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BLOQUE 1

Secuencia 7  � Las sustancias y sus representaciones  
(LT, Vol. II, págs. 12-23)

Bloque 2. �Estequiometría, rapidez química  
y periodicidad 

Tiempo de realización 12 sesiones

Eje Materia, energía e interacciones

Tema Naturaleza, macro, micro y submicro 

Aprendizaje esperado

•	 Explica y predice propiedades físicas de los materiales con base en modelos 
submicroscópicos sobre la estructura de átomos, moléculas o iones y sus 
interacciones electrostáticas. 

•	 Representa y diferencia mediante esquemas, modelos y simbología química, 
elementos y compuestos, así como átomos y moléculas.

Intención didáctica

Reconocer la importancia de los elementos y sus electrones de valencia para 
explicar cómo se forman los enlaces y los compuestos y representarlos usando 
estructuras de Lewis. 

Utilizar estas representaciones para diferenciar entre elementos y compuestos.

Vínculo con otras 
asignaturas

Lengua Materna. Español

Al comunicar oralmente hipótesis, resultados de actividades experimentales  
y argumentar acerca de las causas de los fenómenos observados. 

Materiales

Plastilina, papel, arcilla o migajón, pegamento, palitos de madera, olla o cazuela, 
cuchara, parrilla eléctrica, hilo, lupa, guantes, trapo, ligas, papel higiénico, frascos 
desechables o botellas de pet, alumbre de potasio, sal de mesa, sal de Epsom, 
sulfato de cobre y agua purificada.

Recursos audiovisuales 
e informáticos para el 
alumno

Audiovisuales

•	 Las fórmulas químicas

•	 ¿Por qué el hielo flota en el agua?

•	 Una fórmula y distinta forma

Materiales de apoyo  
para el maestro

Bibliografía

•	 Aguilar Sahagún, Guillermo, Salvador Cruz Jiménez y Jorge Flores Valdés (2011). 
Una ojeada a la materia, México,  fce / sep /Conacyt http://bibliotecadigital.ilce.
edu.mx/sites/ciencia/volumen1/ciencia2/03/htm/ojeada.htm (Consultado el 4 de 
diciembre de 2020).

•	 Modelos atómicos, Portal Académico cch. unam. Disponible en https://
portalacademico.cch.unam.mx/alumno/quimica1/u2/modelos_atomicos/
modelosatomicos  (Consultado el 4 de diciembre de 2020).

¿Qué busco?

Que los alumnos identifiquen formas de repre-
sentar átomos, iones y compuestos con diferentes 
modelos y simbología propia de la química: fórmu-
las químicas, estructuras de Lewis, representación 
de esferas, y representación de esferas y barras.

Acerca de…

La química requiere de capacidad de abstracción 
para imaginar cosas que nuestros ojos no pueden 
apreciar a simple vista. ¿De qué manera se puede 
imaginar y comprender lo que no vemos? La quí-
mica provee de representaciones que ayudan a 
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lograrlo. En esta secuencia se abordan diferentes 
modos de representar a los átomos y las maneras 
en las que interactúan para formar diferentes sus-
tancias y compuestos: 
a)	 Fórmulas químicas: integran números y sím-

bolos químicos.
b)	 Esferas: representan a escala los tamaños de 

los átomos. 
c )	 Esferas y barras: integran esferas y barras 

que representan los enlaces entre átomos. 
d)	 Estructuras de Lewis: representan a los áto-

mos de cada elemento con sus electrones de 
valencia. No muestran los electrones de las 
capas internas, esto facilita predecir la forma 
en la que pueden interactuar los átomos para 
completar 8 electrones en su capa más ex-
terna. El máximo número de electrones que  
se pueden representar es de ocho, excepto en 
el caso del hidrógeno (sólo tiene 1 electrón) y el  
helio (sólo tiene 2). 

Cuando los átomos forman iones pueden repre-
sentarse como partículas con diferente tipo de 
carga, denotada por los signos + y -. De acuerdo 
con la ley de Coulomb, las partículas con carga 
diferente se atraen y con cargas iguales se re-
pelen. A partir de esta idea se puede construir la 
noción de que los enlaces entre los átomos son 
interacciones electrostáticas. Los electrones de 
valencia, que también se pueden representar 
como partículas con carga negativa, son los que 
participan en los enlaces entre átomos y deter-
minan su capacidad de interacción para formar 
compuestos y moléculas. 

Una aplicación práctica de conocer los di-
ferentes tipos de enlace es la comprensión de 
la naturaleza de los materiales y de sus propie-
dades.  

Sobre las ideas de los alumnos

La mayoría de los alumnos de tercero de secun-
daria identifica que la materia está formada por 
diferentes partículas, sin embargo, algunos pien-
san que las moléculas cambian de tamaño de-
pendiendo de su estado de agregación. 

Muchos estudiantes reconocen que existen 
fuerzas de atracción (agrupación) y repulsión (dis-
tribución uniforme) entre partículas estáticas, y 
suponen que éstas no actúan cuando las partícu-
las están en movimiento. Otra de sus ideas es que 

las fuerzas entre partículas varían dependiendo de 
la temperatura y que en el estado sólido no existen 
fuerzas de atracción o repulsión.

¿Cómo guío el proceso?

Sesión 1	 p. 12 

  Para empezar

•	 Explore los conocimientos previos de los alum-
nos acerca de los modelos atómicos; este tema 
se estudió en la secuencia 7 del curso de Físi-
ca y en la secuencia 6 del curso de Química. 
Puede preguntar qué es el átomo, qué mode-
los atómicos recuerdan y cuáles son sus ca-
racterísticas. 

Actividad 1. Fórmulas químicas
•	 Permita que los alumnos realicen la actividad 

de manera autónoma, aclarare las dudas que 
surjan. Pueden consultar la tabla periódica de 
los elementos en la página 72, volumen 2 del 
libro de texto, para identificar los símbolos 
que aparecen en la imagen.

•	 En el punto 3 escuche las ideas expresadas por 
sus alumnos. Anótelas para que las confronten 
más adelante en el estudio de esta secuencia. 

•	 Al terminar la actividad, pida que comenten 
sus propuestas de representación con el resto 
del grupo y que, utilizando la imagen de esta 
actividad, mencionen cuáles sustancias están 
formadas por átomos iguales y cuáles no.

Sesión 2	 p. 13 

  Manos a la obra

•	 Lean el texto “Fórmulas químicas”. Explique a 
los estudiantes que existen dos tipos de sus-
tancias: 

—— Elementos formados por sólo un tipo de 
átomos.

—— Compuestos formados por la unión quími-
ca de dos o más tipos de átomos. 

•	 Aclare que ambos tipos de sustancias se re-
presentan por medio de fórmulas químicas.

•	 Cerciórese de que los alumnos comprenden 
cómo se escribe una fórmula química y pro-
porcione ejemplos adicionales: O

3
 (ozono), 

NaHCO
3
 (bicarbonato de sodio), entre otros. 
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BLOQUE 2

Analicen el tipo y número de átomos que 
contiene cada una. 

•	 A continuación, invítelos a consultar y comen-
tar grupalmente el audiovisual Las fórmulas 
químicas.

Actividad 2. Las fórmulas químicas
•	 Realicen la actividad. Al comparar respuestas, 

cerciórese de que escribieron las fórmulas 
químicas adecuadamente: sustancia 1: H

2
 (di-

hidrógeno); sustancia 2: O
2
 (oxígeno); 3: CH

4
 

(metano); 4: CO
2
 (dióxido de carbono).

•	 En el punto 3, revisen nuevamente qué son 
los electrones de valencia en la secuencia 6 
del libro de texto. 

•	 Después de leer el texto “Enlaces químicos”, 
explique a los alumnos que los átomos forman 
enlaces a través de sus electrones de valencia, 
al ganarlos, perderlos o compartirlos.

Sesión 3	 p. 14 

•	 Antes de iniciar, revisen nuevamente el tex-
to “Átomos, iones y moléculas” en la página 
76 del Volumen I, después solicite que lean el 
texto inicial de la sesión, y que relacionen la 
información del primer texto con los incisos a 
y b de esta sesión. 

•	 Cerciórese de que los alumnos comprenden 
que un enlace químico resulta de un balance  
entre fuerzas atractivas y repulsivas entre los 
átomos; se forma con la participación de 
los electrones de la capa más externa de cada 
átomo (electrones de valencia). Los enlaces 
iónicos resultan de la atracción entre cargas 
eléctricas o iones de distinto signo: cationes y 
aniones (positiva y negativa) de átomos metá-
licos y no metálicos. Los covalentes se forman 
cuando átomos de elementos no metálicos 
comparten electrones de valencia, sean éstos del  
mismo tipo o no; por último, los enlaces me-
tálicos mantienen unidos a átomos de metales 
iguales o diferentes. 

•	 Forme equipos y pida a los alumnos que lean el 
texto “Sustancias con enlaces covalentes”. Inví-
telos a investigar y a dibujar algunos compuestos 
covalentes de moléculas sencillas. Después pí-
dales que expliquen su trabajo al resto del grupo.

•	 Lean el texto “El modelo de Lewis” y pida que, 
de tarea, investiguen este modelo en libros de 
química o en internet.

Sesión 4	 p. 15 

•	 Solicite a los alumnos que lean las caracterís-
ticas de la representación de Lewis, y aclare 
sus dudas.

Actividad 3. Representación de estructuras 
de Lewis
•	 Realicen la actividad.  
•	 En el punto 3, puede apoyar a los alumnos 

mediante los siguientes pasos:
—— Por ejemplo, para identificar los electrones 
que faltan para completar la capa externa 
de cada átomo que se encuentra en el CO

2
 

(dióxido de carbono), consideren cuántos 
electrones de valencia tiene cada átomo.  
De acuerdo con la tabla de la actividad, el 
carbono tiene 4 electrones de valencia, 
entonces le faltan 4 electrones para com-
pletar 8 en su última capa (8 – 4 = 4); el 
oxígeno tiene 6, entonces le faltan 2 elec-
trones (8 − 6 = 2).

—— Para dibujar la estructura de 
Lewis, pida que anoten los 
símbolos químicos de cada elemento y sus 
electrones de valencia por medio de puntos 
de distinto color para cada elemento. Des-
pués, que acomoden los símbolos químicos 
de manera que los elementos compartan 
electrones, recuerde que cada elemento 
debe completar 8 electrones. Finalmente, 
solicite que encierren en un óvalo los pares 
de electrones compartidos para visualizar 
mejor los enlaces formados. 

—— Comente que, en el caso de la molécula de 
dihidrógeno (H

2
), el hidrógeno sólo requie-

re dos electrones para completar su capa 
electrónica más externa, por lo tanto, el en-
lace quedaría así: 

Sesión 5	 p. 16 

•	 Retome el concepto de enlace covalente con 
los alumnos, pregúnteles en qué consiste y 
cómo se representa, pídales que ofrezcan al-
gunos ejemplos.

•	 Forme equipos y pídales que lean el texto 
“Moléculas polares y no polares”. Solicite que 
elaboren un mapa mental, para organizar la 

H − H

O =C= O
••

••

••

••
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información consultada. Pida que escriban 
definiciones de moléculas polares y no po-
lares con sus propias palabras, y que dibujen 
ejemplos diferentes a los del libro. Exhorte a 
los equipos a que compartan su mapa con-
ceptual con el resto del grupo.

•	 Para finalizar, proyecte el recurso audiovisual 
¿Por qué el hielo flota en el agua? y comente 
con el grupo su contenido.

Sesión 6	 p. 17 

•	 Lean el texto “Representación geométrica de 
las moléculas” y analicen la tabla 2.1. Las figu-
ras a continuación complementan dicha tabla. 
Oriente la reflexión para que los estudiantes se 
percaten de que la geometría de las moléculas 
representa la organización tridimensional (en el 
espacio) de los átomos que forman una mo-
lécula en torno a un átomo central. Los pares 
de electrones de la capa externa se distribu-
yen de manera que entre ellos hay la menor 
repulsión posible. Es importante señalar que 
estas geometrías aplican para átomos de car-
bono y oxígeno.

Actividad 4. Representación de moléculas 
con el modelo de barras y esferas
•	 Realicen la actividad; favorezca el trabajo autó-

nomo, pero esté cerca para proporcionar una 
guía para la construcción de conocimientos. 

•	 Después de elaborar los modelos tridimen-
sionales en el punto 2, pida a los alumnos que 
hagan una tabla en la que escriban y dibujen 
los modelos construidos:

Compuesto Fórmula
Modelo 
de Lewis

Representación 
geométrica

Metano CH
4CH4

CH 4O

C4 H6

C H

H

H

H

C

O

HH

H

H

C

CH H

HH

HH

C

C

C C

 

Metanol CH
4
O

CH4

CH 4O

C4 H6

C H

H

H

H

C

O

HH

H

H

C

CH H

HH

HH

C

C

C C

Benceno C
6
H

6

CH4

CH 4O

C4 H6

C H

H

H

H

C

O

HH

H

H

C

CH H

HH

HH

C

C

C C

 

•	 Para concluir, proyecte el audiovisual Una fór-
mula y distinta forma, después comente con 
los alumnos su contenido.

Sesión 7	 p. 18 

•	 Pregunte a los alumnos qué materiales cono-
cen que están formados de carbono y para 
qué se emplean. 

Actividad 5. Grafito, grafeno y diamante
•	 Realicen la actividad. Al compartir sus res-

puestas en el punto 3, asegúrese de que los 
estudiantes identifican que el grafito, el grafe-
no y el diamante están formados por átomos 
de carbono, sin embargo, tienen distintas 
propiedades físicas y diferentes usos. 

•	 Apóyelos a investigar acerca de los enlaces 
que hay en los alótropos del carbono y las 
aplicaciones del grafeno (incisos d y e del 
punto 2). A continuación, anímelos a dibujar 
los que corresponden al grafeno, al grafito y 
al diamante.

•	 Oriente la reflexión para que los alumnos iden-
tifiquen que el carbono forma distintos enlaces 
y esto resulta en materiales diferentes con pro-
piedades y aplicaciones diversas.

Lineal Trigonal

Angular Tetraédrica

Piramidal Angular

Lineal Trigonal

Angular Tetraédrica

Piramidal Angular

LM_3_CyTQ_B1_Correlato 1-para DE_IT_CC_DDIME271120.indd   78 12/02/21   7:08 p.m.



79

BLOQUE 2

Sesión 8	 p. 19 

•	 Recapitule con los alumnos el concepto de 
ion, anión y catión. Explíqueles que los iones 
se unen y esto resulta en un equilibrio entre 
cargas eléctricas (positiva y negativa). Por 
ejemplo, en el cloruro de sodio (NaCl), el so-
dio pierde un electrón y el cloro lo gana, por 
lo que el sodio quedará con carga positiva 
(catión) y el cloro con carga negativa (anión). 
Los átomos quedan con cargas eléctricas di-
ferentes, el Na con +1 y el Cl con –1, y, por lo 
tanto, se atraen.

•	 Forme parejas y pídales que lean el texto “Com-
puestos iónicos y redes cristalinas”. Hagan una 
puesta en común para anotar las ideas princi-
pales en el pizarrón, a continuación, pida que 
investiguen y dibujen en su cuaderno otras re-
des cristalinas. 

•	 Solicíteles que compartan los resultados de 
su trabajo con el resto del grupo.

Sesión 9	 p. 19 

Actividad 6. Compuestos iónicos y su 
estructura
•	 El propósito de la actividad es que los alumnos 

infieran que las diferentes formas de los crista-
les generados a partir de las sustancias usadas 
se deben a las distintas configuraciones de las 
redes cristalinas originadas por los enlaces ió-
nicos.

•	 Lean toda la actividad antes de realizarla. Es im-
portante seguir las medidas de seguridad para 
calentar y manipular las sustancias. 

•	 En el análisis y discusión, verifique que escri-
ban correctamente las fórmulas y representa-
ciones de Lewis de cada compuesto. 

Compuesto Fórmula Representación de Lewis

Cloruro de sodio NaCl

Sulfato de cobre CuSO
4

Alumbre de potasio KAI(SO
4
)
2

Sal de Epsom
(Sulfato de magnesio)

MgSO
4

•	 Comente con ellos las diferencias y similitu-
des que encontraron entre los compuestos 
en cuanto a su solubilidad y el tipo, número y 
tamaño de átomos.

•	 Lean el texto “Sustancias con enlaces iónicos” 
y recapitule el fenómeno de conductividad 
eléctrica en disolución que observaron en la 
secuencia 6. 

•	 Solicite a los alumnos que elaboren una tabla 
en la que comparen los compuestos iónicos 
y los covalentes con relación a: cómo se for-
man, sus electrones de valencia, su tempera-
tura de ebullición, conductividad eléctrica y 
solubilidad.

Na+

Cu2+

_

Cl

S

_

_

OO

O

O

K+ Al3+ S

2

_

_

OO

O

O

Mg2+ S

_

_

OO

O

O
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Sesión 10	 p. 21 

•	 Solicite a los estudiantes que investiguen 
el nombre y símbolo químico de algunos 
metales comunes como: oro, plata, cobre, 
plomo, hierro, magnesio, mercurio, níquel, 
calcio, platino, potasio, sodio, estaño, cro-
mo, litio, etcétera.

•	 Pregunte cómo piensan que se forman los 
enlaces metálicos, escuche sus comentarios. 
Para apoyarlos en su respuesta, pida que 
consideren cuántos electrones de valencia 
tienen. Lean el texto “Compuestos metáli-
cos”, verifique si los alumnos comprenden 
que los enlaces metálicos se forman entre 
metales y que, en éstos, los electrones de 
valencia se separan del átomo que queda 
con carga positiva. Estos electrones se mue-
ven libremente entre los cationes y por eso 
son buenos conductores.  

•	 Solicite a los alumnos que realicen una tabla 
similar a la que hicieron en la sesión anterior, 
con las características de los enlaces metá-
licos:

Características Compuestos metálicos

¿Cómo se forman? Por la unión entre metales

Electrones de 
valencia

Los electrones de valencia no 
están ubicados en átomos fijos 

Temperaturas de 
ebullición y fusión

Altas

Conductividad 
eléctrica

Buenos conductores

Solubilidad Son insolubles en agua

Sesión 11	 p. 22 

Actividad 7. Los materiales y su tipo de 
enlace
•	 En esta actividad, los alumnos pondrán en prác-

tica el pensamiento deductivo.
•	 Forme equipos, sugiera a los alumnos que con-

sulten las tablas elaboradas en las dos sesiones 
anteriores para analizar las propiedades de los 
materiales.

•	 Al terminar el punto 3, confronte de manera 
grupal su trabajo y pídales que expliquen las 
características que los hicieron concluir el tipo 
de compuesto al que se refiere. Pueden men-
cionar que el compuesto con mejor conducti-
vidad es el metálico y el de menor temperatura 
de fusión es el covalente. 

	 Sustancia 1: Compuesto metálico
	 Sustancia 2: Compuesto iónico
	 Sustancia 3: Compuesto covalente
	 Sustancia 4: �Cristal covalente, como el 

diamante 
•	 Para finalizar, lean el texto “Las representa-

ciones de las sustancias”. Puede ser útil para 
repasar los conceptos estudiados en la se-
cuencia.

Características
Compuestos

Iónicos Covalentes

¿Cómo se forman? Por la unión de un metal y no metal Por la unión entre no metales

Electrones de valencia El metal los pierde y el no metal los gana Se comparten

Temperaturas de ebulli­
ción y fusión

Altas Bajas

Conductividad eléctrica
Conducen cuando se encuentran en 
estado líquido o disueltos en un líquido

No son buenos conductores

Solubilidad
La mayoría son solubles en agua, pero 
no se disuelven en líquidos no polares

No son solubles en agua, pero la mayoría 
se disuelve en líquidos no polares
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sus aprendizajes y desempeño al final de esta 
actividad.

¿Cómo apoyar?

Debido a la naturaleza abstracta de los concep-
tos abordados en esta secuencia, es posible que 
algunos alumnos tengan mayor dificultad para 
comprenderlos o para realizar las actividades 
experimentales. Oriéntelos a formar equipos de 
trabajo en los que participen estudiantes con 
diferentes habilidades y que tengan diferentes 
niveles de abstracción; de esta manera podrán 
apoyarse en todo momento.

¿Cómo extender?

•	 Promueva actividades complementarias co- 
mo exposiciones de temas relacionados con el  
contenido de la secuencia, como el uso de re-
presentaciones, ya sea de esferas, esferas y 
barras, o de Lewis, para compuestos distintos a  
los propuestos en el texto. De esta forma, no 
sólo se beneficiarán los alumnos que tienen ma- 
yor avance, sino que apoyarán el aprendizaje de 
los alumnos que tienen alguna dificultad para 
comprender estos conceptos.

Pautas para la evaluación formativa

•	 En la sección referente al enlace químico, orien- 
te las reflexiones científicas formulando pregun-
tas como: ”¿cuál enlace químico consideran que 
es más fuerte y por qué?“ ”¿qué consecuencia 
tiene en las propiedades de la sustancia?“. Esto 
favorece que los alumnos se responsabilicen de 
su proceso de construcción de conocimientos. 

•	 Retroalimente los productos de las actividades 
realizadas y las anotaciones en su cuaderno, 
especialmente al poner en práctica la represen-
tación de los compuestos y elementos; si de-
tecta dificultades, apóyelos para percatarse de 
los errores y anímelos a hacer más ejercicios. 
Esto es importante, ya que a partir del error se 
reorganizan sus esquemas mentales. 

•	 Durante las actividades experimentales pre-
gunte a los alumnos acerca de lo que sucederá  
en el experimento, y cómo lo saben. Esto le 
permitirá valorar la comprensión de conceptos 
ya estudiados y fortalecerá la confianza de 
los alumnos en lo que saben. 

Sesión 12	 p. 23 

  Para terminar

•	 Pregunte a los alumnos cuáles son las dife-
rentes formas de representar iones, com-
puestos y moléculas que estudiaron en esta 
secuencia, así como la relación entre enlace 
químico y propiedades de las sustancias. 

Actividad 8. Aplico lo aprendido
•	 Realicen los dos primeros puntos de la acti-

vidad de manera individual y antes de llevar a 
cabo el punto 3, confronten los resultados de 
su trabajo; de esta forma podrán socializar los 
aprendizajes e identificar y corregir sus erro-
res favoreciendo el pensamiento científico.

•	 Oriente la reflexión para que los alumnos identi-
fiquen que el oxígeno se diferencia del ozono  
en la cantidad de átomos que forman la mo-
lécula. Los enlaces entre átomos son covalen-
tes (comparten electrones) y son sustancias 
elementales, ya que están formadas por un sólo 
tipo de átomos (de oxígeno).

•	 En el caso del agua y el peróxido de hidrógeno, 
no son alótropos, ya que no están formados 
por un solo tipo de átomos, lo que implica que 
no son sustancias elementales, sino compues-
tos, y sus enlaces son covalentes ya que el oxí-
geno y el hidrógeno comparten electrones.

•	 Los clorofluorocarbonos son compuestos que 
contienen carbono, flúor y cloro. Éstos destru-
yen la capa de ozono de la atmósfera terrestre, 
ya que la radiación solar favorece que los áto-
mos de cloro se separen de las moléculas del 
CFC, provocando una reacción química en la 
que los átomos de oxígeno que forman el ozo-
no se separan.

•	 Apóyelos para realizar la exposición de sus 
modelos ante el grupo en un ambiente de 
respeto y cordialidad.

•	 Motívelos a analizar y reflexionar acerca de 
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Secuencia 8  � La reacción química y la conservación 
de la materia (LT, Vol. II, págs. 24-35)

Tiempo de realización 12 sesiones

Eje Diversidad, continuidad y cambio

Tema Tiempo y cambio 

Aprendizaje esperado

•	 Argumenta sobre la cantidad de reactivos y productos en reacciones químicas 
con base en la Ley de la conservación de la materia. 

•	 Explica, predice y representa cambios químicos con base en la separación y 
unión de átomos o iones, que se conservan en número y masa, y se recombinan 
para formar nuevas sustancias.

Intención didáctica

Observar ejemplos de reacciones químicas en los que se evidencia la Ley de la 
conservación de la materia; desarrollar modelos que permitan explicar dichos 
cambios y argumentar en qué proporciones interactúan los materiales en estas 
reacciones.

Vínculo con otras 
asignaturas

Matemáticas

Al realizar operaciones aritméticas para balancear ecuaciones químicas y calcular la 
cantidad de sustancia.

Lengua Materna. Español

Al redactar textos de divulgación científica. 

Materiales Plastilina negra y roja, recipientes de plástico y regla.

Recursos audiovisuales 
e informáticos para el 
alumno

Informático

•	 Balanceo de ecuaciones químicas

Audiovisuales

•	 Cálculos matemáticos en la química

•	 Avogadro: de hipótesis a ley

Materiales de apoyo  
para el maestro

Recursos audiovisuales

•	 Introducción a la estequiometría 

•	 Estequiometría y balanceo de ecuaciones

Bibliografía

•	 Garritz Ruiz, Andoni y José Antonio Chamizo (2001). Tú y la química. México, unam 
/ Prentice Hall-Pearson Educación.

•	 Aguirre Pérez. Carlos, A. Vázquez Moliní, R. Fernández Cézar (2009). “Analogías 
para la enseñanza de los conceptos de mol y número de avogadro”, en Enseñanza 
de las ciencias: revista de investigación y experiencias didácticas, núm. Extra, 
pp. 627-632. Disponible en https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/
view/293807 (Consultado el 04 de diciembre de 2020).

¿Qué busco?

Que los alumnos reconozcan la relación entre 
cambio y reacción química; que las reacciones 
se representan mediante ecuaciones y cumplen 

con la Ley de la conservación de la masa. Que 
los alumnos apliquen los conceptos de canti-
dad de sustancia y de reactivo limitante en el 
análisis de las reacciones químicas.
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Acerca de…

La reacción química se puede definir como ”la 
transformación de unas sustancias en otras en 
función del tiempo, en la cual siempre existe la 
formación o la ruptura de enlaces químicos“. Una 
reacción química se puede representar por me-
dio de una ecuación química. 

Para escribir ecuaciones químicas es conve-
niente familiarizarse con ciertas reglas: incluir el 
nombre y la fórmula química de las sustancias, 
distinguir reactivos de productos, indicar el es-
tado de agregación y si en el transcurso de la 
reacción se absorbe o se libera calor o luz.

El concepto de conservación de la masa es im-
portante en química. En las reacciones químicas, 
los átomos se unen y separan, pero ni se crean ni 
dejan de existir, por lo que el número de átomos de 
cada elemento se conserva, al igual que su masa. 
Las representaciones de las sustancias (esferas y 
barras, Lewis y calotte) se pueden emplear para 
que los alumnos identifiquen que la ley de Lavoisier 
se cumple en las reacciones químicas.

El balanceo de ecuaciones químicas es un 
procedimiento muy utilizado en química. En éste 
se escribe la cantidad de unidades de sustancia 
que participan en la reacción siguiendo el criterio 
de que haya el mismo número de átomos de cada 
elemento, tanto en reactivos como en produc-
tos. Consulte los recursos audiovisuales Intro-
ducción a la estequiometría y Estequiometría y 
balanceo de ecuaciones, para familiarizarse con 
estos contenidos.

El mol es la unidad que se utiliza para medir 
la cantidad de sustancia y contiene 6.022 × 1023 
partículas; la masa en gramos de un mol de esta 
sustancia es su masa molar. En una ecuación  
química balanceada, se pueden conocer la masa 
y la cantidad de sustancia que se consume de un 
reactivo o se forma de un producto en el trans-
curso de una reacción química.

Sobre las ideas de los alumnos

Los alumnos ya han usado símbolos, fórmulas 
químicas, estructuras de Lewis y representacio-
nes de moléculas mediante barras y esferas. 
Esto no implica que empleen estas representa-
ciones con facilidad. Por otro lado, aunque han 
aprendido diversos términos químicos, no necesa-
riamente los emplean correctamente. Por ejem-

plo, confunden sustancia con elemento, y átomo 
o elemento con material común. 

¿Cómo guío el proceso?

Sesión 1	 p. 24 

  Para empezar

•	 Retome los aprendizajes de la secuencia ante-
rior, comentando con los estudiantes que aho-
ra ya saben cómo representar sustancias. Pida 
a algunos voluntarios que pasen al pizarrón y 
escriban ejemplos de fórmulas químicas, es-
tructuras de Lewis o barras y esferas de algunos 
compuestos. 

Actividad 1. Cómo describir una reacción 
química
•	 Comenten en qué consiste un cambio químico 

y cuáles son sus evidencias. Pueden consultar 
sus apuntes de la secuencia 5 para ello. 

•	 Si es posible, consiga los reactivos para llevar 
a cabo la reacción química y que la observen 
directamente; si no, analicen la imagen y pre-
gunte cómo se generó la sustancia amarilla. 
Considere sus explicaciones. 

•	 Ponga atención al proceso de razonamiento 
de los alumnos; aunque tal vez no la conozcan, 
es preciso que realicen una representación no 
convencional de una reacción química. Esto 
permitirá que usted desarrolle estrategias orien-
tadas a la construcción de los conceptos de 
esta secuencia. 

Sesión 2	 pp. 25-26 

  Manos a la obra

•	 Inicie comentando a los alumnos que, en esta 
sesión, aprenderán a representar reacciones me- 
diante ecuaciones químicas. 

•	 Realicen una lectura del texto “Reacciones y 
ecuaciones químicas”, hagan pausas para co-
mentar su contenido y proponer ejemplos adi-
cionales a los que aparecen en el libro. 

•	 Escriba algunas ecuaciones químicas en el 
pizarrón y pídales que marquen o encierren 
con diferentes colores los reactivos y los pro-
ductos. Pregunte qué piensan que indican los 
coeficientes y los subíndices, de qué manera 
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pueden conocer el estado de agregación de 
cada elemento o compuesto, y qué elemen-
tos están presentes en la ecuación.

•	 Para concluir, pida a los alumnos que expon-
gan los resultados de la actividad y aclare sus 
dudas. 

Sesión 3	 p. 26 

Actividad 2. Escribiendo ecuaciones 
químicas
•	 Comente a los alumnos que en esta actividad 

aprenderán a escribir ecuaciones químicas. 
•	 Al terminar la actividad, verifique de manera 

grupal las ecuaciones químicas.
	 a) 	2 H

2
 + O

2
 ⎯→ 2 H

2
O

	 b) 	C + 2 Cl
2
 ⎯→ CCl

4

	 c ) 	2 H
2
O

2
 ⎯→ 2 H

2
O + O

2

•	 Aproveche la oportunidad para retomar lo que 
han aprendido acerca de los cambios quími-
cos y físicos, a continuación, refuerce el co-
nocimiento con relación a que las ecuaciones 
representan cambios o reacciones químicas 
durante las cuales se rompen los enlaces de los 
compuestos iniciales y como resultado se for-
man otros compuestos.

•	 En su conclusión, verifique que los alumnos 
identifiquen que en una ecuación química las 
sustancias (o reactivos) que se encuentran al 
inicio se transforman en otras sustancias (o 
productos) con propiedades físicas y quími-
cas distintas.

Sesión 4	 p. 27 

•	 Inicie la sesión analizando la combustión de una 
vela: pregunte a los alumnos qué le sucede a la 
parafina (se derrite, cambio físico) y contráste-
lo con lo que le sucede al pabilo encendido 
(oxidación, cambio químico) a medida que se 
quema. Reflexionen si los materiales desapare-
cen o no durante estos cambios. 

•	 Recapitule el concepto de conservación de la 
masa e invítelos a investigar la reacción química 
de combustión en una vela. Explíqueles que, de 
acuerdo con esta ley, en la representación de las 
reacciones químicas el número de átomos que 
hay en los reactivos iniciales debe ser el mismo 
que en los productos.

•	 Lean el texto “Conservación de la materia”, 
analicen la reacción que representa el pro-

ceso de respiración celular y compruebe en 
el pizarrón los cálculos que aparecen en el 
libro. 

•	 Pida a los estudiantes que analicen otras 
ecuaciones químicas para verificar la Ley de 
la conservación de la masa, por ejemplo, 

	 	 2 Fe + 3 S ⎯→ Fe
2
S

3

Elementos Reactivos Productos

Fe (Hierro) 1 × 2 = 2 átomos 2 × 1 de hierro = 2 átomos

S (Azufre) 1 × 3 = 3 átomos 3 × 1 de azufre = 3 átomos

•	 Revisen grupalmente los resultados de su tra-
bajo, así podrá aclarar dudas y los alumnos 
valorarán sus aprendizajes. 

Sesión 5	 p. 28 

•	 Recapitule los aprendizajes logrados en la se-
sión anterior. Pida a los estudiantes que expli-
quen la Ley de conservación de la masa y que 
argumenten si en las reacciones químicas anali-
zadas se cumple esta ley de conservación o no.

•	 Realicen la lectura comentada del texto infor-
mativo de la página 28, hagan pausas para 
corroborar su comprensión o aclarar dudas. 

•	 En parejas, representen algunas ecuaciones 
con plastilina o con otro material que tengan 
a su alcance. Cerciórese de que comprenden 
la utilidad de usar coeficientes, como los que 
se incluyen en la última ecuación de la página 
28. Mencione que si el número de átomos es 
el mismo en los reactivos y en los productos, 
la ecuación está balanceada.

•	 Al terminar, organice una exposición de cada 
equipo para explicar sus representaciones de 
ecuaciones químicas y cómo se aplica en ellas 
la Ley de la conservación de la masa.

Sesión 6	 p. 29 

•	 Es importante que en esta sesión los alumnos 
identifiquen que una ecuación química debe es-
tar balanceada. Aprender a balancearla favorece 
el desarrollo del pensamiento abstracto.

•	 Solicite a los estudiantes que lean el texto 
“Balanceo de ecuaciones químicas” y pídales 
que analicen los pasos a seguir para balancear 
una ecuación química. 
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•	 Invítelos a usar el recurso informático Balanceo 
de ecuaciones químicas y posteriormente a ba-
lancear otras ecuaciones para poner en práctica 
esta habilidad. Aclare sus dudas.

•	 Al terminar, solicite a algunos voluntarios que 
expliquen los pasos que siguieron para balan
cear su ecuación.

Sesión 7	 p. 30 

Actividad 3. Representación y balanceo de 
reacciones químicas 
•	 Recomiende que lean la actividad antes de 

comenzar y apóyelos para resolver sus du-
das acerca de las indicaciones. 

•	 Apoye a los alumnos en la elaboración de re-
presentaciones y cálculos para el balanceo. 

•	 En el punto 6, oriente la reflexión para que 
los alumnos comprendan que el balanceo de 
ecuaciones puede ser útil en la cuantificación 
de las sustancias que reaccionan y de los pro-
ductos que se forman. 

Sesión 8	 pp. 31-32 

•	 Para introducir el tema, pregunte cómo se pue-
de saber cuántos átomos conforman a los ma-
teriales y por qué es importante conocer esto.

•	 Lean el texto “Cantidad de sustancia: mol y masa 
molar” y hagan pausas para que los alumnos  
expresen sus dudas, desarrollen los cálculos ma- 
temáticos y revisen el recurso audiovisual 
Avogadro: de hipótesis a ley. Es importante que 
identifiquen que un mol es la unidad utilizada 
para medir la cantidad de sustancia y que la 
masa molar es la medida de la masa de un mol 
y es diferente para cada sustancia. 

•	 Posteriormente, solicite que elaboren un orga-
nizador conceptual en el que incluyan qué es 
un mol, a qué equivale, cómo se expresa, para 
qué se utiliza y qué es la masa molar. Después 
de que hayan leído el procedimiento descrito en  
el texto, pida que resuelvan un problema, por 
ejemplo, ”¿cuántos moles hay en 50 gramos de 
oro si su masa molar es de 196.9 g/mol (0.25 
mol)?“.

•	 Al finalizar, pida a los estudiantes que vuelvan a 
contestar las preguntas que les hizo al inicio de 
la sesión: ”¿qué tipo de unidades pueden medir 
estas cantidades de materia?“. Esto les permiti-
rá valorar lo que aprendieron. Peguen sus or-

ganizadores conceptuales en las paredes del 
salón. 

Sesión 9	 p. 32 

Actividad 4. Cálculos predictivos
•	 Retome los conceptos aprendidos en la se-

sión anterior preguntando a los estudiantes 
qué es el número de Avogadro, qué es un 
mol, cuál es la diferencia entre un mol y la 
masa molar y cómo se calcula la cantidad de 
partículas que hay en una sustancia.

•	 Antes de realizar la actividad, haga que los 
alumnos la lean, de esta forma podrán aclarar 
dudas. 

•	 Al terminar, pida a cada pareja que confronte 
sus resultados con otra, de esta forma resolve-
rán sus dudas y verificarán sus procedimientos. 
Si lo considera conveniente, pídales que revisen 
nuevamente el audiovisual Cálculos matemáti-
cos en la química, de la sesión anterior.

•	 Invite a algunas parejas a pasar al frente y 
explicar el procedimiento que siguieron para 
llegar a sus resultados, de esta forma los es-
tudiantes que aún tienen algunas dudas ob-
tendrán apoyo y lograrán avances. 

Sesión 10	 p. 33 

•	 Inicie la sesión comentando que para hacer una 
jarra de agua de limón se necesitan 7 limones y 
10 cucharadas de azúcar. Pida a los alumnos  
que argumenten si es posible preparar 3 jarras 
de agua si se tienen 30 limones y 20 cuchara-
das de azúcar. Explique que para conservar la 
relación 7:10 (limones:azúcar) sólo es posible 
preparar 2 jarras de agua, pues el azúcar se ago-
tará. En este caso, el ingrediente limitante es el 
azúcar y el ingrediente en exceso son los limo-
nes. Mencione que algo similar ocurre con los 
reactivos en una reacción química.

•	 Lean y analicen el texto “Reactivo limitante”. 
Después pida que en parejas comenten lo 
que entienden por reactivo limitante y escri-
ban, de común acuerdo, una definición del 
término. Verifiquen las relaciones indicadas 
en las tablas, esto les permitirá comprender 
mejor el contenido de esta sesión. 

•	 Al finalizar, pídales que anoten las dudas 
que aún tengan. En la siguiente sesión habrá 
oportunidad de aclararlas.
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