, hidratos de carhbono, proteinas). Para el desarrollo de los
conceptos esbozados en este informe, pueden tomarse ejemplos de lu Quimica or
gdnica.

30. En la ensefianza de la Quimica aplicada no deben darse detalles téenicos.
La informacién debe estar al dia y ser correcta, comprendiendo solamente procesos
industriales del tipo que sea Wil para ilustrar conceptos quimicos. Estas industrias
deben, de preferencia, referirse a industrias locales o nacionales,

3l. Como Jos temas que figuran en este informe nos parecen esenciales, creemos
que en Ia actualidad debe darse menos importancia a temas como las leyes de log
gases y su aplicacidon en la Quimica y también el estudio de las propiedades osmé.
ticas. Sin embargo, podria estar justificada la inclusién en el cuestionario de alganos
experimentos sencillos,
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