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Resumen

La quimica forma la base de todas las ciencias naturales. Se le conoce como "la ciencia central" ya que
conecta las ciencias fisicas (como la fisica y la geologia) con las ciencias de la vida (como la biologfa y la
medicina). Su estudio de la materia tiene un papel crucial en la comprension de los fenémenos cientificos.
El mapa conceptual de la Clasificacion de la Materia (organizador grafico) muestra visualmente como se
agrupa la materia segin sus caracteristicas fisicas y quimicas. Los mapas conceptuales ayudan a los
estudiantes a comprender y recordar mejor el tema.

Palabras clave: Educacion superior - Educacion de adultos - Quimica - Ciencia fisica - Ciencia.

) Titulo original: Concept maps as a teaching and learning strategy: classification of matter.
" Articulo publicado con la autotizacion del autot.
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Classification of Matter

Physics

The study of energy and its
interaction with matter.
Energy is the ability to do

work/cause change in matter.

Chemistry

<« Thestudy of matter and its - H

properties and compo-
sition. Matter occupies
space and has mass.

1

Types of Substances
Can be physically separated?

NO |

v

Pure Substances
Chemically bonded
Definite composition
Compound has properties different from its elements

Can be chemically separated?

|
NO ¥ b 3 YES
Elements Compounds
© Metals @ lonic : Metal + Nonmetal or Metal +
© Metalloid Polyatomic lon. Crystalline

© Nonmetals

Key Concepts
& Atomic Number
& Atomic Mass
& Atomic Radius
| @ Atomic Symbol
& Electronegativity (EN)
& Electron Affinity (EA)
Electron Configuration

5,

lonization Energy (IE)
Isotope / Allotrope
Mass Number

Mole / Molar Mass
Oxidation Number
Phase (solid, liquid, gas)

Valence Electrons

QRARR RRR @

Quantum Theory

Periodic Table Trends
& EN, EA, IEincrease LtoR

 EN, EA, IE decreaseTto B

structures (salts) with ionic bonds:
formula units. (Polyatomic ions
consist of two or more atoms linked
by covalent bonds). Usually
inorganic compounds. Base:
substance (Ex. NaOH) that can
release OH- ions in water, or that
can accept a proton.

@ Molecular: Nonmetal + Nonmetal.
Molecules with covalent bonds:
molecular formula. Usually organic
compounds: carbohydrates, lipids,
proteins, and nucleic acids. Acid:
substance (Ex. HCl) that can release
H+ ions in water, or that can donate
a proton.

& Metallic: valence electrons of
metals form metallic bonds.

Electronegativity Difference
@ ©
0-0.5 05-1.8
Nonpolar Polar Covalent
Covalent Bonds Bonds
©
1.8 or greater
lonic Bonds

Biology '

< hestudy of life - inter-
action of energy, matter,
and information in living
organisms and systems.

Mixtures

Not chemically bonded

Variable composition
Each substance keeps its properties

Is uniform throughout?

NO

v

Heterogeneous

Immiscible
Suspensions
/ Colloids

Examples
& QOil and water (l)

@ Tossed salad (s)
& Smoke (g)

& Milk and cereal
(multiphase)

Separation
methods:
© Centrifugation

& Decanting

' @ Funneling

| & Magnetizing

& Manual

| | @ Sieving/Filtering

| @ Alloys (s)

! YES

Homogeneous
Miscible

Solutions

| Examples

& Salt water (1).
(Salt, an ionic
compound,
dissolves in water,
a molecular
compound,
producing an
aqueous solution
of Na+ and Cl-
jons held
between intact
H,O molecules)

© Air (g)

Separation
methods:
& Chromatography

@ Distillation
(& Evaporation

& Crystallization

Central organizing principles of chemistry: conservation of energy and mass, kinetic molecular theory, and thermodynamics. |

Key formula: Gibbs Free Energy: AG = AH - TAS where AH is change in enthalpy, T is temperature, and AS is change in entropy. i
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La Materia

La materia se puede clasificar en dos categorias generales: sustancias y mezclas.
Comprender esta subdivision es crucial para entender la quimica. Las sustancias se caracterizan
por su composicion uniforme y definida: elementos o compuestos. La clasificacion de las
sustancias como elementos y compuestos es esencial en el estudio de las reacciones quimicas.

Los elementos son las formas mas simples de la materia y estan representados
en la tabla periédica de los elementos. Consisten en atomos de un solo tipo definidos por el
numero atomico, que se refiere al nimero de protones en el nicleo. Los elementos se organizan
en la tabla periddica como metales, metaloides o no metales (Brown et al., 2014).

Los compuestos contienen dos o mas elementos unidos por enlaces quimicos
en una proporcion fija y tienen propiedades diferentes a las de sus elementos constituyentes. Los
compuestos se clasifican segun el tipo de enlace quimico: idnico, covalente y metalico. Los
compuestos i6nicos se mantienen unidos por fuerzas electrostaticas entre iones debido a la
transferencia de electrones de valencia. Los compuestos covalentes se forman mediante el
compartimiento de pares de electrones de valencia entre atomos. Los compuestos metalicos
poseen un "mar" de electrones deslocalizados compartidos entre una estructura de iones
metalicos (Silberberg, 2017).

Las mezclas son homogéneas o heterogéneas. Estan compuestas por dos o
mas sustancias combinadas fisicamente pero no unidas quimicamente. Asi, en una mezcla, los
ingredientes mantendran sus propiedades y podran separarse por medios fisicos.

Las mezclas homogéneas, conocidas también como soluciones, son uniformes
en toda su extension: los solutos estan distribuidos equitativamente en el solvente y solo aparece
una fase. Por ejemplo, el agua salada puede separarse por destilacion, ebullicién o evaporacion
(Atkins & de Paula, 2013).

Las mezclas heterogéneas no son uniformes y los ingredientes, por ejemplo, el
aceite y el agua, permanecen separados en la mezcla. La separacion puede lograrse mediante
filtracion, centrifugacion u otros medios (Hill & Kolb, 2011).

Propiedades Fisicas y Quimicas

La clasificacion de la materia se basa principalmente en las propiedades fisicas y
quimicas de la sustancia para determinar como se combinara con otras. Las propiedades fisicas
incluyen caracteristicas como el punto de fusion, el punto de ebullicién, la densidad, el color, la
conductividad y la solubilidad que pueden medirse sin afectar la identidad de la sustancia. Ejemplos
de propiedades quimicas incluyen la inflamabilidad, la reactividad y el calor de combustién.

Un estado de la materia (solido, liquido o gas) esta determinado por la
temperatura y la presion. La termodinamica describe la transiciéon de una sustancia de un estado a
otro, como la fusién o congelacién, evaporacion o condensacion. La densidad indica la
concentraciéon de una sustancia en relaciéon con una unidad de volumen fija, lo que ayuda a explicar
la flotabilidad de las sustancias.

Las propiedades quimicas describen como una sustancia puede transformarse en
otras. La reactividad se refiere a la tendencia de una sustancia a someterse a una reacciéon quimica.
Esta propiedad nos permite predecir los productos de una reaccién quimica. La oxidacién es un
proceso quimico en el que una molécula, atomo o ion pierde electrones. Ambas propiedades son
factores criticos en la electroquimica.
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Conocimientos Interdisciplinarios

La clasificaciéon de la materia se conecta con principios de la fisica y la biologfa,
lo que subraya su caracter interdisciplinario dentro de las ciencias naturales.

El conocimiento de la termodinamica es util para explicar las propiedades fisicas
de la materia, como las transiciones de fase. Este concepto también ayuda a aclarar el principio de
conservacion de la energfa asociado a las reacciones quimicas.

Los procesos bioldgicos, desde la fotosintesis hasta la respiracion, involucran
cambios en la materia y la energfa. L.a naturaleza de la clasificaciéon de la materia y los enlaces
quimicos es un prerrequisito para comprender la composiciéon de moléculas biologicas como
proteinas y acidos nucleicos.

Principios Organizadores Centrales

El mapa conceptual de la Clasificacion de la Materia se centra en algunos
principios fundamentales de la quimica: la ley de conservacion de la masa, la ley de conservacion
de la energfa y la ley periédica. Estos principios proporcionan la base para el estudio de la materia y
la clave para areas mas especializadas de la quimica.

La Ley de Conservacion de la Masa establece que la masa no puede crearse ni
destruirse en una reaccién quimica. Es crucial para explicar las ecuaciones quimicas y la
estequiometria.

La Ley de Conservacion de la Energfa establece que la energia no puede crearse
ni destruirse, solo cambiar de una forma a otra y transferirse de una particula, objeto o sistema a
otro. Es un principio basico que se aplica a todos los estudios sobre cambios de energia durante
reacciones, transiciones de fase u otros tipos de cambios.

La ley periddica establece que las propiedades de los elementos son funcién
peridédica de su numero atémico. Esta ley explica el comportamiento de los elementos y cémo se
forman los compuestos. Las filas de la tabla peridédica representan el nivel de energia de los
electrones, mientras que las columnas representan el nimero de electrones de valencia.

Estos conceptos proporcionan una base adecuada para temas avanzados sobre
termodinamica, cinética y quimica cuantica.

Enlace Quimico

Los electrones de valencia son los electrones mas externos de cada atomo que
estan involucrados en los enlaces quimicos y la reactividad. Los electrones de valencia determinan
como debe reaccionar un elemento con otros elementos para formar compuestos y qué tipo de
enlaces pueden formarse. Los electrones de valencia también permiten agrupar los elementos y
compuestos, describiendo el comportamiento de enlace que permite predecir las reacciones
quimicas. Los tres principales tipos de enlace son i6nico, covalente y metalico.

Los enlaces i6nicos se forman cuando un atomo dona un electrén a otro,
provocando que los iones con cargas opuestas se atraigan entre si. Estos enlaces se encuentran en
compuestos entre metales y no metales, como la sal comun (cloruro de sodio, NaCl).

Los enlaces covalentes se forman mediante el compartimiento de pares de
electrones entre atomos. Esto generalmente ocurre entre dos atomos no metalicos. Los enlaces
pueden ser polares o no polares.

Los enlaces metalicos se encuentran en los metales; los atomos comparten un
"mat" de electrones deslocalizados. Como se ve en elementos como el cobre y el hierro, estos
enlaces confieren a los metales propiedades como la conductividad y la maleabilidad.
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Teoria Cinética Molecular

La comprension del comportamiento de la materia y las interacciones de la
energfa depende de ciertos principios clave como la Teorfa Cinética Molecular (TCM) y las leyes de
la termodinamica. La TCM describe como las particulas de la materia, especialmente los gases,
estan en constante movimiento aleatorio.

Las particulas de gas chocan con otras particulas o contra las paredes de sus
recipientes, asumiendo que la colision es perfectamente elastica. La temperatura de una sustancia es
funciéon de la energia cinética promedio de sus particulas. Esta relaciéon influye en la
interdependencia entre la presion, el volumen y la temperatura de los gases.

En los gases ideales, las interacciones entre particulas son insignificantes. En los
gases reales, a presiones suficientemente altas y temperaturas suficientemente bajas, pueden
producirse fuerzas intermoleculares que provocan desviaciones del comportamiento ideal.

La TCM proporciona la base microscopica para comprender propiedades macroscopicas
como la presion, la temperatura y las transformaciones de fase.

Termodinamica

La comprension de las interacciones entre la energia y la materia se basa en
algunas férmulas cientificas basicas que cuantifican la relacion entre la energfa y la materia y sus
cambios a través de procesos fisicos y quimicos.

Primera Ley de la Termodinamica: AU = Q — W. Esta ley de conservacion de la
energia establece que el cambio de la energfa interna de un sistema es igual al calor
afiadido menos el trabajo realizado, una relaciéon esencial en aplicaciones desde motores
hasta sistemas bioldgicos.

Segunda Ley de la Termodinamica: La entropia de un sistema cerrado aumenta con el
tiempo, mostrando por qué ciertos procesos son irreversibles y como la energfa se
dispersa, un concepto importante en la comprension del flujo de calor y la eficiencia de
los motores.

Tercera Ley de la Termodinamica: La entropia de un sistema se aproxima a un valor
minimo a medida que la temperatura alcanza el cero absoluto (Silberberg, 2017).

Ecuacién de Gas Ideal: PV = nRT. Esta es la ecuacion del comportamiento de un gas
ideal respecto a su presion, volumen y temperatura. Esta ecuacion es la base para explicar
el comportamiento de los gases en diversas condiciones.

Capacidad Calorifica y Calor Especifico: ¢ = mcAT. Esta féormula ayuda a encontrar
el calor absorbido o liberado cuando cambia la temperatura de una sustancia. Es crucial
en aplicaciones de calefaccion y refrigeracion.

Estas formulas preparan el escenario para el estudio de las interacciones entre energfa
y materia, una preocupacion clave para los estudiantes de fisica, quimica y biologfa.
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Ley de la Energia Libre de Gibbs

GLa energia libre de Gibbs es una vision termodinamica de si una reaccion
quimica ocurrira espontaineamente a temperatura y presion constantes. Por lo tanto, proporciona el
trabajo maximo realizado en un sistema termodinamico a temperatura y presion constantes.

FEcuacion de Gibbs: AG = AH — TAS

Donde AG es el cambio en la energia libre de Gibbs, AH es el cambio de
entalpfa, T es la temperatura en Kelvin, y AS es el cambio de entropfa.

AG < 0: ]a reacciéon es espontinea
AG = 0: el sistema esta en equilibrio

AG > 0: la reaccion no es espontanea y requiere la entrada de energfa

La energfa libre de Gibbs esta involucrada en la mayorfa de los aspectos del
equilibrio quimico, las transiciones de fase y los procesos metabdlicos como la respiracion celular.
También es de gran importancia en la ingenierfa para disefilar plantas de energia eficientes o
sistemas de refrigeracion (Silberberg, 2017).

Estrategias de Ensefianza

El mapa conceptual de la Clasificacion de la Materia también es una herramienta
de instruccién con varios propositos en el aula. Fomenta el aprendizaje de los estudiantes a través
de la instruccion directa y métodos de aprendizaje activo.

La instruccion directa ensefia explicitamente temas complejos mediante explicaciones
coherentes y métodos de ensefianza bien organizados para comprender el material principal (Blessinger, 2018).

Primero, el profesor introduce el mapa conceptual a los estudiantes, indicando su
estructura y proposito. Este mapa representa las relaciones entre las diferentes categorfas de
materia, como sustancias puras (elementos, compuestos) y mezclas (homogéneas, heterogéneas), y
cémo se relacionan entre si.

Luego, con la ayuda del mapa, es facil introducir cada concepto a los estudiantes
paso a paso. De este modo, los estudiantes comprenderan claramente como encajan estas ideas
dentro del contexto de la quimica en su conjunto.

Los conceptos deben presentarse y luego se debe guiar a los estudiantes en la
practica para profundizar su conocimiento. Se les puede guiar en el uso del mapa conceptual para
clasificar diferentes sustancias. Por ejemplo, pueden clasificar materiales como agua salada, hierro o
aire en diferentes grupos segin se asemejan en el mapa.

Dado que la evaluacién es una parte integral de la ensefianza y el aprendizaje, el
profesor puede usar el mapa conceptual para evaluar la comprension de los estudiantes verificando
si pueden agrupar correctamente las sustancias y explicar por qué lo hicieron. Por ejemplo, esto
puede hacerse en forma de cuestionarios, tareas y proyectos.

Las estrategias de aprendizaje activo complementan la instruccion directa donde
las actividades de aprendizaje participativas concretan los conceptos en el cerebro para una mejor
comprension, retencion y recuerdo. Las estrategias de aprendizaje activo incluyen técnicas o
métodos que involucran a los estudiantes en el aprendizaje practico, generalmente con
colaboracion, pensamiento critico y resolucion de problemas (Prince, 2004).
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Los mapas conceptuales son muy efectivos en el aprendizaje basado en
problemas, ya que los estudiantes trabajan activamente con los materiales que se les presentan. Por
ejemplo, dentro de un enfoque de aprendizaje basado en problemas, se les puede dar a los
estudiantes un desafio del mundo real sobre la clasificacién de la materia—una sustancia misteriosa
donde los estudiantes tienen que determinar su composicion utilizando propiedades fisicas y
quimicas.

LLos mapas conceptuales también pueden ayudar en el aprendizaje basado en la
indagaciéon. Es un método que estimula a los estudiantes a formular preguntas, planificar
investigaciones y resolver problemas cualitativos y cuantitativos por su cuenta.

Los mapas conceptuales mejoran la comprension del material y hacen que el
entorno de aprendizaje sea mds atractivo porque permiten que los estudiantes participen en el
proceso de aprendizaje y asuman la responsabilidad de sus resultados.

El mapa conceptual sobre la clasificacion de la materia es una herramienta
educativa ideal tanto en contextos de instrucciéon directa como de aprendizaje activo. Ya sea
estructurado como dirigido por el profesor o dirigido por el estudiante, el mapa ofrece una
herramienta versatil que ayuda a los estudiantes a comprender los conceptos basicos de la quimica,
lo que luego sentara una base para tener éxito en estudios mas avanzados.

Conclusion

El mapa conceptual de la Clasificacion de la Materia no es solo una herramienta
para organizar conceptos quimicos, sino también un recurso educativo que integra principios
organizativos centrales y conocimientos interdisciplinarios. LLos educadores pueden mejorar la
participaciéon y comprension de los estudiantes al emplear estrategias de instruccion directa y
aprendizaje activo, haciendo que el estudio de la quimica sea accesible y relevante. Este enfoque
prepara a los estudiantes para temas cientificos mas avanzados y fomenta una apreciacion mas
profunda por la interconexion de las ciencias naturales.
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Traduccién de Diagrama
Clasificacion de la Materia

Fisica
El estudio de la energia y su interaccién con la materia. La energfa es la capacidad de realizar
trabajo/causar cambios en la matetia.

Quimica
El estudio de la materia y sus propiedades y composicion. La materia ocupa espacio y tiene
masa.

Biologia
El estudio de la vida: interaccién de la energfa, la materia y la informacién en los organismos y
sistemas VIvos.

Tipos de sustancias
¢Pueden separarse fisicamente?

Sustancias Puras

Enlace quimico

Composicion definida

El compuesto tiene propiedades diferentes a las de sus elementos.

¢Pueden separarse quimicamente?
Elementos

Metales
Metaloides

No metales
Conceptos Clave

Numero atébmico

Masa atébmica

Radio atémico

Simbolo atémico
Electronegatividad (EN)
Afinidad electrénica (EA)
Configuracion electronica
Energfa de ionizacion (IE)
Isétopo / Alotropo
Numero de masa

Moles / Masa molar
Numero de oxidacion
Fase (solido, liquido, gas)
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Electrones de valencia
Teoria cuantica
Tendencias de la tabla periodica

EN, EA, IE aumentan de izquierda a derecha
EN, EA, IE disminuyen de arriba hacia abajo
Compuestos

I6nicos

Metal + No metal o Metal + Ion poliatémico.

Estructuras cristalinas (sales) con enlaces i6nicos: unidades de férmula. Los iones poliatémicos
consisten en dos o mas atomos unidos por enlaces covalentes.

Generalmente compuestos inorganicos. Base: sustancia (ej. NaOH) que puede liberar iones
OH- en agua, o que puede aceptar un proton.

Moleculares

No metal + No metal.

Moléculas con enlaces covalentes: formula molecular.

Generalmente compuestos organicos: carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos.
Acido: sustancia (¢j. HCI) que puede liberar iones H+ en agua, o que puede donar un protén.
Metalicos

Los electrones de valencia de los metales forman enlaces metalicos.
Diferencia de electronegatividad

0 - 0.5 — Enlaces covalentes no polares

0.5 - 1.8 — Enlaces covalentes polares

1.8 0 mas — Enlaces ionicos

Mezclas

No quimicamente enlazadas
Composicion variable

Cada sustancia conserva sus propiedades

¢Es uniforme en toda su extension?

Mezclas Heterogéneas
Inmiscibles
Suspensiones / Coloides

Ejemplos

Aceite y agua (])

Ensalada mixta (s)

Humo (g)

Leche y cereales (multifase)
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Métodos de separacion

Centrifugacion
Decantacion
Filtracion con embudo
Magnetizacion

Manual
Tamizado/Filtrado
Mezclas Homogéneas
Miscibles

Soluciones

Ejemplos

Agua salada (). (La sal, un compuesto iénico, se disuelve en agua, formando un compuesto
molecular, produciendo una solucion acuosa de Na+ y Cl- disueltos entre moléculas de H20).
Aleaciones (s)

Aire (g)

Métodos de separacion

Cromatografia

Destilacion

Evaporacion

Cristalizacion

Principios organizativos centrales de la quimica

Conservacion de la energfa y la masa, teorfa cinética molecular y termodinamica.

Formula clave
Energia libre de Gibbs: AG = AH - TAS, donde AH es el cambio en entalpfa, T es la

temperatura, y AS es el cambio en entropia.
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