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Delectando pariterque monendo

n este articulo, destinado espe-

cialmente a docentes de

Quimica de los distintos niveles
educativos, se incide en la necesi-
dad de complementar la ensefianza
de esta Ciencia con ejemplos y ejer-
cicios extraidos de la vida cotidiana,
con objeto de favorecer la moti-
vacion de los alumnos para el
aprendizaje. Se expone la relaciéon
entre la Quimica y la vida cotidiana
en el ambito educativo, desde una
doble vertiente: por una parte, la
aplicacion de esta Ciencia para
explicar fenébmenos habituales v,
por otra, la utilizacion en la
ensefianza de ejemplos de la vida
diaria para facilitar la comprensién
de conceptos quimicos de cierta
dificultad, esto es, desarrollando
analogias. Se sugiere también la
necesidad de divulgacion de la
Quimica en la sociedad; por Ultimo,
se ofrecen referencias bibliograficas
y direcciones de Internet donde se
abordan estos temas en casos con-
cretos.

INTRODUCCION

Una de las paradojas que conlleva
la practica docente de la Quimica es
que, siendo la Ciencia que estudia
la estructura, propiedades y trans-
formaciones de la materia y, por
tanto, estudia cuestiones que en
muchos casos son esenciales y
basicas, para su comprension hace
falta conocer una serie de concep-
tos y términos, que se presentan a
una gran parte de los alumnos como
extrafios y ajenos a la realidad. Asi,
el proceso de ensefianza-apren-
dizaje de la Quimica, en los diver-
sos niveles educativos, se encuen
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tra con ciertas dificultades, como
son:

- Se requiere, por parte de los alum-
nos, un razonamiento capaz de
relacionar la estructura microscopi-
ca (recogida en conceptos como
atomo, mol, enlace, electrones, etc.)
y el comportamiento macroscopico
de las sustancias (aspecto,
propiedades, etc.).

- La utilizacion de un lenguaje técni-
co, con conceptos cientificos y la
propia nomenclatura quimica, que
suelen ser extrafios, tanto para los
alumnos de las materias rela-
cionadas como para el publico en
general.

En otras palabras, es frecuente que
los conceptos mal asimilados y la
propia jerga quimica, no habitual,
impidan a los alumnos comprender
esta Ciencia.

Ademés de estas dificultades
metodoldgicas, la Quimica se
encuentra con que la sociedad a
menudo tiene una percepcion dis-
torsionada de ella. Si bien desde
"dentro”, los docentes de esta disci-
plina suelen asumir que es una
Ciencia central, y que esta en la
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base de cuestiones tan variadas
como, por ejemplo, farmacos, plasti-
cos, fertilizantes, pilas, insecticidas,
productos de limpieza, disolventes,
cosméticos, adhesivos, conser-
vantes, etc., desde "fuera", fre-
cuentemente, es sin6nimo de
oscuridad, alteracion de alimentos,
y contaminacion. Incluso la imagen
que tiene la sociedad de los quimi-
cos o0 investigadores suele ser
curiosa: en la figura 1 se muestra
el dibujo de un anuncio, aparecido
durante la pasada década en los
medios de comunicacion, donde la
expresion de la mirada y la forma de
la mano del cientifico excéntrico
ilustran esa imagen que se tiene a
menudo sobre estos profesionales.
Asi, por ejemplo, un hecho como la
potabilizacion del agua, mediante
utilizacion de cloro, que ha con-
tribuido a erradicar enfermedades
como el coélera, la disenteria, o las
fiebres tifoideas!, que probable-
mente han sido la causa de mas
muertes que todas las guerras de la
Historia, no es percibido como un
logro de la Quimica y, sin embargo,
el propio nombre del elemento cloro
produce a veces cierto rechazo.

Figura 1. Imagen de un quimico, apare-
cida en un anuncio publicitario de
finales del siglo XX, donde se incluia el
texto: "¢Sabe cual es la férmula para
conseguir gasolina gratis?".




Una de las técnicas metodolégi-
cas mas recomendadas, en los
distintos niveles educativos, a los
docentes que imparten asignatu-
ras de Quimica, con objeto de
motivar a los alumnos en el
aprendizaje y mantener su inte-
rés, es la utilizacion de ejemplos
de la vida diaria. De esta manera,
ademas, se ilustra la importancia
de esta Ciencia en el mundo con-
temporaneo 2.3,

Existen diversos métodos para
introducir ese tipo de ejemplos,
como son el andlisis de noticias
aparecidas en los medios de
comunicacion 46, la elaboracion
de trabajos breves sobre produc-
tos quimicos de interés?, o la
blisqueda por los alumnos de
cuestiones proximas a ellos rela-
cionadas con la Quimica8. Acerca
de estos métodos y de otras téc-
nicas complementarias, Jones y
Miller © ofrecen una amplia biblio-
grafia. Ademas, en su estudio,
exponen los resultados, altamen-
te satisfactorios, alcanzados en
su experiencia docente de la
Quimica de primer curso universi-
tario, al organizar en el aula, con
participacion de los alumnos,
sesiones semanales (de 10 a 20
minutos de duracién), que titulan
"Quimica en el Mundo Real".

Si bien préacticamente todos los
libros de Quimica modernos,
especialmente en ensefanza
secundaria y primeros cursos uni-
versitarios, incluyen secciones
del tipo "Quimica en accién" 10,11
"Mural de las Ciencia" 12,
"Atencién a..." 13, "Aplicaciones
de la Quimica" 14, y "Disgresion
quimica" 15, ..., con objeto de
hacer mas atractiva la materia y
favorecer su aprendizaje, la
mayoria de los alumnos no suele
prestarles atencién .

Un estudiante de bachillerato o
universitario de Quimica deberia
conocer, por ejemplo, qué es la
lejia o que el amoniaco, a pesar
de estar almacenado en los
hogares en botellas que contie-
nen un liquido de olor caracteris-

tico, es un gas en condiciones
habituales. A titulo ilustrativo,
cuando el autor de este articulo
explica a sus alumnos de primer
curso universitario las caracteris-
ticas y propiedades del nitrégeno,
tras resaltar que es el componen-
te mayoritario del aire, indica que
hay una errata en el texto de
clase, y les sugiere que tachen
donde se indica que es un "gas
incoloro”, porque se trata en rea-
lidad de "un gas rojizo de olor
nauseabundo"”; al terminar la
clase, el autor indica a sus alum-
nos que se ha cometido intencio-
nadamente un error. Entre cien-
tos de alumnos que han vivido
esta anécdota en los dltimos
afios, ninguno se ha dado cuenta
de que el principal componente
del aire no puede reunir esas
caracteristicas. Aparte del hecho
anecdadtico en si, que demuestra
por ejemplo que frecuentemente,
para un alumno, lo que indica el
profesor en clase es incuestiona-
ble, es un paradigma de cémo
para el alumnado, en ciertos
momentos, llega a ser indiferen-
te lo que esta explicando el pro-
fesor.

Obviamente, la didéactica de la
Quimica entrafia dificultades
semejantes en los diversos siste-
mas educativos. Asi, en el entor-
no britanico, Cole y col. 16 desta-
can entre los problemas de la
ensefianza de la Quimica en cur-
S0S universitarios, los siguientes:
- Los estudiantes perciben poca
relacion entre lo estudiado en el
temario y el mundo real.

- Se dedica poco tiempo a estu-
diar temas de Quimica de actuali-
dad.

- Los estudiantes estiman que tie-
nen que absorber gran cantidad
de conocimientos antes de hacer
aplicaciones practicas.

- Los estudiantes tienen dificultad
a la hora de relacionar entre
diversas ramas de la Quimica
(inorganica, organica, fisica y
analitica), cuando se ensefian de
forma separada.

- La relacion entre la teoria y el
trabajo practico es a veces poco

evidente.

- No se hace suficiente énfasis en
aspectos sociales de la Quimica.
- Los alumnos no dominan bien
las matematicas necesarias para
esta disciplina.

El presente articulo se centra en
parte de estos problemas: no es
frecuente en la préactica docente
de Quimica la relacion entre
conocimientos quimicos y cues-
tiones de la vida diaria, proximas
y bien conocidas por los alum-
nos.

La seccién de Educacion de la
Sociedad Americana de Quimica
expuso hace unos afios que "la
comprension de la Quimica por
parte de la ciudadania es pobre,
al percibir en gran medida que
los productos quimicos contami-
nan el medio ambiente y sin apre-
ciar las implicaciones de esta
Ciencia en la vida diaria" 17. Esta
situacion es debida, a juicio de
Cole 18, al menos parcialmente, a
que algunos cientificos no expli-
can bien sus trabajos en términos
gue puedan ser entendidos por el
publico general, y a que algunos
educadores no pueden ver nada
més alla del examen de final de
curso.

No sélo los alumnos, sino cual-
quier ciudadano actual, deberia
estudiar y conocer algo de
Quimica, dado que esta Ciencia
es necesaria, entre otras cuestio-
nes, para comprender multitud de
aspectos a los que se alude de
forma continua en los medios de
comunicacion: efecto invernade-
ro, lluvia acida, agujero de ozono,
pilas alcalinas, pH, corrosién,
carga de bateria (del teléfono
moévil o de la cadmara fotogréfica),
entre otros. En este sentido,
Holman 19 sefiala, entre los moti-
vOS mas importantes para justifi-
car esta necesidad de formacion
quimica para el ciudadano medio,
los siguientes:

- Utilitario; es util para la vida dia-
ria.

- Econdmico; un pais necesita
cientificos, doctores e ingenieros.
- Democrético; todo el mundo
necesita algo de Ciencia para
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participar en debates sobre politi-
ca publica.

- Cultural; la Ciencia es parte de
la cultura moderna.

Para cubrir estas necesidades,
Holman 1° resume los conoci-
mientos de Quimica necesarios
para el ciudadano medio en los
aspectos que estan recogidos
en la tabla 1.

DIVULGACION DE LA QUIMICA

Todo lo expuesto anteriormente
plantea un reto para el profeso-
rado de Quimica: relacionar la
Quimica explicada en el aula
con cuestiones de la vida diaria,
para favorecer la motivacion de
los alumnos en su aprendizaje.
Se trata de una doble vertiente.
Por una parte, como los con-
ceptos y métodos de esta
Ciencia sirven para explicar los

fendbmenos habituales vy, por
otra, de cdmo se pueden utilizar
cuestiones cotidianas para facili-
tar la comprensién de conceptos
quimicos de cierta dificultad,
esto es, desarrollando analogi-
as.

El reto que se plantea a los
docentes en este articulo no se
circunscribe a lo que se conoce
como Quimica recreativa, magi-
ca o divertida, sino que es una
cuestion mas amplia Sin embar-
go, si se valoran estas ramas de
la Quimica, altamente interesan-
tes por su aspecto divulgativo,
con abundante bibliografia al
respecto en la actualidad, como
los textos de Roesky y Mockel 20
y de Ford 21, pero también con
libros ya centenarios, como el
de Tissandier?2, en el que expli-
ca una Fisica sin aparatos y una
Quimica sin laboratorio, con

PRINCIPIOS

IMPORTANCIA PARA ENTENDER

1.Todo esté hecho de a&tomos y molécu-
las:

- son muy pequefios,

- se mueven continuamente.

Todo lo demas.
Por qué los solido, liquidos y gases se
comportan como lo hacen.

2.Los compuestos quimicos tienen una
composicion fija e invariable:

- todas las sustancias estan hechas con
aproximadamente cien elementos,

- cada compuesto quimico puro tiene
una férmula fija,

- muestras de un mismo compuesto qui-
mico son idénticas en composicion,
independientemente de como se haya
preparado.

Idea de pureza.
Idea de concentracion.
Idea de composicion constante.

3.ldea de cambio quimico:Cuando ocu-
rre un cambio quimico, los atomos se
unen de forma diferente, y se forman
sustancias nuevas con distintas propie-
dades.

Diferentes efectos biologicos de ele-
mentos y compuestos.
Lo que hace la industria quimica.

4.|dea de que las propiedades de las
sustancias dependen de su estructura
molecular: la geometria de las molécu-
las de una sustancia y la manera como
se mantienen unidas determina cémo
se comporta esa sustancia.

Estructura de la materia.

Como los quimicos disefian materiales,
medicamentos, etc. con propiedades
particulares.

5.Poder y limitacion de la Ciencia:

- como los cientificos intentan responder
cuestiones,- hay cuestiones que la
Ciencia puede responder y otras que
no.

Consideracion de aspectos éticos de la
Ciencia.

Evaluacion de temas cientificos en los
medios de comunicacion.

Tabla 1. Principios fundamentales de Quimica que deberia conocer un ciudadano
medio, segtin Holman 19.

mmm DIDACTICA DE LA QUIMICA Y VIDA COTIDIANA

cerca de 800 grabados.

En esta linea de Quimica re-
creativa o divulgativa, hay profe-
sores universitarios, como
Bassam Z. Shakhashiri 23, que
dedican grandes esfuerzos a la
cuestion, e incluso hay empre-
sas de ocio educativo para cole-
gios, ayuntamientos o centros
comerciales24, Ademés, se
difunden cuestiones de este tipo
en los Museos de Ciencia 2527,
afortunadamente cada vez més
numerosos e interactivos. Todas
estas acciones son positivas,
porque provocan (o al menos lo
intentan) una reaccion favorable
hacia el mundo de la Quimica
entre la ciudadania y, de forma
especial, entre nifios y jovenes.
Hace ya cerca de diez afios,
diversos Centros y Museos
Cientificos de Europa elabora-
ron un proyecto conjunto para
divulgar de un modo accesible
entre el publico general (espe-
cialmente entre los jévenes),
una mejor comprension de la
Quimica en la vida cotidiana
28,29, E| proyecto se centraba en
ocho temas globales para esti-
mular el interés hacia esta
Ciencia y mostrar que no es tan
abstracta y dificil de comprender
como a veces parece, sino que
aporta conocimientos esenciales
para la vida diaria. Los temas y
contenidos se resumen en la
tabla 2. Se han llevado a cabo,
dentro de este proyecto, toda
una serie de iniciativas donde se
plantea que la Quimica es el
centro de la aventura cientifica e
industrial del siglo XXI.

De entre los muchos ejemplos
de entidades y docentes que se
han dedicado a la divulgacién de
la Quimica, cabe destacar, a
modo de curiosidad, la labor
desarrollada por el profesor (y
coronel) Brian D. Shaw 30, que
falleci6 en noviembre de 1999, a
los 101 afios de edad. En 1924
empezd a impartir conferencias
por los pueblos del Reino Unido,
a los que acudia en motocicleta,
divulgando temas tan variados
como los referidos a motores de



TEMA GLOBAL

CONTENIDO

iTu eres quimica!

Quimica del cuerpo humano.

i...y también lo es el resto del universo!

La Quimica es una Ciencia multidiscipli-
nar que tiene que ver con todas las
Ciencias que, de una u otra forma, ver-
san sobre la materia: biologia, farmacia,
paleontologia, astrofisica,...

La Quimica inventa nuevos materiales a
la carta.

La Quimica permite preparar nuevos
materiales con propiedades especificas.

No existen copias mejores o peores de
las moléculas: jso6lo existen ejemplares
originales idénticos!.

Errbneamente, se suele considerar
"guimico" como adjetivo opuesto a
"natural". Las moléculas son idénticas,
independientemente de su origen.

No existen sustancias toxicas:
existen dosis téxicas!.

isolo

Los quimicos pueden detectar cantida-
des inimaginablemente pequefias de
muchos compuestos. Eso es tranquili-
zador, aunque gracias a ello se sabe
que la contaminacién ha alcanzado ya
los lugares mas remotos.

La Quimica provee soluciones a sus
propios problemas.

La Quimica permite limpiar el entorno
de sustancias contaminantes.

Beethoven, Dante, Velazquez,...
iLavoisier!.

Los grandes triunfos de la Quimica son
totalmente comparables a los logros cul-
turales mas elevados de la humanidad.

Ni siquiera los quimicos son perfectos.

Los quimicos son responsables tanto de
los beneficios como de los riesgos aso-
ciados a los productos que preparan.

combustion interna, alimentos,
medicamentos, fertilizantes, y
otros. Se hizo especialmente
conocido y apreciado, en el con-
texto britanico, por haber divul-
gado durante 57 afios, en mas
de 1500 ocasiones, una leccion
practica sobre explosivos. A jui-
cio de quienes le conocieron,
este héroe de la primera guerra
mundial destilaba un entusiasmo
por la Quimica que contagiaba a
la audiencia.

Como tantas veces en
Pedagogia, no se pretende con
este tipo de razonamientos lle-
var la cuestion a situaciones
extremas: ni seria bueno dedicar
un tiempo excesivo en el aula a
comentar experiencias cotidia-
nas, ni tampoco prescindir total-
mente de ellas. El primer caso
se puede encontrar en algunos
centros docentes, que se limitan
a hacer demostraciones curio-
sas relacionadas con la Quimica
sin profundizar en el conoci-
miento de esta Ciencia. El otro

extremo es propio de profesores
que consideran que este tipo de
cuestiones restan seriedad a la
materia y no las incluyen en sus
clases. Esta situacion se vio
reflejada en la controversia que
acaecio en la primavera de 2002
y que fue recogida en la prensa
espafiola, cuando la actividad
docente innovadora de un profe-
sor universitario de Fisica, que
ensefiaba ciertos aspectos de
esta Ciencia a través de juegos,
era respondida por otro colega
replicando que, para la docencia
de la Fisica, eran necesarias
"més ecuaciones y rigor y menos
juegos".

A veces, ademas, estas herra-
mientas metodolégicas son mal
interpretadas por los alumnos,
que las confunden con pérdida
de tiempo efectivo en el aula o
con un trabajo excesivo adicio-
nal. Nada mas lejos de la reali-
dad. El autor de este articulo
desarrollé, durante algin tiem-
po, una técnica metodolégica en

este sentido. La misma consistia
en mostrar en el aula, durante
intervalos de unos diez minutos
cada dos semanas, alguna cues-
tion de Quimica con relacion a
objetos o hechos cotidianos para
los alumnos. Posteriormente,
éstos tenian que explicar breve-
mente, por escrito, como trabajo
para casa, lo observado. Un dia
gue el profesor entraba en clase
entusiasmado para realizar el
experimento tipico de prepara-
cién de un indicador acido-base
por extraccion de colorantes de
los pétalos de una rosa en meta-
nol3l, un alumno, con cara de
sufrimiento y desesperacion,
exclamo: -¢otro trabajo?.

Con la realizacién de experien-
cias de esta indole, se busca
fomentar, ademés, el pensa-
miento critico en los alumnos,
gue es uno de los objetivos edu-
cativos de alto orden en cuanto
a resultados cognoscitivos32.33,
Entre las direcciones de Internet
donde se ofrece informacion de
hechos de la vida cotidiana rela-
cionados con la Quimica vy
donde, a su vez, se sugieren
enlaces a otras de tematica
similar, se destacan la desarro-
llada por el Prof. Antonio
Varela34, la creada en la
Universidad de Leeds, con el
titulo de "Delights of
Chemistry"35, que contiene
incluso videos, la desarrollada
dentro del proyecto "Chemistry
for life"36, que relne a varios
Centros Cientificos y Museos de
Ciencia europeos, como se indi-
c6 anteriormente, en colabora-
cién con el European Chemical
Industry Council, y la preparada
por la Federacion Empresarial
de la Industria  Quimica
Espafiola (FEIQUE)37.

En los siguientes epigrafes, se
sugieren diversas fuentes que
pueden ser de utilidad en la
practica docente de la Quimica
en relacion a hechos de la vida
cotidiana. Se han agrupado
estas fuentes en tres apartados:
ejercicios y cuestiones, experi-
mentos y analogias.
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EJERCICIOS Y CUESTIONES

De los aspectos sefialados en el
presente articulo, los ejercicios
y las cuestiones sobre Quimica
y la vida diaria son el tipo de
herramienta educativa del que
existen mas referencias biblio-
graficas 38-43, El profesor Ronald
DelLorenzo ha recopilado varios
cientos de cuestiones cotidianas
que son explicadas por la
Quimica 44, desde el comporta-
miento del monstruo del lago
Ness a cémo, a partir de citas
biblicas, se puede deducir que
el cielo es méas caluroso que el
infierno. Asi, aplicando la ley de
Stefan-Boltzmann de la radia-
cion para el cielo, donde "la luz
de la luna sera como la luz del
sol y la del sol sera siete veces
mayor que seria la luz reunida
de siete dias" (Is. 30:26), se
obtiene que la temperatura alli
es de unos 520 °C, mientras que
en el infierno, que es "el lago
que arde con fuego y azufre"
(Ap. 21:8), se estaria a unos
120 °C (temperatura de fusion
del azufre).

Aparte de un buen numero de
articulos sobre estos temas, con
los que un profesor puede pre-
parar ejercicios y cuestiones, la
revista Journal of Chemical
Education tiene las secciones
Chemistry for everyone e
Interdisciplinary connections,
donde se incluyen trabajos al
respecto. Asimismo, la revista
Education in Chemistry publica
regularmente multitud de ejem-
plos a través de sus secciones
Chemlingo, Soundbite molecules
y Chemistry trails. El autor de
esta Ultima seccion es el profe-
sor Peter Borrows 45, quien indi-
ca que "cuando abres los ojos,
puedes ver Quimica en cual-
quier entorno”, y analiza quimi-
camente cuestiones de la playa,
piscina, cemento, ladrillos, entre
otras. El profesor Simon Cotton,
autor de la seccion de Soundbite
molecules, muestra, a lo largo
de sus textos, la interpretacién
guimica de cuestiones tan varia-

das de la vida cotidiana como
son: disolvente corrector de
tinta, chocolate, pimienta, oscu-
recimiento de las manzanas,
tinta invisible, sedantes, kevlar,
0 zeolitas, entre otras.

Algunos trabajos recomendados
para que los docentes preparen
ejercicios y cuestiones, en el
sentido expuesto, son: el mundo
del deporte 4647 materiales den-
tales 48, estequiometria en medi-
camentos de hierro 4950, noti-
cias de actualidad 63451 pro-
ductos para cloracién de pisci-
nas 52, productos domésticos 53,
etiquetas alimentarias 4, forma-
cién casual de cloruro amoénico
en el laboratorio 55, nieve carb6-
nica 56, enfriamiento del agua
contenida en botijos 57, actividad
diaria de una persona 58, compo-
sicion de los discos compactos
(CD) y de los DVD 59, entre
otros. Como ejemplos de lo
variados que pueden ser los
temas, en una direccion de
Internet 60 se encuentra un reloj
que da el tiempo real (del orde-
nador con el que se esté traba-
jando) con elementos quimicos
colocados por su nimero atémi-
co, en lugar de digitos, y en un
trabajo de Thomas 61 se puede
apreciar la conexiéon entre
Frankenstein y la Electroquimi-
ca.

EXPERIMENTOS

Hay un buen nimero de expe-
riencias conocidas de Quimica
que se realizan con objetos de la
vida cotidiana, como se recoge

en la bibliografia 20.21,62 o en
direcciones de Internet 23,63,
Algunos experimentos ya clasi-
cos son la pila galvanica fabrica-
da con un limén o con una pata-
ta, la tinta invisible, o el jardin
quimico, entre otros. En la revis-
ta Journal of Chemical
Education hay secciones fijas,
como las denominadas Tested
demonstrations y Classroom
activitiy, donde aparecen men-
sualmente este tipo de activida-
des. En esta segunda época de
la revista Anales de la R.S.E.Q.
han aparecido ya bastantes arti-
culos al respecto 64-66,

Como ejemplos de este tipo de
experimentos, se puede calcular
con cierta facilidad, a partir de
datos experimentales, la energia
de activacion del proceso de
disolucién de comprimidos efer-
vescentes comerciales 67, o la
del proceso de rehidratacion
osmoética de legumbres 68, En
ambos casos, los alumnos
encuentran cierta satisfaccion
en obtener resultados numéricos
de interés quimico en dos proce-
sos tan familiares para ellos.
Son ademéas buenas oportunida-
des para que el profesor comen-
te conceptos como efervescen-
cia, composicion de medicamen-
tos, flujo osmético, o transferen-
cia de materia, entre otros. En
las figura 2 se muestra la
influencia de la temperatura en
un experimento tipico de hidra-
tacion de garbanzos sumergidos
en agua, que el alumno puede
realizar en casa. A partir de gra-
ficas de ese tipo, los alumnos

0,6 ’

Grado de hidratacion
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1 Figura 2. Influencia de
la temperatura en la
] velocidad de hidrata-
cion de garbanzos
L sumergidos en agua.
El grado de hidrata-
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obtienen, por ejemplo, los valo-
res de velocidades iniciales de
hidratacién a distintas tempera-
turas. Se puede estudiar tam-
bién facilmente la influencia de
concentracion salina en la velo-
cidad de hidratacién de las
legumbres.

Entre otras acepciones posibles
para el término "analogia", aqui
se emplea como "razonamiento
basado en la existencia de atri-
butos semejantes a seres o
cosas diferentes" 69, Las analo-
gias que aluden a la vida real y
a la experiencia cotidiana de los
alumnos son una herramienta de
gran utilidad para entender algu-
nos conceptos de Quimica 70.71,
También la revista ya citada,
Journal of Chemical Education,
cuenta con una seccion al res-
pecto, bajo el titulo de
Applications and analogies.

Hay analogias clasicas, como
comparar un tunel de montafia
con un mecanismo de reaccion
gue hace mas rapida una reac-
cién quimica, o contabilizar el
nimero de atomos por celdilla
unidad mediante secciones de
naranja. Una de las analogias
mas conocidas es la propuesta
por Roberts 72 para explicar el
concepto (dificil para muchos
alumnos) de resonancia, que ya
se comentd en un trabajo  pre-
vio3. Para ilustrar esta analogia,

Figura 4. Representacion de la ana-
logia indicada en el texto para la
resonancia. Para explicar la estruc-
tura real (rinoceronte) de la Figura 3,
se la supone como un hibrido de
resonancia de dos formas canoni-
cas, imaginarias pero bien asimila-
das (faciles de representar), que
son el dragén y el unicornio.

Figura 3. Grabado de un rinoceronte
realizado por Alberto Durero en 1515.
Se emplea en el texto como analogia
para la distribucion de electrones, real
pero dificil de representar, de ciertas
moléculas e iones poliatbmicos, y que
se explica por resonancia.

se puede mostrar a los alumnos
el grabado realizado por Alberto
Durero (ver Figura 3) en 1515.
Aquel afio, un rinoceronte (ani-
mal real pero desconocido en
Europa), ofrecido al rey Manuel |
de Portugal por un principe de la
India, iba a ser transportado de
Lisboa al zoo del Papa en Roma,
como obsequio. El animal se
ahog6é en el mar durante una
maniobra de descarga y ni el
Papa ni Durero pudieron ver tan
increible pieza. Sin embargo, un
portugués hizo un dibujo del ani-
mal y, a partir de él, Durero rea-
lizé su famoso grabado. En este
contexto, se pude indicar a los
alumnos lo que sefiala la analo-
gia de Roberts: en esa época, el
animal real (pero incomprensible
para los ciudadanos europeos)
se podria describir como un
hibrido de dragén y de unicornio
(seres imaginarios pero bien asi-
milados por esos ciudadanos).
Esta situacién se ilustra en la
Figura 4.

Mdller 73 muestra curiosas apli-
caciones de las leyes de la
Termodindmica a las sociedades
humanas, al establecer analogi-
as entre las fuerzas intermolecu-
lares que gobiernan el compor-
tamiento de los fluidos y las
fuerzas sociales que dirigen el
comportamiento humano.

A veces la analogia puede lle-
varse a cabo experimentalmen-

4| te. Por ejemplo, la conductividad

eléctrica de novedosos materia-
les compuestos de matriz poli-
mérica y carga conductora, se
puede estudiar por analogia con
materiales preparados al disper-
sar particulas de un tubo de
cobre, obtenidas mediante el
empleo de una lima, en cera de
una vela fundida 74.

El autor de este texto desarrolld

una analogia para que sus alum-
nos tuvieran una idea de la
variacion relativa de los volume-
nes de atomos e iones 75. En
esa analogia, se puede apreciar,
por ejemplo, que la diferencia de
tamafio entre el atomo mas
pequefio (hidrégeno) y el de
cesio (de los mas grandes) es
practicamente como la diferen-
cia existente entre los tamafos
de una pelota de ping-pong y de
un balén de baloncesto.
Aplicando esa escala, se obser-
va que una serie de atomos ten-
drian el tamafio de balones de
otros deportes, como se ilustra
en la Figura 5, pudiéndose
apreciar cémo varia el tamafio
atébmico en un grupo y en un
periodo del sistema periddico.

En la Figura 6 se muestra, por
analogia con los balones, como
aumenta el volumen de los ato-

RADIOS ATOMICOS

Periodo

(..

Ping-pong (2,0 cm)
H(0.37 &)

—

4 Futbol (11,0 em)
K (2,03 &)

Balomano (9,4 cm)
Ca (1,74 A)
50

Balonecesto (12,7 cm)
Cs (2,35 A)

&°

Figura 5. Analogia del volumen relativo
de algunos atomos por comparacion
con el de balones y pelotas de diversos
deportes. Obsérvese cémo aumenta el
volumen atémico al descender en el
grupo 1 del sistema periédico y al avan-
zar hacia la izquierda en el periodo 4°.
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RADIOS IONICOS

Baloncesto (12,7 cm)) ———  Balonmano (9,4 cm)

Cs (2,35 A) Cs™ (1,69 A)
Béisbol (3,7cm) ——»  Balonmano (9.4 cm)
N (0,74 A) NT(1,71 A)

Tenis (3,0 cm)
AP (0,50 A)

Voleibol (10,3 cm)

Br (1,95 A)
Figura 6. Analogia de variacion del
volumen relativo de algunos atomos al
transformarse en iones y de como el

volumen de los cationes (como el AI3+)
suele ser menor que el de los aniones

(como el BrY)

mos al transformarse en anio-
nes, ocurriendo lo contrario al
formar cationes. Ademas, en esa
figura se observa que los anio-
nes (como el Br”) suelen ser
mas grandes que los cationes
(como el Al3+),
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