SNERSIORD MACIONAL AUTONOA § iy
)
.‘

e:?”‘ % UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

EL CURSO DE LAS IDEAS PREVIAS EN EL APRENDIZAJE
DEL ENLACE QUIMICO A NIVEL LICENCIATURA

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

Q U I M 1 € O
P R E S E N T A

ARTURDO GARCIA CRUZ

MEXICO, D.F sl 2004
EXAMENES PROFESIONALES
FACYLTAD DE QumIcA




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Jurado asignado:

Presidente Prof. SILVIA BELLO GARCES

Vocal Prof. GISELA HERNANDEZ MILLAN
Secretario Prof. ADELA CASTILLEJOS SALAZAR
ler: Suplente Prof. ELIZABETH NIETO CALLEJA
2do: Suplente Prof. PLINIO JESUS SOSA FERNANDEZ

Esta tesis fue desarrollada en la Facultad de Quimica de la UNAM.

Asesor del tema Sustentante

;’,?Wahﬂmﬁ Gonerel de Biblitonns o 1
: Mﬂwme., i

oo de . mi trabajo WE.‘».C'! .
,.:,-_H\r*mn Gl Crz -

. re_ L0V

Ty ———




AGRADECIMIENTOS:

A Dios por darme vida y salud.

Quiero dedicar este trabajo a mis queridos padres que siempre han creido en mi, gracias a
su apoyo moral, economico y el amor que siempre me han demostrado, finalmente logre la
culminacion de mis estudios. Ellos siempre me han ensefiado, que la persona de bien
siempre llegara a ser una persona de provecho. Afortunadamente he llevado a la prictica
este consejo y gracias a eso he conseguido metas.

A todos mis hermanos y familiares que me han ayudado a salir adelante en toda ocasion.

La ayuda incondicional de mi asesora de tesis, Profesora Silvia Bello Garcés, ya que sin su
apoyo y paciencia no se hubieran logrado los objetivos de este trabajo.

La colaboracion de las Profesoras Giscla Hernandez Millan y Adela Castilicjos Salazar en
la revision de esta tesis.

A la Profesora Mercedes Meijueiro Morosini y al Ing. Emilio Barragan Hemandez quienes,
desde que los conozco, me han apoyado sin importar las circunstancias.

A mis compaiieros de Granada Biotech.

A mis compaiieros de la Facuitad de Quimica y a mis maestros con quienes comparti una
faceta importante de mi vida.

A la maxima caso de estudios UNAM por brindarme la oportunidad de ser un profesionista.



INDICE

Pagina
Introduccion. 1
CAPITULO 1
Historia del enlace quimico. 4
CAPITULO 2
Generalidades sobre ideas previas. 7
CAPITULO 3
Conceptos de enlace quimico en la bibliografia usada en los cursos de la
Facultad de Quimica. 16
CAPITULO 4
Ideas previas sobre enlace quimico documentadas. 29
CAPITULO 5
Investigacion de las ideas previas sobre enlace quimico en alumnos de la
Facultad de Quimica. 34
5.1 Metodologia. 34
5.2 Resultados. 43
5.3 Analisis de resultados. 92
5.4 Comparacion de las ideas previas documentadas en un medio electronico
con las recopiladas en la prueba diagnéstica. 118
5.5 Comparacion de las ideas previas de los alumnos con los conceptos
de 1a bibliografia. 119
CAPITULO 6
Recomendaciones sobre estrategias de enseftanza-aprendizaje. 121
Conclusiones. 31

Bibliografia. 133



INTRODUCCION.
Hasta hoy en dia el estudio de las ideas previas ha provocado un importante cambio en la
ensenanza de las ciencias, y ha proporcionado informacion acerca de las concepeiones con las
que los alumnos se enfrentan al proceso de la ensefianza cientifica. También hemos aprendido
que existen problemas en la construccion del conocimiento y transformacion conceptual.

Algunos estudios realizados sobre las ideas previas de los estudiantes cubren un amplio
dominio de conceptos y areas del conocimiento tales como: fuerza, luz, energia, electricidad,
fotosintesis, sistema circulatorio, reacciones quimicas, equilibrio quimico, enlace quimico,
mol, naturaleza corpuscular de la materia, etc.

Autores de diferentes escuelas psicologicas han dado a conocer la particular
importancia de las ideas previas de los estudiantes en el aprendizaje. Estos autores
desarrollaron interesantes trabajos tales como: la perspectiva cognitiva (Ausubel , 1986),
perspectiva del desarrollo (Piaget, 1979), perspectiva conductual (Gagné, 1987) o Ila
perspectiva constructivista (Driver, 1986). Todos ellos han encaminado sus trabajos para
demostrar el impacto de las ideas previas de los estudiantes durante la formacion que estos
reciben en el aula. El resultado de estos trabajos ha propiciado el cambio de los métodos
tradicionales de ensefianza asi como el de Tos programas de estudio en todos los niveles de

escolaridad.

Debido a la importancia que tienen las ideas previas en el proceso de la ensefianza-
aprendizaje, se han dado a conocer un gran nimero de trabajos e investigaciones en algunos
paises tales como el caso particular de Espaiia. Atin cuando en México el estudio de las ideas
previas es un campo de investigacion realmente reciente, se han utilizado algunos de estos

trabajos con el proposito de mejorar las estrategias de ensefianza-aprendizaje.



La investigacion de las ideas previas se reahza en diferentes centros de investigacién con la
finalidad de conocer mas a fondo los origenes, las caracteristicas y consecuencias que estas
generan en cualquier nivel de escolaridad.

El rezago escolar es una de Jas consecuencias del poco trabajo realizado con las ideas
previas de los alumnos, también la poca informacion que existe acerca del tema, los errores
bibliogrificos y del material de consulta son factores importantes que limitan la exploracion

de las ideas previas por parte de los profesores.

El estudio de las ideas previas en alumnos de nivel superior, le permite a un
profesionista conocer el origen, las caracteristicas y consecuencias que se dan cuando un

alumno se enfrenta al proceso de aprendizaje.

Ademis permite conocer cudles son las ideas mds persistentes y dificiles de cambiar en
los alumnos, asi como la existencia de los errores bibliogrificos que se encuentran en el

material de consulta.

Un profesionista consciente de la existencia de las ideas previas tiene una vision muy
amplia que le permite aplicar diferentes estrategias ya sea de aprendizaje o ensefianza si su
vocacion es la docencia.

Por considerarse las ideas previas como un factor que impide el aprendizaje de la
ciencia, se tiene interés por conocer cuales son las ideas previas sobre el modelo de enlace
quimico, asi como la persistencia o evolucidn de éstas en alumnos de diferentes semestres de

la Facultad de Quimica de la UNAM.

Por lo anterior, en esta tesis se proponen los siguientes objetivos:
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OBJETIVOS:
1.-Revisar la bibliografia especializada en investigacion educativa y detectar las ideas

previas sobre enlace quimico que manifiestan los alumnos en el aprendizaje.

2.- Comparar las ideas previas de los alumnos de la Facultad de Quimica, relacionadas
con el enlace quimico, con los conceptos que aparecen en la bibliografia mas consultada por

ellos.

3.-Analizar la evolucion o persistencia de las ideas de los alumnos de la Facultad de

Quimica.

4.-Proponer, tanto a alumnos como a profesores, recomendaciones sobre estrategias de
ensefianza-aprendizaje acerca de los modelos de enlace quimico, utilizando los resuitados de

la investigacion.



CAPITULO 1

HISTORIA DEL ENLACE QUIMICO:

Con los descubrimientos del siglo XIX, especialmente en electrolisis, se logré un considerable
avance en el concepto de enlace o unién quimica. Ya en 1812 Jacob Berzelius habia sugerido
que a lo que se le nombraba afinidad, no es mds que el resultado de la polarnidad de las
particulas; pudiendo decir asi que dicha atraccion era de cardcter electrostatico, siendo la
causa principal de toda actividad quimica vy desde entonces se considera el enlace quimico
como un fenomeno electrostatico. Esto condujo a J. Berzelius a tomar la decision de asignar a

los dtomos polos positivos y negativos, reemplazando asi la idea de sentimientos de afinidad.

Con esta nucva propucsta los compucstos organicos no cncajaban en la teoria
electrostatica, fue hasta 1834 cuando J. T. Dumas al trabajar con compuestos organicos
introdujo por primera vez el término de valencia y propuso representar €sta por medio de

trazos.

El problema de afinidad se complico cuando en 1892 Alfred Wemer descubrié los
compuestos Ilamados complejos, en los cuales algunas moléculas pedian sustituirse por
algunos iones sin que cambiara nada esencial en el compuesto, a lo cual se le llamé contra

valencia.

A principios del siglo XX los quimicos conocian tres modelos de enlace quimico, los
cuales son: enlace ignico (de origen electrostitico), los enlaces de los compuestos organicos y
los enlaces que presentaban los compuestos de Wemer. Sin embargo se considera que el
primer paso importante para comprender ¢l enlace quimico se dio con el descubrimicento del
electron (1897) per el fisico ingles J. J. Thomsen, entonces se pudo comprender que el enlace

quimico dependia de los electrones y no de los dtomos como se consideraba hasta entonces.



En 1913 N. Bohr propone un modelo que permite tener una idea mas clara de los fenomenos
electrostaticos que tienen lugar en la formacion del enlace quimico; para este modelo los
electrones estan girando alrededor del nucleo colocandose en orbitas sucesivas y cada drbita

solo puede tener un namero limitado de electrones.

En 1916 Lewis remedia algunas deficiencias de la teoria de Kossel-Magnus (en general
esta teoria propone la idea de que los iones tienen una estructura electronica exterior, la cual
podia ser comparabie a la de los gases nobles, es decir que debenia tender a tener ocho
electrones), y propone una nueva teoria para los enlaces no iénicos, en la cual plantea que la
causa de la afinidad se debe a los electrones superficiales los cuales pueden distribuirse entre

los atomos involucrados.

Estos modelos no modificaron a fondo los conceptos del siglo XIX, pero si se logré
entender mejor la naturaleza del enlace quimico. Ademds esto condujo al gran cambio en

1924, cuando aparecen las teorias fisicas que nos llevan al concepto actual del enlace quimico

Fue con Louis de Broglie que al usar la mecdnica ondulatonia dio a conocer: que el
electron presenta un cardcter ondulatorio que puede describirse con la ayuda de una funcion

de onda.

Hasta entonces se pudo considerar como una evolucion seria el concepto de la union
quimica. Después se dieron a conocer los trabajos de Heisenberg y Schrédinger los cuales
permitieron aclarar el fenomeno de enlace quimico bajo las siguientes hipétesis: cuando un
numero dado de nicleos se distribuye en el espacio a distancias definidas, los electrones de
los atomos se dispersan de tal forma que existe en cada punto una probabilidad de encontrar a

un electron, pero no es posible conocer de manera exacta la posicion del electron. Esto



condujo a una imagen mucho mas indefinida del electron, la cual es conocida bajo el nombre

de nube electronica.

Heitler y London utilizaron la teoria del enlace de valencia, estudiaron a la molécula de
hidrégeno dandole el nombre a ia union quimica de esta molécula como union covalente.
También L. Pauling trabajo sobre las propiedades de los enlaces quimicos aportando valiosa
informacion acerca de caracteristicas tales como: longitud de enlace, caracter ionico de los
compuestos covalentes, radios atomicos, energias de enlace, electronegatividad de [os

elementos, etc.

Por tratarse el enlace quimico como un fenomeno electrostatico se penso que las teorias
propuestas iban a cambiar las ya existentes, de esta manera se puedo decir que se habian
establecido las nuevas bases de la quimica, no sélo para las moléculas sino también para los
cristales; los desarrollos posteriores a 1939 no se han considerado del todo como ambito de
la historia, asi con estas ideas desarroliadas alrededor de 1930 se ha podido Ilegar a una mejor

comprension del enlace quimico.



CAPITULO 2
GENERALIDADES SOBRE IDEAS PREVIAS

Las ideas previas también son llamadas concepciones alternativas, ciencia de los nifios,
conocimientos previos, etc; son construcciones individuales o representaciones mentales de
los individuos que nos permiten entender los fendmenos y poder responder de manera
adecuada a estos, estas ideas implican un pensamiento hasta cierto punto coherente pero en la

mayoria de las ocasiones difiere del concepto cientifico.
El origen de las ideas previas:

Los origenes de las ideas previas son diversos; pueden ser esponténea (proveniente del
“sentido comun”); pueden ser producto de la percepcion sensorial, o bien pueden ser
inducidas a través de los medios de comunicacion, material diddctico, libros de texto asi como
el lenguaje cotidiano y el cientifico de articulos o de profesores, asi como el intercambio de

ideas con los compaiicros de clases.

Todas las personas a lo largo de la vida se enfrentan a una serie de experiencias fisicas,
de relaciones sociales y afectivas que, segun la interpretacion constructivista del aprendizaje,
contribuyen a Ia formacion de su estructura cognitiva. Todos los fendmenos naturales son
interpretados por los individuos generando una serie de conocimientos previos al margen de

la ensefianza formal recibida en las escuelas.



A CONTINUACION SE DESCRIBEN ALGUNAS CARACTERISTICAS
SOBRE IDEAS PREVIAS DE LOS ALUMNOS EN CUESTIONES

CIENTIFICAS
1. -El pensamiento esta dominado por la percepcion.
En esta parte los alumnos basan su razonamiento en las caracteristicas observables de un

cierto fenomeno.
2. -Existe una vision parcial de los fenémenos:

En muchos casos los alumnos consideran solamente aspectos limitados de situaciones fisicas
particulares. Tienden a interpretar los fenomenos en términos de propiedades absolutas o
cualidades adscritas a los objetos mas que en términos de interaccionen entre los elementos de

un sistema.
3. -Las situaciones estables no necesitan explicacion.

Esta parte tiene lugar cuando los alumnos prestan mds atencion a las situaciones en las que se
pueden apreciar cambios, desinteresiandose en las situaciones de equilibrio, o en las

propiedades que no cambian.
4. -Existe una observacion preferente en las transformaciones:

Se da para cuando los alumnos tratan de explicar cambios de un fendomeno y su razonamiento
sigue solamente una causa que produce una cadena de efectos en una secuencia dependiente
del tiempo. De esta manera, los procesos que los cientificos ven como reversibles no son
necesariamente vistos por los alumnos. Asi es mas facil comprender que en el paso de solido
a liquido se necesita energia, que en el proceso inverso de liquido a sélido se desprende una

cantidad equivalente de energia.



5. -Razonamiento no coherente:

Los alumnos se interesan en explicaciones particulares para cada hecho especifico, al
contrario de los cientificos, no les preocupa que exista una contradiccion entre las
explicaciones que dan a diferentes fenomenos, llegando a dar explicaciones poco explicitas o
contradictorias.

6. -Poca precision en el lenguaje:

Son ocasiones en las que los alumnos tienden a llegar a confusiones muy complejas acerca
de un tema.

Las ideas previas de los alumnos en distintas areas del conocimiento han sido recogidas
por diferentes investigadores (West y Pines, 1985; Hierrezuelo Montero, 1989; Driver,
Guense y Tiberghien, 1989; Osbome y Freyberg, 1991.entre otros). Llegando estos
investigadores a algunas de las siguientes conclusiones:

1. -Los estudiantes tienen ideas y puntos de vista en varios temas de la ciencia, desde la edad
infantil y antes de recibir la informacion formal.
2. -Las descripciones ingenuas y preconcepciones explicativas normalmente son diferentes de

las de los cientificos, pero ain resultan muy itiles y coherentes para los estudiantes.
3. -Son comunes en estudiantes de diferentes paises.

4. -A pesar de que las ideas previas tienen gran influencia en el aprendizaje que se lleva a

cabo en el aula, los profesores tienden a desconocerias.
5. -Las ideas son resistentes al cambio por métodos de ensefianza tradicional.

6.-Se guarda un cierto paralelismo con las concepciones vigentes en ciertos momentos de la

historia de la ciencia
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Todo este conjunto de caracteristicas se pueden clasificar en tres grandes grupos (origen

sensorial, origen social, origen analogico), que a continuacion se describen.
1. -Origen sensorial. Se basa en el uso de reglas de inferencia causal aplicadas a los datos
que proceden del mundo natural.

2. -Origen social. Es el reflejo de las concepciones inducidas en el alumno por el medio en
que se desenvuelve.

3. - Origen analégico. Surge de la busqueda de la semejanzas con situaciones conocidas para

poder explicar situaciones desconocidas.



EL PROCESO DEL CAMBIO CONCEPTUAL

El aprendizaje es un proceso mediante el cual nuevos conocimientos son asimilados dentro

del la estructura conceptual del que aprende.

El cambio conceptual consiste en cambiar las ideas previas de los alumnos por
conceptlos aceptados por la comunidad cientifica, en pocas palabras la finalidad es de que los

alumnos aprendan la ciencia “correcta”.

Desde estos puntos de vista se insiste en la necesidad de ofrecer oportunidades para que
los alumnos expliciten sus ideas previas, de tal suerte que existen diversas propuestas que

propugnan el cambio conceptual.

Los modelos de cambio conceptual v la perspectiva constructivista indican que el
aprendizaje con una comprension real ocurre cuando el que aprende construye y transforma
activamente sus propios significados, y no cuando adquiere y acumula los conocimientos que
se le transmiten. De esta manera el aprendizaje implica una construccion personal y una
negociacion social de los significados entre los miembros de la comunidad.

Sin embargo autores como: Ausubel, Novak y Hanesian (1983) dicen que ¢l
conocimiento es estructurado en forma de red especifica de conceptos. Los conceptos de
mayor nivel de generalidad y poder inclusivo, que van a permitir la incorporacion de nuevos
conocimientos a la estructura cognitiva, son denominados organizadores.

Algunos investigadores consideran crucial el estudio del enlace quimico, como parte de
la ensefanza-aprendizaje de la quimica (Banfey, 1965; Allinger , et al,. 1979; Paoloni, 1979,
Langmuir 1921, recogido en Jensen , 1984; Solbes y Vilches , 1991; Pauling, 1992; entre
otros). Podria ser catalogado como concepto estructurante segin la epistemologia de

Gagliardi y Giordan (1986).
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Si Ia anterior hipétesis es correcta, seria necesario un adecuado conocimiento de fa estructura

de la materia y del enlace quimico y asi poder desarrollar otros conceptos de la quimica.

El cambio conceptual es ¢l resultado que el profesor debe pretender, en el cual se da una
reestructuracion cognitiva en la mente del alumno. Para poder lograr este cambio conceptual,
es fundamental que el alumno esté insatisfecho con sus ideas previas y ademas que el alumno
encuentre contradicciones o que se d¢é cuenta de que sus ideas no le sirven para resolver

problemas que en algiun momento se le han planteado.

Vale Ia pena no oividar que el cambio conceptual promueve una pequeiia porcion de fa
diversidad de modelos que tiene el alumno para adquinr nuevos conocimientos y al mismo

tiempo desarrollar los que ya posee.



LAS IDEAS PREVIAS TRAS EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

En el intento por cambiar las ideas previas por conceptos de tipo formal o cientificos, sc

pueden tener como resultado los siguientes casos.
A) Las ideas previas de los alumnos queden inalteradas.

Puede suceder que los alumnos incorporen algin lenguaje de cardcter cientifico y lo
utilicen para explicar su punto de vista, pero éste permanece sustancialmente inalterado. En

este caso si se da algiin aprendizaje se denomina come de memorizacion mecédnica
B) Tiene lugar un proceso de captura conceptual.

Hewson describe asi el momento en que la nueva idea es reconciliada con las ideas
precedentes v se le incorpora a la estructura cognitiva pero sin que se modifiquen aquellas
concepciones con las que no se estd de acuerdo. Con frecuencia el alumno no cree
conveniente cambiar su esquema conceptual, pero tiene la necesidad de incorporar los
conceptos que se le suministran en clases con motivo de los examenes. Es de esperar que el
alumno pueda utilizar en algunas ocasiones el punto de vista formal de caracter cientifico,
pero no lo usa en ocasiones cotidianas para explicar los fenomenos, quedando ese
conocimiento archivado sin aplicacion y es muy ficil de olvidar por no haber tenido un
anclaje en su estructura cognifiva.

C) EI punto de vista del alumno sale reforzado.

Se malinterpreta lo aprendido de tal manera, que se refuerzan los puntos de vista del

alumno.

D) Se da un proceso de cambio conceptual.
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Una vez mas se usa la concepcion de Hewson para indicar claramente que las nuevas ideas
son aceptadas por el alumno, sustituyendo a sus ideas previas del alumno sobre el fenémeno

en estudio. Se puede decir que es la situacion en la que verdaderamente se tiene un

aprendizaje formal



LA NECESIDAD DE UN CAMBIO METODOLOGICO

Es necesario decir que los profesores deben ocuparse de un cambio conceptual en los alumnos
si el deseo es que su ensefianza sea realmente significativa. Este cambio conceptual no es
posible sin un cambio metodolégico que propicie las condiciones que lo posibiliten. Algunos
autores han manifestado que los conceptos precientificos estan ligados a una metodologia, a la
cual se Ile ha denominado metodologia superficial, la cual se caracteriza por respuestas
seguras, (con base en observaciones cualitativas y/o una operacion mecanica) y rapidas sin
someterse a ningun tipo de analisis. Esto es propio del modo de pensamiento natural de los
alumnos y en general de la mayoria de las personas, pero no coincide con el pensamiento
cientifico. Serd necesario poner reiteradamente a los alumnos en situaciones en las que tengan
que aplicar la metodologia cientifica, superando fas certezas aparentes en términos de
hipotesis, las cuales deben ser precisadas y contrastadas. Esta nueva metodologia parte de las
ideas previas de los alumnos, también considera la necesidad de mostrar lo insuficiente de
esas ideas y poner al estudiante en el punto de construir un nuevo esquema que pueda
sustituir al anterior. En esta metodologia el profesor juega un papel imporiante como guia en
esa busqueda y el alumno es puesto en situacion de construir sus propios conocimientos, y en
este sentido no esta de acuerdo con la ensefianza por transmision verbal, pero al mismo
tiempo se rechaza la posibilidad de aprendizaje inductivo y automatico por parte del alumno,
cuya ineficacia ha sido probada reiteradamente. Se propugna un descubrimiento orientado,
mediante la utilizacion de un programa-guia de actividades en el que de una manera

estructurada y sistematica el alumno ha de ir construyendo su propio conocimiento.



CAPITULO 3

CONCEPTOS DE ENLACE QUIMICO EN LA BIBLIOGRAFIA USADA EN LOS

CURSOS DE LA FACULTAD DE QUIMICA

Como parte de la investigacion de las 1deas previas, se realizo la bisqueda de conceptos sobre

enlace quimico en la bibliografia mas consultada por los alumnos de la Facultad de Quimica.

Los conceptos que aqui se refieren son parrafos textuales de la bibliografia, una vez que
se mencionan los conceptos bibliogrdficos de cada modelo de enlace quimico, se dard la

comrespondiente bibliografia.

La formacion de una molécula diatomica, con el enfoque de enlace de valencia, se
explica de la siguiente forma: primero se describen los orbitales atomicos de dos diomos
aislados y suficientemente separados para no inleractuar enfre si. Se supone que ambos
dtomos tienen uno o mds orbitales semicompletos. Después imaginamos los dos atomos
aproximdndose uno al otro hasta que se interpeneiran los orbitales semicompletos de cada
dromo. El resultado es que dos electrones, uno de cada dtomo, ocupan los orbitales
interpenetrados de ambos dtomos. Esta interpenetracion de orbitales atémicos es un enlace

covalente que une a los dos dromos para formar una molécula..

Como consecuencia del principio de exclusion de Pauli, el requerimiento bdsico de un
enlace covalente es que los dos electrones fengan espines opuesftos para ocupar un mismo
orbital. Se dice entonces que los electrones estin apareados. Si esta es la inica
intepenetracion de orbitales entre los dromos, se forma un enlace simple; resuftando enlaces
muiltiples si hay interpenetracion de orbitales adicionales de los dos dromos. Por simplicidad,
se considera que los electrones fuera de los orbitales interpenetrados estdn en orbitales

atomicos atraidos por sus respectivos micleos.



v Referencia bibliogrifica:

Charles W. Keenan (1997). Quimica General Universitaria, Editorial Continental ppl86-219.

(1 Enlace quimico:

En la materia, los dtomos estan muy proximos enfre si y existen fuerzas que los

mantienen juntos; estas fuerzas se llaman enlaces quimicos.
£3 Enlace idnico:

Cuando se pone en contacto sodio metdlico y cloro gaseoso, éstos reaccionan muy

rdpidamente produciendo cloruro de sodio blanco y cristalino.

Un enlace idnico resulta por la transferencia de electrones entre un dtomo metdlico y
otro no metdlico, de la que el primero se convierte en un ion cargado positivamente y el
segundo en uno negalivo.

Fn la mayoria de los casos, el mimero de electrones ganados y perdidos es tal que wno
de los iones resultantes adquiere la configuracion electronica de gas noble, es decir,
adquiere un octeto en capa externa. Hay sin embargo, excepciones importantes,
especialmente para iones metdlicos de las series de transicion y de los grupos [IIA, IVA y VA,
mads alla del tercer periodo.

Los compuestos ionicos no constan de simples pares ionicos o agrupaciones pequernas
de iones, salvo en el estado gaseoso. En cambio cada ion tiende a rodearse con iones de
carga opuesta, lo que resulta un cristal silido formado por un gran rimero de iones

positivos y negativos, ordenados alternadamente .
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Una unidad formular de un compuesto iénico es el conjunto mds pequeno de iones que sea
eléctricamente neutro. La unidad formular pasa a ser la base para la escritura de la formula

del compuesto, asi como también para describir un mol de la substancia v su peso formular.
(1 Enlace covalente:

Imaginemos un proceso en el que se acercan dos atomos de H desde una distancia
mfinita, hasta juntarse; mientras se mantengan bastanie distanies se puede considerar su
energia de inferaccion como nula, cuando los dtomos se ponen en contacto infimo, ambos
niicleos v los dos electrones deben ordenarse de tal modo que las fuer-as atractivas entre

ellos sean un mdximo y la energia de interaccion sea minima.
EL Covalencia coordinada:

La molécula H;N.BF; representa el enlace covalente entre los dtomos de nitrogeno y
boro, el nitrageno dona ambos electrones del enlace mientras que el atomo de boro sdlo pone
la disposicion de un orbital vacio. Al enlace quimico que resulta de este modo se le {fama
enlace covalente coordinado o dative. No obstante, es importante destacar que una vez que
se ha generado un enlace de este tipo no hay forma de distinguirlo de un enlace covalente
simple.

v Referencia bibliogrifica:
Petrucci, Ralph H. (1977). Quimica General. Fondo Educativo Interamericano. México,

p.143-170
.3 Covalencia coordinada o enlace dativo:

El caso mas conocido de formacion de moléculas en la que un electron s del carbono

no estd promocionado es el monoxido de carbono. Ln este caso cabe esperar que el carbono



19

alcance una configuracion s°p’, y el oxigeno una configuracion s°p’, sin embargo la energia
de disociacion del CO y la distancia muy corta del enlace C-O sugieren que la estructura del

enlace de valencia se represente mejor por:
wC=0:" o simplemente :Ce O:

La flecha de la formula anterior es un convenio utilizado para indicar que el oxigeno
aporta los dos electrones en el enlace. Iste enlace se llama frecuentemente enlace covalente
coordinado o dativo, y una ve- formado no se puede distingwir de wun enlace covalente
ordinario. las cargas que se muestran en el enlace dativo se lfaman cargas formales y se

presentan siempre en este (ipo de enlaces.
L1 Estudio tedrico del enlace covalente:

ET primer desarrollo teorico del enlace covalente se debe a Heitler y London. Su
estudio de la molécula de hidrogeno es una buena introduccion a la discusion del enlace
covalente. Il estudio de Heitler y [London puede extenderse a otras moléculas con enlace
covalente procedente de la interaccion de electrones con spines opuesios de dos dtomos. Los
electrones de valencia de una combinacion atomica deben estar desapareados, si no estdn
desapareados en el estado fundamental del datomo existirdn orbitales vacantes de baja
energia disponibles para acomodar a los electrones de spin apareado en orbitales separados.
Los orbitales atémicos implicados en cada dtomo deben tener el mismo numero cudntico
principal, n, ya que los orbitales no deben diferir grandemente en energia. Un datomo puede
entonces formar un enlace covalente por cada uno de sus orbitales de valencia estables. Asi
el nitrégeno con la configuracion externa 2s “2p! Zpl‘."sz" puede formar tres enlaces, como

en el NI, pero no puede formar cinco, como en NFFs porque la segunda capa esta complera.
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El estudio de Heitler-London destaca la formacion de un enlace quimico como resultado del
apareamiento de dos electrones, uno de cada dtomo enlazado. La densidad electronica del
par compartido es maxima entre los dos dtomos enlazados. {.os atomos tienden a combinarse
para formar capas compactas, pero en el PFs v Sty el octeto es superado y en el Bl;
probablemente no se forma. Tal y como se presenta el estudio de Heitler-l.ondon no
considera la formacion de moléculas, tal como H, , donde no tiene lugar apareamiento. No
cluye la formacion del enlace covalente coordinado donde uno de los dtomos eniazados
suministra los pares electronicos, pero podrian hacerse extensiones para incluir estas

situaciones de enlace.
E3 Cardcter idnico parcial en los compuestos covalentes:

Se ha seialado que cabe esperar que la distribucion electronica en los enlaces
covalentes entre dtomos diferentes no sea simétrica, sino con densidad elecirénica mayor
cerca del diomo mds electronegativo. Los enlaces covalentes polares pueden describirse en
términos de electrones compartidos distribuidos asimétricamente o por hibridos de
resonancia de una estructura covalente (electrones compartidos igualmente) y una estructura

ionica (electrones transferidos).

Existe alguna confusion en el uso de los (érminos polar y no polar. Los términos han
sido utilizados como sinonimo de ionico y covalente, respectivamente. Describiremos las
sustancias ionicas si dan redes ionicas, y reservaremos los términos polar y no polar para
diferentes tipo de enlaces covalentes. Un emlace covalente mo polar implica igual o
aproximadamente igual comparticion de los electrones enlacantes, la diferencia en las

electronegatividades serd menor que (.3.
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Ll Enlace covalente polar.

Un enlace covalente polar es el que tiene una cantidad apreciable de cardcter ionico.
Cuanto mayor es la diferencia enire las electronegatividades de los dtomos enlazantes mayor
es la polaridad o cardcter ionico del enlace.
¥" Referencia bibliogrdfica:

Bodie E. Douglas (1970), Conceptos y Modelos de Quimica Inorganica, Primera Edicion,
Editorial Revete , pp 50-175.
Ll Enlaces idnicos

Los compuestos ionicos son agrupaciones eléctricamente neufras de cationes y aniones

que se mantienen unidos por la atraccion enire iones de carga opuesta. Fsta atraccion se

denomina “enlace ionico™

L3 Un enlace idnico es la atraccion que proviene de las cargas opuestas de los cationes y de
los aniones.

El enlace con un par de electrones.

Gilbert Lewis propuso en 1916 el enlace en compuestos moleculares. Con brillante
perspectiva, y antes de cualquier conocimiento de mecdnica cudntica, Lewis identificé la
caracteristica esencial del “enlace covalente™, el enlace responsable de que los dtomos

Jformen moléculas.
L Un enlace covalente es un par de electrones compartidos entre dos dtomos.

En la mayoria de los casos, cada dtomo contribuye con un electron al par que comparte con

su vecino. Sin embargo, en algunos casos un solo diomo proporciona ambos electrones. kn
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cualquier caso, el par de electrones compartido estd situado entre los dos dtomos. Una regla
general para la aparicion de enlaces covalentes (v de compuestos moleculares) es:

El enlace ionico tiene lugar siempre que se involucra un elemento del blogue s (con

excepcion del H y del Be).
El enlace covalente tiene lugar cuando ambos elementos provienen del blogue p.
En términos de diferencia de electronegatividad 4,
El enlace ionico tiene lugar cuando A, es aproximadamente mayor que 2.
Fl enlace covalente tiene lugar cuando A, es aproximadamente menor a 1.

Hay solamente reglas aproximadas para predecir el tipo de enlace que se formard, y
cuando A, esta situada entre aproximadamente [ y 2 el enlace, ni es claramente ionico ni

claramente covalente.
Enlaces muiltiples: Dos atomos pueden enlazarse compartiendo mds de un par de electrones.
&d Un doble enlace consiste en dos pares de electrones compartidos.
(3 Un triple enlace consiste en ires pares de electrones compartidos.
v Referencia bibliogrifica:
P. V. Atkins (1992), Quimica General, Ediciones Omega, pp 278 — 293
L1 Enlace Quimico:

Las formulas de los compuestos quimicos no son accidentales. Fxiste un NaCl, pero no
existe un NaCl; pero no un Cal. Por ofra parte, ciertos pares de elementos forman dos o
incluso mas compuestos diferentes, por ejemplo: Cux), CuO, N0, NO, NO;. El poder de un

dromo para combinarse con otros se denomina valencia, y se puede distinguir entre dos tipos

principales, valencia idnica y covalente.
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L1 Valencia Idnica:

La valencia ionica describe la combinacion entre particulas con cargas opuestas, o iones.
Las fuer-as principales son las fuerzas eléctricas clasicas entre dos particulas cargadas
cualesquiera. Algunos de los iones mds comunes son: Li . Na . K, Ca’", F", 0", §8*. NH
Mn(J ; por mencionar algunos. Las cargas de los iones elementales pueden comprenderse en
funcion de la estructura electronica de los dtomos. Por ejemplo, los compuestos cuyos
numeros atomicos difieren en 2 6 3 de un gas noble tienden a formar compuestos ionicos que
contienen un cation (ion positivo) o anion (ion negativo) isoelectronicos (que tienen el
mismo numero de electrones) con el aiomo del gas noble vecino. Con frecuencia, a la carga
de un ion se le llama valencia idnica, puesto que determina el nimero de cargas opuestas con
las cuales el ion se puede combinar para formar un compuesto neufro.

La fuerza covalente entre dtomos que comparten dos o mds electrones de “enlace”
estd relacionada con la deslocalizacion , o dispersion, de los electrones sobre una region mds
amplia del espacio en el enlace que la que ocupan en los dtomos separados. El hecho de
compartir los electrones en un enlace covalente hace que los atomos enlazados se acerquen

mads que en ausencia de enlace. Asi, la distancia entre los dos dtomos de H en Hi, 74 pm, es

menor que la suma de los radios de Van der Waals (de no enlace) de dos dtomos de H, 240
pﬂl’.
¥ Referencia bibliogrifica:

Jerome L. Rosenberg (1988). Quimica General, Séptima Edicion, McGraw-Hill, , pp131-

133.
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Ll Concepto de valencia:
Debemos a Fdward Frankland el concepro de “poder de combinacion™ que luego derivo en
el de “valencia”. La esencia se elabord en un laboratorio alemdn a la mitad del siglo XIX, en

1832 casi cincuenta anos después de la preseniacion de la hipotesis atomica de John Dalton.

El término poder de combinacion fue emunciado por sus contempordneos de maneras
muy diferentes, ya sea como unidades de atomicidad (Kekulé) o como grados de afinidad.
Fue en 1868 cuando C. W. Wichelhaus infrodujo para los mismos el término valencia o
capacidad de combinacion.

v Referencia Bibliogrifica:

Andom Garritz y Cesar Rincon (1997), Valencia y numeros de oxidacion. Corolario para
docentes, Educacion Quimica 8(3), 130-140.

iid Enlace ionico y covalente:

La transicion del electron durante la interaccion de los datomos A y B que se diferencian
bruscamente segiin su electronegatividad, convierte estos dfomos en iones con cargas

contrarias, donde la atraccion electrostdtica que surge entre A y B conlleva a la formacion

de la molécula.

Los iones en la molécula se encuentran a una distancia, a la cual la fransicion equipara
la repulsion ( de envolturas electronicas de iones y micleos igualmente cargados). Asi surge
el enlace ionico.

L Enlace covalente:

Analicemos ahora la molécula compuesta por dtomos que tienen la misma

electronegatividad. Como ejemplo de esta molécula sirve el H,. En éste caso ambos datomos
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en la disputa por el electron son equitatrvos. En 1916-1918 Lewis y Langmuir dieron la
hipdtesis de que el enlace quimico se forma debido al par comin de electrones que
pertenecen a ambos dtomos. El enlace formado por los electrones que pertenecen a ambos

dtomos se llama homopolar o covalente.
£ Enlace covalente polar:

Debemos prestar atencion a que si se excluyen moléculas compuestas de dromos
iguales (ellas son comparativamente pocas), entonces todas las demds moléculas covalentes
se caracterizan por algun desplazamiento (pequenio o grande ) de los pares electronicos
hacia uno de estos dtomos, ya que ellas estdn formadas por dtomos que se diferencian por su
electronegatividad. Fste es un enlace covalente polar. A las moléculas con enlace polar
pertenecen, por ejemplo, CH,, CH;CI..

{21 Referencia bibliogrifica:

M. I. Karapetians (1979), Estructura de la sustancia, Segunda Edicion, Editorial Mir. Moscij,
pp. 181-191, 224-243.

L] Caracteristicas de los compuestos idnicos:

1. -Los cristales ionicos de los compuestos ionicos son duros y frdgiles.

2. -Los compuestos idnicos tienen punfos de fusion altos.

3. Cuando se calientan al estado de fusion (si no se descomponen), los compuesios ionicos
conducen la electricidad.

4. -Muchos compuestos iénicos se disuelven en disolventes muy polares (como el agua) y,

cuando lo hacen, la solucion es eléctricamente conductora
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(! Enlace idnico:

De acuerdo con el concepto de electronegatividad de Pauling, a medida que aumenta la
diferencia de electronegatividad entre dos dtomos unidos de forma covalente, el enlace se
hace cada vez mds polar. Finalmente, la diferencia crece a tal punto que el grado de
“comparacion” de los electrones es insignificante y definimos el enlace como ionico. Un
enlace ionico es simplemente la atraccion electrostdtica enfre un ion positivo (cation) y un
ion negativo (anion).

{3 Enlace covalente:

Los orbitales moleculares ofrecen el método mds refinado y util para explicar la
manera como los dtomos se combinan para formar moléculas covalentes. Sin embargo,
cuando se aplica a moléculas que contienen mds de dos dtomos, la teoria del orbital
molecular se torna muy compleja. Para estos casos de utilizan otras teorias mds sencillas y
mds antiguas para la formacion de enlaces.

Cuando dos datomos se aproximan uno al otro, sus orbitales atomicos se mezclan. Los
electrones ya no pertenecen a un dtomo, sino a la molécula en conjuno.

L3 Fuerzas intermoleculares:

Casi todas las sustancias con uniones covalentes se componen de unidades moleculares
independientes. St imicamente hubiese fuerzas intermoleculares (los enlaces covalentes), no
habria atraccion entre moléculas vecinas y, en consecuencia, todas las sustancias unidas
covalentemenie serian gases a cualquier femperatura. Sabemos que no es asi. Por ranto
deben existir fuerzas entre las moléculas, esto es, fuerzas intermoleculares. De hecho, hay
una fuerza intermolecular que se eferce entre las moléculas: las atracciones inducidas por

los dipolos, también llamadas fuerzas de dispersion o fuerzas de london (en honor al
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cientifico Frit= London ). Los demds tipos de fuer-as (dipolo-dipolo, ion-dipolo y puentes de
hidrogeno) solo se presentan en circunstancias especificas.
L2 Fuerzas de dispersion:

En lu representacion de orbitales de los dtomos y las moléculas, lu distribucion de los
electrones (la densidad electronica) es un valor promedio en el tiempo. Lo que da origen a la
atraccion entre moléculas vecinas son las oscilaciones respecto a este valor promedio en el
tiempo.

L3 Puentes de hidrogeno:

Si examinamos la tendencia de los puntos de ebullicion de los hidruros del grupo 17, se
ve que el fluoruro de hidrogeno tiene un valor alto. Grdficas similares de los hidruros de los
grupos 135 y 16 muestran que los puntos de ebullicion del amoniaco y del agua son
peculiares. Los elementos en cuestion tienen electronegatividades elevadas; por tanto se
arguye que estas fuerzas intermoleculares mucho mayores son consecuencia de fuer-as
dipolo-dipolo excepcionalmente intensas. FEsta fuerzas reciben el nombre de puentes de
hidrogeno.

L Enlace metilico:

A diferencia de los no meiales, donde casi siempre se comparten electrones dentro de
unidades moleculares discretas, los dtomos metdlicos comparten electrones externos (de
valencia) con todos los dtomos vecinos mds prdxfm;Js. £l libre movimiento de los electrones
en toda la estructura metdlica es lo que sirve para explicar la alta conductividad eléctrica y
térmica de los meltales.

v Bibliografia:
Geoff Rayner-Canham (2000), Quimica inorganica descriptiva, Segunda Edicion, Pearson

Educacion, pp 38-92
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Es posible encontrar ideas previas en la bibliografia, en el caso de M. . Karapetians
(1979), Estructura de la sustancia, Segunda Edicion, Editorial Mir. Moscu, pp. 181-191, 224-
243; se menciona que la atraccion electrostatica de dos atomos con cargas opuestas conlleva a

la formacion de “moléculas lomcas™
Por otra parte en neccsario comentar que en la mayoria de las ocasiones en Ila

bibliografia, no sc dan sefiales para prevenir la generacion y el reforzamiento de las ideas

previas de alumnos durante el proceso de aprendizaje.



CAPITULO 4
IDEAS PREVIAS SOBRE ENLACE QUIMICO DOCUMENTADAS
Las ideas previas estan siendo estudiadas por un gran numero de investigadores, gracias a
ello se ha encontrado que las ideas previas estdn documentadas en la bibliografia v en los
medios electronicos, en este ultimo medio se tiene una basta informacion de las
investigaciones actuales sobre las ideas previas.

También en los medios antes mencionados se pueden encontrar algunos modelos de
estudio del proceso de enseiianza aprendizaje o de cambio conceptual por mencionar algunos.

Al considerar la existencia documentada de las ideas previas en la bibliografia como en
los medios electronicos, se puede decir que estas ideas previas alcanzan todos los niveles de
escolaridad ya que nunca se logra tener un cambio radical de éstas.

Hay una pdgina de Internet, elaborada en Ta UNAM, la pdgina esta organizada de
manera que el usuario pueda encontrar rapidamente las ideas previas de alumnos de distintos
niveles de escolaridad, de diferentes disciplinas y temas de estudio.

El trabajo de investigacion para la pagina fue coordinado por el investigador Fernando
Flores (Flores, er af, 2002). En la pagina se recopilan ideas previas de estudiantes de varios
niveles de escolaridad, tales como: medio, medio superior, superior, etcétera’.

Esta pdgina se desarrollo en el Centro de Instrumentos de fa Universidad Nacional Auténoma
de México, (hoy Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnologico CCADET) con la
participacion de investigadores de diversas entidades académicas y otras instituciones. Tiene

la finalidad de dar a conocer las ideas previas sobre temas de interés cientifico y asi poder

' Flores, F. Et al(2002). ldeas Previax. kitp:/ideasprevias,cinstram anam. moc: 2045, (iltima consulia 25

octubre de 2004)
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aportar datos importantes a maestros y alumnos de lo que son las ideas previas mads
persistentes de los alumnos, en diferentes grados de escolaridad. Las personas que dan a
conocer la informacion son investigadores que estan involucrados con distintos trabajos
acerca de las ideas previas.

En la pagina aparecen las ideas previas de mayor importancia y estdn clasificadas de
acuerdo a la disciplina (campo), tema, subtema, edad y grado de escolandad.

Del universo de ideas previas mencionadas en este medio solamente se tomaron las
ideas que involucran modelos de enlace quimico, de estudiantes universitarios para después
compararias con las de los alumnos de la Facultad de Quimica y finalmente poder hacer una
discusion.

IDEAS PREVIAS RECOPILADAS DE LA PAGINA DE INTERNET

Idea previa: Dos cargas positivas “siempre se repelen™ por que son diferentes y no se
guslan.'

Idea previa: Un dtomo de sodio “le presta al cloro uno de sus electrones™.'

Idea previa: El flior es codicioso al tratar de agarrar dos electrones.’

Idea previa: Los dtomos de carbono y nitrégeno quicren llenarse, les gustan los electrones en
cada uno de sus orbitales, para llegar a ser como estables, mientras que el nedn ya logro lo
que necesitaba.’

Idea previa: La primera capa necesita dos electrones para ser estable..(un dtomo de
hidrégeno) se junta con ofro hidrégeno y comparte un electron del otro hidrégeno y asi piensa
que tiene dos electrones.'

Idea previa: Los electrones deslocalizados “pueden ayudar a hacer cosas como conducir la

electricidad y cosas como esa™.'
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Idea previa: Lo que un dtomo esta tratando de hacer es llegar a ser estable... en el caso de los
metales es mas facil para ellos alcanzar la estabilidad mediante la pérdida de electrones.’

Idea previa: Los enlaces covalentes se rompen cuando una sustancia cambia de estado.”

Idea previa: En el enlace covalente los dtomos comparten electrones para obtener capas de
electrones lienas.”

Idea previa: Los electrones regresan a sus propios atomos al romperse los enlaces
covalentes.”

Idea previa: En el enlace covalente, se comparte un solo electrén entre un par de atomos. ’
Idea previa: En todos los enlaces covalentes sc comparte el par electronico equitativamente.’
Idea previa: En un enlace covalente, los electrones se encuentran mas cerca del elemento
mas electronegativo.”

Idea previa: La carga idnica determina la polaridad del enlace.*

Idea previa: Los pares de electrones no enlazantes influyen en la posicion de los pares
compartidos y determinan la polaridad del enlace.

Idea previa: El.étomo mas grande es el que ejerce el mayor control sobre el par de electrones
comparﬁdos_'

Idea previa: Las moléculas no simétricas con enlaces covalentes son polares.*

Idea previa: La polandad de la molécula depende solamente de la diferencia de
electronegatividad entre los dtomos que forman cada enlace en la molécula.®

Idea previa: Si una molécula tiene pares de electrones no enlazantes, entonces es polar. Si no
tiene pares libres entonces es no polar.®

Idea previa: En el enlace ionico un electron es transferido de manera que los atomos tengan
capas completas. ’

Idea previa: El nimero de enlaces ionicos esté determinado por la electrovalencia.’
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Idea previa: Los compuestos ionicos contienen moléculas formadas mediante transferencia
de electrones.”

Idea previa: En las redes ionica hay dos tipos de interacciones, enlaces ionicos entre [as
moléculas y fuerzas entre ellas.”

Idea previa: La configuracion electrénica del atomo determina el numero de enlaces i6nicos
que se forman ®

Idea previa: Los enlaces ionicos se forman sélo entre los dtomos que donan/aceptan los
electrones®

Idea previa: Los iones interactian con los demas iones alrededor de ellos, pero en el caso de
aquellos que no se encuentran enlazantes ionicamente, estas interacciones son solamente
fuerzas.®

Idea previa: En un cloruro de sodio, un ion cloruro estd enlazado aun ion sodio vy atraido a
otros cinco dtomos de sodio. pero solo mediante fuerzas, no mediante un enlace ®

Idea previa: La estructura interna de un clavo de hierro estd formada por los nicleos
positivos de los dtomos.”

Idea previa: La estructura intema de un clavo de hierro esta formada por los nicleos
positivos de los dtomos con electrones en los espacios entre ellos.”

Idea previa: La estructura intema de un clavo de hierro estd formada por los niicleos
positivos de los dtomos con electrones al rededor.”

Idea previa: La estructura interna de un clavo de hierro esta formada por los dtomos de hierro

con electrones entre ellos.’

"Taber, K. S. and Watts, (1996), The secret life of the chemical bond: students
anthropomorphic and animistic references to bonding. Intemmational Joumnal of Science

Education , 18(5), 557-568.



Treagust, D. F. (1988)Development and use of diacnostic test to cvaluate
students ‘misconceptions in science. International Joumnal of Science Education, 10(2), 159-
169.

¥ (1)Peterson, R. F. and Treagust, D . F. (1989, Grade-12 Students” misconceptions of
covalent bonding and structure. Journal of Chemical Education , 66(6), 459-460. (2) Gamett,
P.J. Garnett, P. J and Hackling, M. W. (1995). Students Alternative Conceptions in
Chemistry: A review of research and implications for teaching and leaming. Students in
Science Education , 25, 69-95. (3) Birk. J. P, and Kurtz , M. J. (1999). Effect of experience on
retention and elimination of misconceptions about molecular structure and bonding, Journal
of Chemical Education , 76(1), 124-128.

“Birk. J. P, and Kurtz , M. J. (1999). Effect of experience on retention and elimination of
misconceptions about molecular structure and bonding, Journal of Chemical Education ,
76(1), 124-128.

*De Posada, J. M. (1993). Concepciones de los alumnos de 15-18 afios sobre la estructura
intemna de la materia en el estado sélido. Ensefianza de las Ciencias . 11(1), 12-19.

“Furi6, C. and Catalayud, M. L. (1996, Difficulties with the geometry and polarity af
molecules, Journal of Chemical Education , 73(1), 36-41.

"Book. H. K, (1998). Student’s understanding of Chemical bonds and the energetics of
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CAPITULO 5
INVESTIGACION DE LAS IDEAS PREVIAS SOBRE ENLACE QUIMICO EN
ALUMNOS DE LA FACULTAD DE QUIMICA
El estudio de las ideas previas ha tenido bastante interés en Espana, v en otros paises en
nuestro pais se ha iniciado su estudio con la finalidad de conocer algunas causas que limitan
la evolucion del aprendizaje de los alumnos.

Las investigaciones sobre ideas previas nos permiten aportar elementos que serdn la
base para el disefio de nuevas metodologias de ensefianza o de nuevos planes de estudio. Se
estan realizando investigaciones sobre ideas previas, las cuales estan dirigidas a los diferentes
niveles de escolaridad. De manera que se puede tener un esquema general del conocimiento
de Ias 1deas previas en los diferentes ciclos escolares.

Al conocer las causas que limitan el aprendizaje se pueden disefiar estrategias de
ensefianza, las cuales pueden ser aplicables a los diferentes niveles de escolaridad en nuestro
pais.

5.1 METODOLOGIA:

La bisqueda de las ideas previas se realizo en pagina de Internet y revistas, asi como en
la bibliografia mds consultada por los alumnos que cursan materias como Quimica General,
Quimica Inorganica v Quimica Covalente. De dicha bisqueda se tomaron algunas ideas
previas y conceptos sobre enlace, tomandose estas ideas o conceptos como referencia para
elaborar la pruecba diagndstica, y asi poder realizar la investigacion.

Para poder obtener la informacion deseada se elaboro Ia prueba diagnostica y se realizo

una primera aplicacion como prueba piloto.
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La primera prueba diagndstica (prueba piloto) se aplicd en un grupo ordinario de Quimica
Inorganica de la Facultad de Quimica. Esta prueba comprendié un total de cincuenta
preguntas, aplicandose a una muestra de 22 alumnos.

Los resultados obtenidos de esta pnmera aplicacion se analizaron con la finalidad de
conocer ¢l grado de dificultad de las preguntas elaboradas.

Al analizar los resultados se hicteron correcciones. Por ejemplo, se cambio la redaccion
de algunas preguntas, se cambié el orden de algunas de ellas y algunas preguntas se
eliminaron.

Al realizar las correcciones pertinentes se llegé a una prueba constituida por treinta y
siete preguntas, de las cuales en nueve se pide al alumno que explique su respuesta y el resto
de las preguntas (28) son de falso o verdadero. La prueba se aplico a una muestra de
estudiantes de las siguientes asignaturas: Quimica General (prnimer semestre), Quimica
Inorganica (tercer semestre) y Quimica Covalente (quinto semestre).

Para poder conocer la evolucion de las ideas previas, la prueba se aplico en dos etapas,
antes y despugs de ver el Enlace Quimico en cada una de ias asignaturas y semestres antes
mencionados.

También se aplico en un grupo SADAPI (Subprograma de Atencion Diferenciada a
Alumnos de Primer Ingreso) para poder conocer algunas de Ias ideas previas de estos grupos.

Cabe mencionar que el programa Sadapi, es un programa de la Facultad de Quimica que
atiende a alumnos de primer ingreso que tienen deficiencias en el conocimiento bdsico y asi
lograr superar algunas de estas deficiencias. Los alumnos de este programa disponen de el
doble de tiempo para cursar el semestre comparado con los alumnos de un grupo ordinario

para cursar las asignaturas del primer semestre de todas las carreras.
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Los resultados obtenidos se presentan en tablas, en las cuales se da a conocer el numero de
pregunta, porcentaje de alumnos que contestan correctamente las preguntas ya sea para la
primera etapa (antes de ver el Enlace Quimico) o para la segunda etapa (después de ver el
Enlace Quimico).

Los resultados de las tablas ya sea para la primera etapa o para la segunda se comparan
graficamente para poder visualizar la evolucion o persistencia de las ideas previas entre los
diferentes grupos.

También se comparan los resultados de una asignatura para antes y después de ver el
enlace quimico en los cursos respectivos, después se comparan los resultados de los diferentes
grupos y diferentes asignaturas también para las dos aplicaciones (antes y después) de ver el
enlace quimico.

De esta manera se comparan los resultados para las dos etapas (antes y después) de ver
el enlace quimico para cada grupo y asignatura.

También se realiza un inventario de las ideas previas de los alumnos encontradas en las
dos etapas en las que se Ilevo a cabo la aplicacion de la prueba diagnéstica, pudiendo asi
comparar estas ideas previas de los alumnos con las que aparecen en la bibliografia y la
péagina de Intemet y finalmente hacer una discusion sobre Ia evolucidn o Ia persistencia de las
ideas previas de los alumnos de la Facultad de Quimica sobre el tema en estudio.

Es importante mencionar que todas ias aplicaciones de las pruebas se realizaron en la
hora de clase, salon de clases y en presencia del profesor de la asignatura; ademas en todos los
casos se aplicé la misma prueba diagndstica y que el tiempo para resolver la prueba también

fue el mismo para todos los grupos, Ia prueba diagnostica fue la siguiente:
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PRUEBA DIAGNOSTICA SOBRE ENLACE QUIMICO
Cuestionarto
1. (El enlace quimico es un modelo o una realidad?.
Explica tu respuesta.
2. ;Qué tipos de enlaces quimicos conoces? Explica tu respuesta.
3. En un dtomo los electrones estan girando alrededor del nucleo, ;crees que dicho
movimiento se vera afectado al momento de formar un enlace?. Explica tu respuesta.
4. El enlace C-F es polar, pero en el tetrafluoruro de carbono la disposicion de los cuatro
enlaces da un resultado de una molécula con momento dipolar cero. Explica a qué se
debe.
Escoge la opcion correcta para contestar cada una de las siguientes preguntas
5. (Qué tipo de enlace presenia el F,7 Explica tu respuesta.
a) lonico
b) Covalente
c) Covalente polar
6. Responde cada uno de los siguientes incisos. ;Qué tipo de enlace presenta cada uno de
los siguientes compuestos
a) NaCl
b) POCL;
¢) C;H O (acetona)
d) CusZng

Explica tu respuesta.



7. 10 particulas de KCI constituyen

a) un grupo de moléculas formado por dtomos.

' b) una sola molécula formada por atomos

c) una red formada por dtomos.

d) una red formada por iones

Explica tu respuesta.

8. 10 particulas de calcio constituyen

a) una sola molécula formada por atomos.

b) solo un dtomo de calcio

¢) una red formada por cationes y electrones

d) un grupo de moléculas formado por dtomos

. Explica tu respuesta.

9. A continuacion se describen las caracteristicas de dos compuesto A y B; ;qué tipo de

enlace quimico explica mejor cada ejemplo?

Compuesto A Compuesto B
; Propiedad Caracteristica Caracteristica
[Aspecio Solido blanco Liquido incoloro
P. Fusion °C 801 23
Densidad g/cc 217 1.59
Sol. en agua alta Muy baja -
Punto de ebullicion °C 1413 765
Conductividad eléctrica | Si conduce | No conduce
i i

Explica tu respuesta.
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Lee curdadosamente cada una de las siguientes oraciones; se refieren a propiedades o

caracteristicas de varios tipos de enlace quimico. fscribe V. si es verdadera, o I si es falsa.

I La formacion de un enlace dependera de los electrones de valencia.

2 En la formacion de un enlace  participan fuerzas electrostaticas vy
electromagnéticas

3. Un enlace implica siempre un par de electrones entre dos atomos.

4. __ la atraccion entre dos iones sucede cuando éstos tienen cargas diferentes, siendo

una caracteristica del enlace ionico.

5, En la molécula de F; el enlace implica un par de electrones.

6. En un enlace, se puede identificar a los electrones y asegurar a qué dtomo

pertenecen.

7. En un itomo o ion que tiene su ultima capa de valencia completa es mas facil

arrancar uno de los electrones.

8. Si la geometria de una molécula es lineal, por lo tanto es simétrica, esto implica

que el momento dipolar sea cero.
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9. Los pares de electrones no enlazantes influyen en la posicion de los pares

compartidos y determinan la polaridad de la molécula.

10. _ La forma estructural de una molécula es el resultado de todas las repulsiones de

los pares de electrones libres y enlazantes.

I1. Los puentes de hidrogeno son enlaces quimicos y no solamente fuerzas.

12. En las interacciones de Van der Waals los electrones no abandonan el nicleo

simplemente tiene lugar una pequefia deformacion.

13. La polarizacion de un atomo se refiere a la deformacion de la nube electrénica.

14, En una molécula formada por dos dtomos con distintos valores de

electronegatividad, los electrones pasardan mas tiempo en la nube electronica del atomo

con mayor valor de electronegatividad.

15. En un enlace covalente cada uno de fos atomos dona un par de electrones para la

formacion del enlace.

16. __ En un cristal de NaCl los iones sodio estan rodeados de seis iones cloruro.

17. Los compuestos covalentes no pueden formar solidos cristalinos
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18, Los compuestos gaseosos a temperatura ambiente son covalentes.

19.  Si en una botella hubiera oxigeno, las moléculas de este gas estarian separadas

entre si a temperatura ambiente.

20. _ EIHF es un compuesto ionico (p. ebullicion 25.5°C).

21. Un compuesto con punto de ebullicion alto, se disuelve en agua y conduce Ja

corriente; seguramente serd 10nico.

22, Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la comiente eléctrica,

entonces es covalente.

23. Un enlace covalente polar es el tipo de enlace quimico que tiene mayor caricter

i6nico que covalente.

24, En el enlace covalente no polar es necesario que los atomos tengan

electronegatividades con valores iguales o al menos parecidas.

25. La longitud del enlace quimico disminuye al incrementarse la separacion entre

las cargas.

26. La diferencia en punto de fusion de las sustancias se debe al enlace entre los

atomos.
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27. Hay una frontera que permite separar claramente los compuestos ionicos de los

covalentes

28. 10 particulas de N constituyen una red formada por atomos.

iGracias por tu colaboracion'
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5.2 RESULTADOS
IDEAS RECOPILADAS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

Es preciso mencionar que las ideas previas que a continuacion se presentan son recopiladas de
la parte uno de la prueba (de la pregunta numero uno a la nueve) y ademas se usa el lenguaje
v los enunciados textuales de los alumnos.

Con la finalidad de facilitar el manejo de la informacion, se asigné un codigo | a cada
una de las asignatura en la tabla No. 1. Estos resultados muestran los enunciados encontrados
al revisar la prueba diagndstica para cada uno de los grupos y asignaturas implicados.

También se hace referencia a la etapa en la que se llevo a cabo la aplicacion de la

prueba diagnostica.
Tabla No. 1

Codigo I Asignatura Aplicacién |

All Q. General Antes de ver el enlace
quimico

Al2 Q. General ' Antes de ver el enlace
quimico

Al3 Q. General (grupo Antes de ver el enlace
SADAPI) quimico

A00 Q. Inorganica Antes de ver el enlace
quimico

BI1l ! Q. Inorganica Antes de ver el enlace
guimico

B12 Q. Inorganica Antes de ver el enlace
quimico

Bi3 Q. Inorganica Antes de ver el enlace
quimico

CIll Q. Covalente Antes de ver el enlace

B v |qumico |

A21 Q. General Después de ver el enlace
quimico

B21 Q. Inorganica Después de ver el enlace
guimico

C21 Q. Covalente Después de ver el enlace

quimico |




Grapo Al

Asignatura Q. General

Aplicacién Antes de ver el Enlace Quimico

Carreras Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Quimica Metalurgica, Quimica de
Alimentos, Quimica Farmacéutica Bioldgica

Semestre Primero o -

Tema Enlace Quimico |

Nivel Licenciatura

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunia:

2El enlace quimico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta

1.

Es una realidad ya que se puede comprobar que hay enlaces al momento de formar
compuestos.

Es una realidad porque se demuestra su existencia al hacer reaccionar un compuesto
Es una realidad comprobable a través de la energia de ionizacion.

Es una realidad porque si no fuera asi, no se podrian formar los compuestos que se
conocen.

Es una realidad ya que al realizar algiin experimento se tienen nuevas propiedades.
Solamente es un modelo porque sélo se demuestra teéricamente.

Es una realidad ya que aunque no vemos a los electrones éstos se pueden unir entre si,
Es una realidad ya que de ésta manera se unen los dtomos.

Es un modelo ya que el enlace quimico no existe como tal y solo lo usamos para

identificar la unién de los elementos.



10. Es un modelio ya que no podemos ver los enlaces.
11. Es un modelo ya que nos permite conocer las fuerzas que actian en Ja union de
atomos.
12. Es un modelo que nos ayuda a entender el enlace.
13. Modelo que esti basado en la atraccion de los electrones.
Respuestas encontradas ol realizar la siguiente pregunta:
&< Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica tu respuesta.
» [Iénico:
1. Se da entre un metal y un no metal
2. Cuando un dtomo gana y el otro pierde sus electrones.
3. Es la atraccion entre cargas.
# Enlace covalente polar:
1. Es cuando hay diferencias de electronegatividades
7 Covalente coordinado:
2. Es cuando uno de los dtomos aporta dos electrones y el otro un orbital.
» Enlace covalente:
1. Es cuando los dtomos comparten sus electrones.

2. Se da entre dos no metales y se tiene la comparticion de electrones.



Grupo AI2.

| Asignatura Q. General

Aplicaciéon ) Antes de ver el Enlace Quimico

Carreras Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Quimica  Metalargica, Quimica de
Alimentos, Quimica Farmacéutica Biologica

Semestre Primero

Tema Enlace Quimico

Nivel Licenciatura

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunta:

.El enlace quimico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta

2,

Es una realidad ya que gracias a los enlaces se forman [as sustancias.

Es un modelo que nos permite interpretar la realidad.

Es un modelo que nos permite diferenciar el enlace que se tiene entre las moléculas.
Es un modelo que nos permite conocer como se constifuye la materia.

Es una realidad ya que si existe en la naturaleza.

Es solamente un modelo porque el enlace como tal no existe.

Es wn modelo que indica como estan unidos y repartidos los electrones en un
compuesto.

Es una realidad porque todos los compuestos estin unidos mediante fuerzas o enlaces.
Es una realidad, ejemplo: las moléculas del agua se unen por medio del enlace y los

aminodcidos se unen por medio de enlace peptidico por eso existen las proteinas.
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10. Es una realidad ya que la composicion y propiedades de las sustancias suelen estar

otorgadas por los enlaces.

11. Es una realidad va que los enlaces estin formados por ligaduras.

12. Es una realidad ya que todo lo que nos rodea tiene una estructura por moléculas

formadas entre si.

Respuestas enconfradas al realizar la siguiente pregunia:

2 Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica tu respuesta.

» [énico:

Es el tipo de enlace en el que se donan electranes

2. Esel tipo de enlace en el que un elemento cede v el otro recibe electrones
3. Seda entre un metal y un no metal.
4. Esen enlace del nivel de electmnega(ividad menora 1.7
5. Este enlace se forma entre un anion y un cation.
6. Se da este enlace cuando se tienen cargas distintas.
» Covalente:
1. Se da entre dos metales
2. Tienen un mivel de electronegatividad mayora 1.7
3. Esel tipo de enlace en el que se comparten electrones.
4. En este tipo de eniaces se comparten electrones.
5. Cuando uno de los atomos cede un par de electrones.
6. Se da entre dos no metales.

» Enlacessigmay m:

Solamente he escuchado que se usan en quimnica organica.
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» Enlace peptidico:

1.

Es el enlace que se da entre proteinas.

» Enlace covalente coordinado:

I

Los atomos que participan son iguales.

Grupo Al3.

Asignatura Q. General (grupo SADAPI)

Aplicacion ~ | Antes de ver el Enlace Quimico

Carreras Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Quimica Metaldrgica, Quimica de
Alimentos, Quimica Farmacéutica Bioldgica

Semestre Primero

Tema Enlace Quimico ]

Nivel Licenciatura

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunta:

;El enlace quimico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta

I.

2.

Es una realidad

Es una realidad porque esta demostrado en las reacciones.

Es una realidad ya que por este medio se forman los compuestos.

Es una realidad ya que por medio de esto se unen los elementos

Es un modelo pues representa la organizacion e inferaccion entre entidades
imperceptibles para los sentidos.

Es la representacion de las fuerzas electrostiticas que ejercen los 1ones o dtomos que

los mantienen unidos y no estdn en contacto fisico entre si.
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7. Esun modelo .

8. Es un modelo porque las particulas son tan pequeiias que debe suponerse un enlace ya
que no se puede observar con exactitud lo que sucede, pero puede ser real porque lo
observamos en nuestro alrededor.

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunta:
<2 Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica tu respuesta.
~ Ionico:
1. Cuando se da una transferencia de electrones.
2. Se da entre iones a través de grandes fuerzas electrostiticas que forman una red.
» Covalente:

1. Tiene lugar cuando se comparten electrones.

2. Se da entre dtomos que comparten electrones para [lenar su capa de valencia y generar
una molécula eléctricamente neutra.

7 Puente de hidrégeno:

1. Se da principalmente en moléculas donde se encuentra este elemento generindose un
dipolo.

» Enlace de Van der Waals:

1. Son interacciones débiles que generan atracciones intermoleculares debido a cambios
momentaneos en ia densidad electronica.

» Metilico:
1. Un mar de electrones sobre una superficie de nicleos elementales de metales.
» Coordinado:

1. Es cuando un elemento aporta el par de electrones para la formacion del enlace.
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Grupo A00.

Asignatura Q. Inor-ééinica

Aplicacion Antes de ver el Enlace Quimico

Carreras Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Quimica Metalargica, Quimica de
Alimentos, Quimica Farmacéutica Biologica

Semestre Tercero

Tema Enlace Quimico

Nivel Licenciatura |

= o]

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunia:

¢El enlace quimico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta

1. Como un modeio que explica la manera de como se mantienen unidos los dtomos o

moléculas.

2. Es un modelo que nos permite observar las caracteristicas de la materia.

w

traslape que se lleva a cabo.

Es un modelo que parte de los orbitales atomicos o moleculares tomando en cuenta el

4. Modelo que explica las diferentes uniones entre particulas.

5. Solamente es un modelo ya que no se puede ver nada fisicamente y solo sabemos que

los atomos de alguna manera estan unidos.

6. Es un modelo que nos explica Ia union electrostitica entre fos dtomos de diferente

carga.
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9.
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Es una realidad porque interviene en la naturaleza de manera que podemos explicar
algunos fenomenos que en ésta ocurren como (solubilidad, interacciones fisicas,
propiedades quimicas, estados de agregacion, reacciones quimicas €tc.)

Es un modelo que explica como estan unidos los atomos para formar una molécula o
compuesto y asi poder explicar sus propiedades.

Es una realidad ya que todos los elementos estin enlazados ya sea en forma ionica o

covalente. Ademas se sabe si este enlace es muy fuerte o muy débil.

10. Es un modelo que se aproxima a la realidad.

11. Es un modelo ya que no se ha comprobado expenimentalmente la existencia de un

enlace como se describe en el pizarron, sin embargo nos permite hacer suposiciones y

predicciones sobre la quimica cotidiana.

Respuestas encontradas al realizar fa sigutente pregunia:

¢ Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica tu respuesta.

» Enlace idnico:

1.

2

Es caracteristico de las sales en donde participan iones como cloruro y sodios.

Se forma cuando un atomo cede sus electrones de valencia a otro.

Cuando al disolver tenemos iones.

Aqui los dtomos se unen mediante fuerzas electrostaticas.

Intercambio de electrones del atomo mas electronegativo al menos electronegativo.

Se lleva a cabo por interacciones electrostiticas entre nucleos y electrones entre

distintos dtomos.

» Enlace covalente:

2

Se caracteriza por la union de un metal y un no metal.

Aqui los dtomos comparten electrones
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3. Esel mas fuerte de todos .
4. Cada atomo participa con un electron.
5. Hay una interpenetracion frontal de los orbitales hibridos u orbitales atémicos sin
hibridacion.
6. Se caracteriza por atomos con igual o muy parecida electronegatividad.
7. Un atomo gana electrones mientras el otro dtomo los pierde.
» Covalente coordinado:
1. Tiene lugar en orbitales desocupados y comparte electrones.
2. Es cuando uno de los étomos dona el par de electrones.
3. Es cuando existe un metal como dtomo central y éste es rodeado por un determinado
numero de ligantes.
» Puentes de hidrégeno:
1. Es la atraccion entre hidrogeno v oxigeno.
» Fuerzas de Van der Waals:
1. Existen en compuestos gaseosos.
~ Enlace metilico:
1. Se da entre metales.
» lon-dipolo:
1. Se da entre un ion y un dipolo, una molécula con una nube electrénica dispersa y como
su nombre lo indica se refiere a dos polos.
2. Es debido a Ia interaccion entre dtomos y moléculas.
» Dipolo-dipolo:

1. Interaccion entre moléculas de diferentes cargas.



Grupo BI1

rKsignaturzl Q. Inorganica
| Aplicacion Antes de ver el Enlace Quimico T
Carreras Quimica, Ingeneria Quimica, Ingenieria

Quimica  Metalirgica, Quimica de

Alimentos, Quimica Farmacéatica Biologica

Semestre Tercero
Tema Enlace E)Eimico
Nivel Licenciatura

Respuestas enconiradas al realizar la siguiente pregunta:
El enlace quimico es un modelo o una realidad?
1. Es un modelo que de una forma explica las uniones quimica para que queden mas
claras.
2. Es un modelo que puede explicar la realidad.
3. Esun modelo que explica Ia interaccion entre dtomos.
4. Es un modelo que explica como se juntan los diversos dtomos.
5. Esun modelo que se acerca a la realidad.
6. Es un modelo, ya que los electrones nunca estan estiticos, sin embargo, hay una union
entre los dtomos por medio de electrones.
7. Es un modelo por que las interacciones entre los electrones de la capa de valencia

forma los enlaces.
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Respuestas encomtradas al realizar la siguiente pregunta:
2Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica fu respuesta.
» Enlace iénico:
1. Es el tipo de enlace quimico donde se ceden o aceptan electrones.
2. Se forma entre un metal y un no metal.
3. Se da cuando hay una diferencia de electronegatividades.
4. Es cuando uno de los atomos pierde un electron.
5. Es el enlace en el que hay perdida o ganancia de electrones
6. Es cuando uno de los elementos tienen mayor electronegatividad que el otro.
# Enlace covalente:
1. Se caracteriza por la union de un metal y un ion.
2. Esel enlace en el cual se comparten electrones.
3. Se caracteriza porque cada dtomo participa con un electron.

4. Comparte electrones para cumplir la regla del octeto.

Grupo BI2

Asignatura Q. Inorganica

Aplicacion Antes de ver el Enlace Quimico

Carreras Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Quimica Metalirgica, Quimica de
Alimentos, Quimica Farmacéutica Biologica

Semestre N Tercero T

Tema Enlace Quimico

Nivel Licenciatura
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Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunta:

.El enlace quimico es un modelo 0 una realidad? Explica tu respuesta

10.

12.

13.

14.

15.

Modelo que sirve para explicar la naturaleza del enlace entre los diferentes tipos de
elementos y se pueda predecir lo que se puede formar.

Es un modelo ya que se cree que es asi como lo plantean los cientificos, pero no se
sabe a ciencia cierta.

Es un modelo basado en el comportamiento de los electrones, pero no creo que sea
algo que sucede tal cual porque los electrones estan en constante movimiento.

Es un modelo que permite explicar como estin las moléculas

Es una realidad.

Es una realidad ya sin €l no existinian los compuestos.

Es una realidad pues de €l se denivan todos los compuestos.

Modelo porque ain no se ha podido comprobar muy bien.

Es una realidad ya que con esto podemos predecir el tipo de enface que se forma al
combinar dos o mas elementos.

Es un modelo porque seria casi imposible poderlo demostrar como tal.

. Es una realidad ya que se observa en diferentes reacciones

Es una representacion de como suponemos el acomodo de los electrones mediante un
enlace, es decir son las soluciones a las ecuaciones matematicas que representan el
enlace.

Es un modelo, casi siempre tratamos de imaginar lo que ocurre en ciertos fenémenos,
de esta manera se eligié un modelo que se acerco lo mejor posible a la realidad.

Es un modelo matematico.

Es una realidad que se explica con hechos comprobables y expenimentalmente.



Respuestas enconfradas al realizar la siguiente pregunia:
2Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica tu respuesta.
» lénico:
1. Es la transferencia de electrones entre atomos
2. Mantiene unido a los iones
3. Es el enlace que hay entre un anion y un cation y se realiza en compuestos inorganicos
como el HCI
4. Es la union de un metal a un no metal en el cual el metal cede sus electrones.
» Covalente:
1. Es el enlace en el que dos atomos comparten dos electrones.
2. Comparten electrones entre atomos .
3. Esel enlace en ¢l que los atomos comparten sus electrones. Ejemplo el agua.
» Enlace covalente no polar:
1. Escuando las especies que se unen tienen igual cantidad de electrones compartidos es
decir la misma valencia por lo que los electrones estin equidistantes.
» Enlace covalente polar:
1. Cuando la unién ocurre entre elementos de diferente electronegatividad.
7 Enlace coordinado:
1. Cuando los electrones compartidos son del mismo elemento.

Enlace molecular:

Y

1. Es la forma de union entre moléculas y dtomos
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Grupo BI3

Asignatura Q. Inorganica ]

Aplicacion Antes de ver el Enlace Quimico

Carreras Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Quimica Metalargica, Quimica de
Alimentos, Quimica Farmacéutica Biologica

Semestre Tercero - a

Tema Enlace Quimico

Nivel Licenciatura ]

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunia:

2El enlace quimico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta

Es una realidad porque el enlace representa ias interacciones o fuerzas entre las
moléculas.

Es un modelo ya que gracias a él podemos explicar las interacciones entre atomos o
elementos ya que nunca se ha comprobado visiblemente.

Es una realidad puesto que sin ello no se podria tener ningtn tipo de estructura.

Es un modelo porque para estudiar la matena necesitamos tener modelos para
explicamos como y de qué esta compuesta la matena, estos modelos deben ser utiles,
entendibles y deben explicar una realidad.

Es un modelo ya que se basa en la concepcion que tenemos de la estructura atomica
que obviamente es un modelo, que sirve para explicar muchas cosas.

Es una realidad porque experimentalmente esta comprobado.

Es un modelo que explica la unién de todos los compuestos
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8. El enlace quimico es una realidad gracias a los avances en el modelo que Lewis inicio
hace mas de un siglo y a los adelantos tecnolégicos que permiten conocer la estructura
de los atomos.

9. Es un modelo ya que es abstracto, no es tangible sélo se supone su existencia.

10. Es una realidad ya que por medio de esos enlaces se hacen los compuestos, es una
manera de unir los electrones a través de las fuerzas electrostaticas.

i1. Es una realidad porque en ella se llevan a cabo reacciones y forman compuestos con
caracteristicas diferentes a fas de los dtomos y, por otra parte, existe siempre en la
naturaleza.

12. Es solo uno y sus propiedades varian dependiendo del tipo de enlace que haya entre
ias moléculas.

13. Es un modelo que explica tentativamente la union de dos o mas atomos.

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunia:
£Qué tipos de eniace quimico conoces? Explica tu respuesta.
1. Covalente, coordinado, polar, no polar, iénico, dipolo-dipolo, dipolo inducido, puente

de hidrogeno, enlaces intermoleculares, enlace miltiples.

Grupo C11
Asignatura Q. Covalente
Aplicacion Antes de ver el Enlace Quimico
Carreras Quimica
Semestre Quinto
Tema Enlace Quimico
Nivel Licenciatura
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Respuestas enconfradas al realizar la siguiente pregunia:

.El enlace quimico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta

2

9.

Es una realidad.

Es una realidad va que los enlaces estdn en toda la materia.

Es un modelo, el cual utilizamos para nuestros beneficios y para comprender mejor la
matena.

Es un modelo ya que el enlace quimico generalmente se basa en la interpenetracion de
[a nube electronica de los atomos que lo forman, lo cual representamos para su mejor
comprension con simbolos como A-B donde se denota que el atomo A esta unido al
atomo B por algin tipo de enlace.

Es un modelo ya que con esto es mas facil de poder comprender Ia quimica.

Es un modelo creado por el hombre para explicar como reaccionan los elementos para
formar compuestos.

Es un modelo que se usa por los quimicos para explicar la realidad que sucede a nivel
atomico.

Es una realidad explicada a través de modelos ya que estos son ¢l acomodo y la
distnbucién real de cada una de las moléculas que existen; por medio de los modelos
queremos explicar la realidad como estdn distribuidas y enlazadas las moléculas por

ejemplo en el agua el enlace es representado por una raya.

Es un modeto ya que es asi como explicamos nuestras observaciones experimentales.

10. Es un modelo que explica el comportamiento de los enlaces de manera tedrica.



Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunia:

. Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica tu respuesta.

» Enlace iénico:

1. El enlace iénico se da entre un metal y un no metal, siendo éste un enlace muy fuerte.

Es una interaccion coulombica

N

3. Este tipo de enlaces se caracteriza por tener una diferencia de electronegatividades
bastante grande y un electron pasa de un atomo a otro.
»~ Enlace atémico:
1. Se presenta en su mayoria en compuestos metalicos.

» Enlace covalente.

1. En este tipo de enlace los electrones se comparten.

» Enlace coordinado:

1. Se da cuando un metal se enlaza a una especie quimica con pares de electrones libres

en los orbitales d.
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Resultados para después de ver el enlace quimico.

Grupo A21

Asignatura o Q. General - _____1‘

Aplicacion Después de ver el Enlace Quimico :

Carreras Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Quimica  Metalurgica,  Quimica de%
Alimentos, Quimica Farmacéutica Biologica |

Semestre o ) Primero S

Tema Enlace Quimico

Nivel Licenciatura

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunia:
ZEl enlace quimico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta
1. Esun modelo
2. Es una realidad porque eso es lo que pasa en la realidad.
3. Solo es un modelo que trata de explicar el comportamiento de una molécula.
4. Es un modelo que explica una realidad en la que se encuentran estructuradas las
moléculas.
5. Es un modelo porque no estan enlazadas las moléculas fisicamente de esta manera.
6. Es un modelo ya que con el podemos explicar lo que pasa en una reaccion quimica.

7. Esuna realidad y se expresa como un modelo.



Kespuestas encontradas al realizar la siguiente pregimia:
2 Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica tu respuesta.
1. Enlace ionico, covalente, covalente polar, covalente no polar, coordinado, metilico,

puentes de hidrogeno, fuerzas de London, intramolecular, covalente puro.

Grupo B21

Asignatura Q. Inorganica

Aplicacion Después de ver el Enlace Quimico f

Carreras Quimica, Ingenieria Quimica, Ingenieria
Quimica  Metalurgica, Quimica de
Alimentos, Quimica Farmacéutica Bioldgica

Semestre Tercero

Tema Enlace Quimico

Nivel Licenciatura

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunia:
2El enlace quimico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta
1. Esun modelo va que de esta manera se puede determinar el amreglo de las particulas en
el espacio.
2. Es una realidad porque todas las cosas estdn unidad por medio del enlace quimico.
3. Esun modelo ya que los dtomos no son esferas rigidas y sin movimiento.
4. Es un modelo que justifica muy bien lo observado.
5. Es un modelo porque no se ha comprobado.

6. Es un modelo que explica la realidad.
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Es un modelo ya que no se ha comprobado la existencia del enlace como se plantea en
el pizarron.

Es una realidad ya que todos los elementos estan enlazados por dos tipos de enlace
10nico o covalente.

Es un modelo que permite explicar la union entre dtomos para formar los compuestos.

10. Es una realidad ya que de esta manera podemos explicar algunos fenomenos.

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunta:

2 Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica tu respuesta.

» lomico:

Se da principalmente entre sales como NaCl.

2. Es cuando existe una gran diferencia de electronegatividades entre los atomos

3. Este enlace se encuentra unido mediante fuerzas electrostaticas.

4. Se da un intercambio de electrones del elemento menos al mas electronegativo.
» Covalente:

1. Es cuando las electronegatividades son parecidas entre los atomos.

2. Esel enlace que se da en los compuestos organicos.

3. En este enlace cada uno de los dtomos participa con un electron

4. En este enlace hay una comparticion de electrones.

» Covaleate coordinado:

2.

Es cuando un atomo proporciona los dos electrones.

Se da en compuestos de coordinacion.

» Fuerzas de Van der Waals:

1.

Se da para moléculas en estado gaseoso.



» Puentes de hidrégeno:

1. Esel tipo de enlace que se da entre el enlace i6nico y el covalente formando

interacciones fuertes.

2. Es cuando el hidrogeno ayuda a formar un enlace.

» Metilico:

1. Se da entre metales.

Grupo C21

Asignatura - Q. Covalente - -

Aplicacion Después de ver el Enlace Quimico

Carreras Quimica

Semestre Quinto

Tema Enlace Quimico T

Nivel Licenciatura ’
[

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregumia:
2El enlace quimico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta
1. Es un modelo que nos permite representar a una molécula.
2. Solamente es un modelo porque no se ha podido ver el enlace como tal, sin embargo
explica muy bien los comportamientos de los compuestos.
3. Es un modelo porque todo lo que nos rodea tiene un enlace.
4. Modelo que nos ayuda al explicar lo que se tiene experimentalmente.
5. Modelo que nos permite explicar una realidad.

6. Es un modelo que nos permite explicar la atraccion entre las moléculas.
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Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunia:
2 Qué tipos de enlace quimico conoces? Explica tu respuesta.
1. Enlace ionico, covalente, metalico, coordinado, puente de hidrogeno, fuerzas de Van
der Waals, dipolo-dipolo, dipolo inducido, enlaces sencillo, doble, triple.
~ Enlace idnico:
1. Se da por la diferencia de electronegatividades.
2. Es un modelo que nos permite representar a una molécula.
3. Solamente es un modelo porque no se ha podido ver el enlace como tal, sin embargo
explica muy bien los comportamientos de los compuestos.
4. Es un modelo porque todo lo que nos rodea tiene un enlace.
5. Modelo que nos ayuda a explicar lo que se tiene experimentalmente.
6. Modelo que nos permite explicar una realidad.
7. Es un modelo que nos permite explicar la atraccion entre las moléculas.
» Enlace covalente:
1. En el enlace covalente cada uno de los dos atomos contribuye con uno de los
electrones del par compartido.
2. En el enlace covalente no se da una transferencia de electrones
3. Los compuestos covalentes generaimente tienen puntos de fusion y ebullicion mds
bajos que los compuestos i6nicos.
» Enlace covalente coordinado:
1. Esel tipo de enlace quimico en ¢l que solamente uno de los dtomos proporciona el par
de electrones y se representa por una flecha.

2. Un ejemplo del enlace covalente coordinado es el dcido nitrico.



Enflace covalente simple:

1. Esel tipo de enlace covalente en el que solamente se involucra un par de electrones.

Enlace covalente doble:

1. -Esel tipo de enlace covalente en el que se involucran cuatro electrones.

Enlace covalente triple:

1. Esel tipo de enlace covalente en el que se comparten tres pares de electrones.

Enlace metilico:

1. -Es el tipo de enlace quimico en el que se comparten electrones externos entre los
metales, de hecho esta propiedad es la responsable de la alta conductividad eléctrica y

térmica de los metales.
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Resultados grificos:
Las siguientes graficas tienen la finalidad de comparar los resultados estadisticamente para
los diferentes grupos y asignaturas en la diferentes aplicaciones, para tal efecto se da un
(codigo IT) en la tabla No. 2. Es necesario aclarar que en los casos en que el numero de grupos
fue igual a dos o mayor se realizo un promedio de los resultados. De ésta manera se pueden

hacer comparaciones grificamente de las diferentes aplicaciones para cada uno de los grupos.

Tabla No. 2
{Codigo 11 }Asignalura ‘r Aplicacion de la prueba
Al !Q. General |Antes de ver el enlace
|quimico
A2 Q. General Después de ver el enlace
| quimico
Bi Q. inorganica {Antes de ver el enlace
quimico
B2 Q. Inorganica Después de ver el enlace
quimico |
Ci Q. Covalente Antes de ver el enlace
" ! quimico |
2 [Q. Covalente Después de ver el enlacci
‘ | quimico i




RESULTADOS ANTES DE VER EL ENLACE QUIMICO
PARTE 1

% de alumnos que contestan correctamente

No. PREGUNTA |GRUPOS A1 GRUPOS B1 GRUPO C1
1 48 69 =9
2 86.3 94.2 6.1
3 47.2 89.3 793
4 5.7 40.2 9.0
S 38 75.6 89.7
6 441 7.2 72.4
i 149 4.7 51.7
8 19.1 20.1 276
9 28 72.2 759

RESULTADOS ANTES DE VER EL ENLACE QUIMICO
PARTE 2

| % de alumnos que contestan correctamente

No. PREGUNTA |GRUPOS A1 GRUPOS B1 GRUPO C1
1 61 90.6 89.7
2 80.5 86.6 86.2
3 &1 56.4 62.1
4 864 DB 831
5 59.7 778 89.7
6 8.7 745 759
7 629 759 3.1
8 3B 2316 58.6
] 573 726 793
10 514 793 897
1 226 455 4.4
12 473 89.1 79.3
13 371 73.2 89.7
14 61.2 0.3 7.3
15 25 29 345
16 204 463 89.0
17 57 479 483
18 557 3.5 276
19 809 62.8 586
20 429 66.2 55.2
21 528 567 24.1

2 69.3 60.7 655
23 5543 595 48.3
24 4.6 53 6855
=} 58.2 241 379
26 X8 44.1 89.7
27 69 405 621
28 4.1 59.6 655




RESULTADOS DESPUES DE VER EL ENLACE QUIiMICO
PARTE 1

% de alumnos que contestan correctamente

No. PREGUNTA | GRUPOS A2 GRUPOS GRUPOS C2

1 625 821 3.8
2 9.7 100 875
3 25 789 50

4 292 B86.8 68.8
5 50 89.5 100
6 208 34.2 563
7 8.3 84.2 313
8 66.7 94.7 B8
9 54.2 921 938

RESULTADOS DESPUES DE VER EL ENLACE QUIMICO
PARTE 2

% de alumnos que contestan correctamente

No. PREGUNTA |GRUPOS A2 GRUPOS GRUPOS C2
1 91.7 7 [
2 s 921 81.3
3 58.3 7.1 563
4 70.8 100 068
5 &) 789 813
6 9.7 68.4 875
T 375 132 875
8 25 8658 S0
9 66.7 868 56.3
10 625 921 81.3
11 33 52.6 438
12 375 842 87.5
13 625 921 875
14 54.2 89.5 87.5
15 208 4.7 68.8
16 583 737 875
17 4.7 68.4 813
18 58.3 658 498
19 66.7 737 S0
20 54.2 805 563
21 ™ 81.6 875
2 M7 579 188
2 583 447 375
24 708 68.4 ]
=3 625 316 =]
26 708 842 938
27 125 789 [
28 333 &858 875
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5.3 ANALISIS DE RESULTADOS
Con la finalidad de hacer mas explicito el analisis de estos resultados, se hace una discusion
de cada una de las veintidos graficas realizadas, haciendo referencia al tipo de aplicacion
(antes o después del ver el tema de enlace quimico), asi como a qué parte de la prueba
diagnostica corresponde (parte | 6 2), también se menciona el numero de pregunta asi como
el enunciado de la pregunta y por ultimo se menciona el codigo al que corresponde cada una
de las asignaturas en tabla No. 2.

En este andlisis se menciona la semejanza porcentual en aquellos puntos de la grifica en
los que el resultado es muy parecido.

De esta manera se hace el andlisis para cada una de las graficas; se comparan dos o mas
grupos para las diferentes aplicaciones de la prueba diagnostica; llegando a una conclusion
acerca de la evolucion o persistencia de las ideas previas sobre el tema de enlace quimico, en
alumnos de la Facultad de Quimica.

Grifica No. 1
En esta grafica se comparan [os resultados de la prueba diagnostica para la aplicacion (antes y
después de ver el tema de enlace quimico correspondiente a la Parte 1 de la prueba
diagnostica) en Ia que se involucran los grupos Al y A2, (donde A1 son alumnos de Quimica
General que no habian visto el tema de enlace quimico en el curso, y A2 son alumnos de
Quimica General que va habian visto el tema durante el curso)

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos que ya habian visto el tema del enlace quimico obtienen un resultado porcentual
menor al resultado obtenido por los alumnos que no habian visto el tema en el curso.

“3. - En un atomo los electrones estan girando alrededor del micleo, jcrees que dicho

movimiento se verd afectado al momento de formar un enlace?. Explica tu respuesta”.
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En Ia respuesta a esta pregunta se ve que los alumnos de Quimica Covalente aun cuando ya
han visto el tema del enlace quimico, tienen confusiones con los diferentes tipos de enlace
quimico y no pueden explicar que la formacion de un enlace afecta el giro de los electrones
alrededor del nicleo en un dtomo.
Lo anterior no deberia suceder ya que estos alumnos han visto por varias ocasiones el
tema de enlace.
En la siguiente pregunta se le pide a los alumnos escoger el inciso correcto.
“6. -¢Qué tipo de enlace presenta el I3? Explica tu respuesia
ajlonico
h)Covalente
¢)Covalente polar
Explica tu respuesta.
De las respuestas encontradas en esta pregunta se puede ver que es dificil para los alumnos
poder distinguir el tipo de enface al que pertenece uno 0 mas compuesto y en algunos casos
hay alumnos que ain confunden el enlace idnico con el covalente por mencionar un ejemplo.
En la siguiente pregunta se le pide a los alumnos que escojan [a opcion correcta
“7. -10 particulas de KCI constiruyen
a)ln grupo de moléculas formado por dtomos.
b)Una sola molécula formada por dtomos
¢/Una red formada por dromos.

d)Una red formada por iones

Explica tu respuesta”
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Se puede decir del resultado de la pregunta anterior que aun cuando los alumnos han visto el
tema del enlace quimico es dificil para ellos comprender el concepto de particula, a tal grado
de usar este nombre para describir un grupo de moléculas, una molécula, una red de
moléculas, Etc.

En las preguntas anteriores 3, 6 y 7 la diferencia de los resultados es de 7 a 24 % en
todos los casos favoreciendo a los alumnos que no habian visto el tema del enlace quimico.

Al considerar que la Parte |1 de la prueba diagndstica consta de nueve preguntas, y en
seis de ellas los resultados favorecen a los alumnos que ya habian visto el tema, se puede
decir que se esta logrando un avance en el conocimiento del enlace quimico, pero no se ha
alcanzado por completo superar la persistencia de las ideas previas.

Grifica Ne. 2
En esta grifica se comparan los resultados de la prueba diagnostica para la aplicacion (antes y
después de ver el tema de enlace quimico correspondiente a la Parte 1 de Ia prueba
diagnostica) en la que se involucran los grupos Bl y B2, (donde B1 son alumnos de Quimica
Inorginica que no habian visto el tema de enlace quimico en el curso, y B2 son alumnos de
Quimica Inorgdnica que ya habian visto el tema durante el curso).

A continuacion se menciona el enunciado de la pregunta en la que se observa que los
alumnos que ya habian visto el tema del enlace quimico obtienen un resultado porcentual
menor al resultado obtenido por los alumnos que no habian visto el tema en el curso.

En la siguiente pregunta se le pide a los alumnos escoger el inciso correcto.

6. -¢Qué tipo de enlace presenta el F,;? Explica ru respuesta™
ajlonico
b)Covalente

c/Covalente polar
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Explica tu respuesta.

En esta pregunta la diferencia es de 37 % a favor de los alumnos que atn no han visto el tema
en este curso.

Este resultado implica que para algunos alumnos aun cuando ya han visto el tema de
enlace quimico hay dificultades para dar el tipo de enlace que presenta una molécula.

Después de ver que en la mayoria de las preguntas los alumnos que ya habian visto el
tema obtienen mejores resultados que quienes no lo habian visto, se puede decir que se esta
dando una evolucion de las 1deas previas de los alumnos hacia el cambio conceptual.

Grifica No.3
En esta grifica se comparan los resultados de la prueba diagnéstica para la aplicacion (antes y
después de ver el tema de enlace quimico correspondiente a la Parte 1 de la prueba
diagnostica) en la que se involucran los grupos C1 y C2, (donde CI son alumnos de Quimica
Covalente que no habian visto ¢l tema de enlace quimico en el curso, y C2 son alumnos de
Quimica Covalente que ya habian visto el tema durante el curso)

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos que ya habian visto el tema del enlace quimico obtienen un resultado porcentual
menor al resulftado obtenido por los alumnos que no habian visto el tema en el curso
“2. - (Qué tipos de enlaces quimicos conoces? Explica tu respuesta. .

3. - En un dtomo los electrones estdn girando alrededor del micieo, ;crees que dicho
maovimiento se verd afectado al momento de formar un enlace?. Explica fu respuesta,
En las respuestas a estas preguntas se ve que los alumnos de Quimica Covalente aun cuando
vya han visto el tema del enlace quimico, tienen confusiones con los diferentes tipos de enlace
quimico y no pueden explicar que la formacion de un enlace afecta el giro de los electrones

alrededor del nicleo en un dtomo.
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Lo anterior no deberia suceder ya que estos alumnos han visto por varnias ocasiones el tema de
enlace.
En la siguiente pregunta se le pide a los alumnos que escojan la opcidn correcta
“6. -¢Qué tipo de enluce presenta el IF5? Explica tu respuesta”™
ajlonico
bj)Covalente
c/Covalente polar
Explica tu respuesta.
En los resultados de esta pregunta se ve que aunque el alumno ha visto el tema, tiene
dificultades al momento de dar el tipo de enlace al que pertenece una molécula.
Estos resultados son consecuencia de los resultados de la pregunta nimero dos ya que
algunos alumnos confunden los diferentes tipos de enlaces.
En Ia siguiente pregunta se les pide a los alumnos que escojan [a opcion comrecta
7. -10 particulas de KCI constituyen
a)Un grupo de moléculas formado por dtomos.
b)Uina sola molécula formada por dfomos
¢)Una red formada por dgtomos.
d)Una red formada por iones
Explica tu respuesta.
La diferencia de los resultados a estas preguntas es entre 16 y 29 % a favor de los alumnos
que no habian visto el tema durante el curso.
Algunos alumnos de esta asignatura a pesar de que han visto el tema por vanas ocasiones, no
logran asimilar el concepto de particula y una vez mas se manifiesta Ia resistencia al cambio

conceptual.
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Estos resultados muestran una vez mas la persistencia de las ideas previas durante el proceso
del aprendizaje.

Grifica No. 4
En esta grafica se comparan los resultados de la prueba diagnostica correspondientes a la
aplicacion (antes vy después de ver el tema de enlace quimico Parte 2 de la prueba
diagnéstica), aqui se involucran los grupos Al y A2, (donde Al son alumnos de Quimica
General que no habian visto el tema de enlace quimico en el curso, y A2 son alumnos de
Quimica General que ya habian visto ¢l tema durante el curso)

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos que va habian visto el tema del enlace quimico obtienen un resultado porcentual
menor al obtenido por los alumnos que no habian visto el tema en el curso.

En los siguientes enunciados se le pide a los alumnos contestar falso o verdadero.

“2. -En la formacion de un enlace participan fuer-as electrostdticas y electromagnéticas.™
“3. ~Un enlace implica siempre un par de electrones entre dos dtomos”

“A. -Un enlace implica siempre un par de electrones entre dos dtomos.™

“6.-En un enlace, se puede identificar a los electrones y asegurar a qué datomo perienecen.”
“7. -En un dtomo o ion que tiene su ultima capa de valencia completa es mads facil arrancar
uno de los electrones.”

“8. -Si la geometria de una molécula es lineal, por lo tanto es simétrica, esto implica que el
momenio dipolar sea cero.”

“I2. -En las interacciones de Van der Waals los electrones no abandonan el niicleo

simplemente tiene lugar una pequena deformacion.”
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“I4. -En una molécula formada por dos dtomos con distintos valores de electronegatividad,
los electrones pasardn mds tiempo en la nube electronica del dtomo con mayor valor de
electronegatividad.”

“13. -En un enlace covalente cada uno de los atomos dona un par de electrones para lu
Jformacion del enlace.”

“17. -Los compuestos covalentes no pueden formar solidos cristalinos. ™

“22. -Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la corriente eléctrica, entonces es
covalente.”

“27. -Hay una frontera que permite separar claramente los compuestos ionicos de los
covalentes.”

“28. -10 particulas de N constituyen una red formada por dtomos. "

Como se puede ver en esta parte 2 de la prueba diagnostica se pretende conocer un poco
mas del conocimiento de los alumnos sobre algunas caracteristicas bdsicas del tema de enlace
quimico.

En las preguntas anteriores se tiene una diferencia en los resultados de 3 al 28 %,
favoreciendo a los alumnos que no habian visto el tema en este curso.

Se puede ver que para algunos alumnos de Quimica General aun cuando han visto el
tema de enlace quimico tienen muchas dudas al respecto, tales como: no saber que no existe
una frontera que permita separar los diferentes tipos de enlace quimico, también tienen dudas
sobre conceplos tales como: el de electronegatividad, polanidad, solubilidad, asi como el
propio concepto del enlace quimico.

Aun cuando el nimero de preguntas en las que se tienen resultados a favor de los alumnos

que no han visto el tema, y estos resultados representan el 46 % (13/28*100) de la Parte 2 de
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la prueba, se puede decir que se tiene ligero avance en la evolucion de las ideas previas en los
alumnos de la Facultad de Quimica.

Grifica No. §

En esta grifica se comparan los resultados de la aplicacion (antes y después de ver el tema de
enlace quimico correspondiente a la Parte 2 de la prueba diagndstica) en que se involucran los
grupos Bl y B2, (donde B1 son alumnos de Quimica Inorgdnica que no habian visto el tema
de enlace quimico en el curso, y B2 son alumnos de Quimica Inorganica que ya habian visto
el tema durante el curso)

A continuacién se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos que ya habian visto el tema del enlace quimico obtienen un resultado porcentual
menor al resultado obtenido por los alumnos que no habian visto el tema en el curso.

En los siguientes enunciados se pide a los alumnos contestar falso o verdadero.

“I. -La formacion de un enlace dependera de los electrones de valencia.™

“6. -En un enlace, se puede identificar a los electrones y asegurar a qué dtomo pertenecen.”
“7. -En un dtomo o ion que tiene su ultima capa de valencta completa es mas fdcil arrancar
uno de los electrones.™

“20. -El HF es un compuesto ionico (p. ebullicion 23.5°C).”

“22. -Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la corriente eléctrica, entonces es
covalente.”

“23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace quimico que tiene mayor cardcter ionico

que covalente.™

La diferencia en los resultados de estos enunciados abarca de 3 a 62 % a favor de los alumnos

de Quimica Inorganica que no habian visto el tema de enlace quimico en el curso.
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Como se ve en esta parte 2 de la prucba diagndstica de un total de veintiocho preguntas se
tienen solamente seis a preguntas en las que los alumnos que no han visto el tema obtienen un
mejor resultado porcentual, pero el resto favorece a los alumnos que ya han visto el tema del
enlace quimico.

En esta grifica se puede ver que, aparentemente a medida que los alumnos avanzan
curricularmente van adquiriendo un mejor dominio sobre el concepto del enlace quimico, lo
anterior se menciona ya que al comparar estos resuitados con los de la Grafica 4 (Quimica
General) se puede ver que hay menos preguntas en las que los alumnos de Quimica
Inorgdnica obtienen un resultado porcentual bajo.

Grifica No. 6
En esta grifica se comparan los resultados de la aplicacion antes y después de ver el tema de
enlace quimico correspondiente a la Parte 2 de la prueba diagndstica, en que se involucran los
grupos C1 y C2, (donde C1 son alumnos de Quimica Covalente que no habian visto el tema
de enlace quimico en el curso, y C2 son alumnos de Quimica Covalente que ya habian visto
el tema durante el curso).

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos que ya habian visto el tema del enlace quimico obtienen un resultado porcentual
menor al resultado obtenido por los alumnos que no habian visto el tema en el curso.

En los siguientes enunciados se pide a los alumnos contestar falso o verdadero.

“I. -La formacion de un enlace dependerd de los electrones de valencia. ”
“2. -“En la formacion de un enlace participan fuer-as electrostaricas y electromagnéricas™
“3. -Un enlace implica siempre un par de electrones entre dos dtomos”

“5. - En la molécula de F; el enlace implica un par de efectrones.”
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7. -En wun dtomo o ion que tiene su ultima capa de valencia completa es mas facil arrancar
uno de los electrones. ™

“8. -Si la geometria de una molécula es lineal, por lo tanto es simétrica, esto implica que el
momento dipolar sea cero.”

“9. -Los pares de electrones no enlazantes influyen en la posicion de los pares compartidos y
determinan la polaridad de la molécula.™

“10. -La forma estructural de una molécula es el resultado de todas las repulsiones de los
pares de electrones libres y enlazantes.”

“19. -Si en una botella hubiera oxigeno, las moléculas de este gas estarian separadas enfre
si a temperatura ambiente. ”

“22. -Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la corriente eléctrica, entonces es
covalente.”

“23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace quimico que fiene mayor cardcter ionico
que covalente. ™

“25. -La longitud del enlace quimico disminuye al incrementarse la separacion entre las
cargas.”

La diferencia entre los resultados de las preguntas aqui mencionadas se da entre 2 y 45
% a favor de los alumnos que no habian visto el tema del enlace en este curso.

Estos resultados no son lo que se esperaba de estos grupos ya que estos alumnos de
Quimica Covalente ya han tomado varios cursos en los que abordan el tema del enlace
quimico.

Una vez mds se ve la gran resistencia al cambio conceptual, ya que era de esperarse que

en esta Parte 2 de la prueba diagnéstica los alumnos de Quimica Covalente, que ya han visto
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el tema por vanias ocasiones, superaran por mucho a los alumnos que no habian visto el tema
del enlace quimico durante el curso,

Grifica No.7
En esta grafica se comparan los resultados de la prueba diagndstica para la aplicacion (antes
de ver el tema de enlace quimico correspondiente a la Parte 1) en que se involucran los grupos
Al y BI, (donde Al son alumnos de Quimica General que no habian visto el tema de enlace
quimico en el curso, y Bl son alumnos de Quimica Inorginica que no habian visto el tema
durante el curso).

A continuacion se menciona el enunciado de la pregunta en la que se observa que los
alumnos de Quimica General que no habian visto el tema del enlace quimico obtienen un
resultado porcentual practicamente igual al que alcanzan los alumnos de Quimica [norginica
que no habian visto el tema en el curso.

“8. -10 particulas de calcio constituyen
a)Una sola molécula formada por dromos.
bjRepresentan solo un atomo de calcio
¢jUna red formada por cationes y electrones
djUn grupo de moléculas formado por dtomos

Explica tu respuesta.

En esta grifica se logra ver claramente como los alumnos de semestres posteriores mejoran su
conocimiento sobre el concepto del enlace quimico en comparacion con los alumnos de
semestres anteriores, ya que en esta grifica la diferencia solamente es de 1 % y favorece a los

alumnos de Quimica Inorganica.
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Esta grifica muestra los resultados esperados ya que los alumnos de Quimica Inorganica aun
cuando no han visto el tema en este curso ya lo han visto anteriormente cuando cursaron
Quimica General.

Grifica No. 8
En esta grifica se comparan los resultados de la prueba diagnadstica para la aplicacion (antes
de ver el tema de enlace quimico correspondiente a la Parte 1) en que se involucran jos grupos
Al y Cl, (donde Al son alumnos de Quimica General que no habian visto el tema de enlace
quimico en el curso, y Cl son alumnos de Quimica Covalente que no habian visto el tema
durante el curso).

Esta es una grafica que muestra como los alumnos de semestres posteriores pueden
mejorar su conocimiento sobre los conceptos de enlace quimico; una vez mas se ve que se
esta dando una evolucion de las ideas previas hacia el cambio conceptual.

Grifica No. 9
En esta grifica se comparan los resultados de la Parte 1 de la prueba diagnéstica para la
aplicacion (antes de ver el tema de enlace quimico) en que se involucran los grupos Bl y Cl,
(donde B1 son alumnos de Quimica Inorganica y Cl son alumnos de Quimica Covalente) en
donde ambos grupos no han visto el tema durante el curso.

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos de Quimica Inorganica que no habian visto el tema del enlace quimico obtienen
un resultado porcentual parecido a los resultados de los alumnos de Quimica Covalente que
no habian visto el tema en el curso.

“2. - (Qué tipos de enlaces quimicos conoces? Fxplica tu respuesta.”.
En Ia siguiente pregunta se pide a los alumnos que escojan Ia opcion cormrecta

“6. -¢Qué tipo de enlace presenta el F>7 Explica tu respuesta”™
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aj fonico
b) Covalente
¢) Covalente polar

Explica tu respuesta.

Los resultados de esta grifica sélo muestran que en la pregunta numero 2 se tiene una
diferencia de 1 % a favor de los alumnos de Quimica Inorganica.

Esta grafica muestra el tipo de resultados que uno esperaria cuando se compararan dos
asignaturas como es el caso.

Esta grafica también muestra la evolucion de las ideas previas, ya que se manifiesta una
mejoria sobre el concepto del enlace quimico en los alumnos de la Facuitad.

Grifica No. 10
En esta grifica se comparan los resultados de la aplicacion (antes de ver el tema de enlace
quimico correspondiente a la Parte 2 de la prucba diagndstica) en que se mvolucran los
grupos Al y B, (donde Al y Bl son alumnos de Quimica General y Quimica Inorgdnica
respectivamenic) en donde ambos grupos no habian visto el tema durante el curso.

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos de Quimica General obtienen mejor resultado porcentual comparado con los
resultados obtenidos por los alumnos de Quimica Inorganica.

En los siguientes enunciados se le pide a los alumnos contestar falso o verdadero.

“3. —~Un enlace implica siempre un par de electrones entre dos dtomos, ™
“8.-Si la geometria de una molécula es lineal, por lo tanto es simétrica, esto implica que el

momento dipolar sea cero.”
“I7. -Los compuestos covalentes no pueden formar solidos cristalinos. "

“18. —Los compuestos gaseosos a temperatura ambiente son covalentes”
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“22. -Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la corriente elécirica, entonces es
covalenre.”

“25. -La longitud del enlace quimico disminuye al incrementarse la separacion enire las
cargas.”

En general se puede decir que los alumnos de Quimica Inorganica aun cuando ya han
visto el tema en la asignatura de Quimica General, no logran comprender conceptos tales
como: la participacion de fuerzas electrostiticas y electromagnéticas, ademds se les dificulta
ver las diferencias de los tipos de enlace quimico.

Al ver estos resultados se puede notar que de veintiocho preguntas correspondientes a
la parte 2 de la prueba diagnostica, solamente en cinco preguntas los alumnos de Quimica
General superan a los alumnos de Quimica Inorganica con una diferencia de 5 a 34 %.

Esto refieja que los alumnos de asignaturas posteriores mejoran los conocimientos del
enlace quimico y de esta manera una vez mas se puede ver la evolucion de las ideas previas.

Grifica No. 11
Esta grafica comresponde a la aplicacion (antes de ver el tema de enlace quimico Parte 2) e
involucra a los grupos Al y Cl( donde Al y Cl son alumnos de Quimica General y Quimica
Covalente respectivamente ) en donde ambos grupos no habian visto el tema durante el curso.

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos de Quimica General obtienen mejor resultado porcentual comparado con los
resultados obtenidos por los alumnos de Quimica Covalente.

En los siguientes enunciados se pide a los alumnos contestar falso o verdadero.

“I7. -Los compuestos covalentes no pueden formar solidos cristalinos.”

“I8. - Los compuestos gaseosos a femperatura ambiente son covalentes™
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“19. -Si en una botella hubiera oxigeno, las moléculas de este gas estarian separadas enfre
si a temperatura ambiente.

“21. -Un compuesto con punto de ebullicion alto, se disuelve en agua y conduce la corriente;
seguramente serd ionico”

“22. -Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la corriente eléctrica, enfonces es
covalente.”

“23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace quimico que tiene mayor cardcter ionico
que covalente.”

“23. -La longitud del enlace quimico disminuye al incrementarse la separacion entre las
cargas.”

Al analizar los enunciados se ve que los alumnos de Q. General se ven favorecidos de
un 2 al 28 % en las preguntas anteriores al comparar los resultados con los alumnos de
Quimica Covalente.

La Parte 2 de la prueba diagnostica estd constituida por veintiocho preguntas y
solamente los alumnos de Quimica General superan a los de Covalente en siete de ellas. Es
necesario decir que este hecho no se deberia dar ya que los alumnos de Quimica Covalente ya
han visto el tema en varios cursos y que deberian manejar y conocer mejor fos conceptos del
enlace quimico.

Grifica No. 12
Estd grafica comresponde a la aplicacion (antes de ver el tema de enlace quimico Parte 2) e
involucra a los grupos B1 y CI( donde Bl y CI son alumnos de Quimica Inorganica y
Quimica Covalente respectivamente), en donde ambos grupos no habian visto el tema durante

el curso.
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A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que los
alumnos de Quimica Inorganica obtienen mejor resultado porcentual comparado con los
resultados obtenidos por los alumnos de Quimica Covalente

En los siguientes enunciados se pide a los alumnos contestar falso o verdadero.

“11. -Los puentes de hidrogeno son enlaces quimicos y no solamente fuerzas.”

“I5. -En un enlace covalente cada uno de los dtomos dona un par de electrones para la
formacion del enlace. "

“I8. —Los compuestos guseosos a temperatura ambiente son covalentes”

“19. -St en una botella hubiera oxigeno, las moléculas de este gas estarian separadas entre
si a temperatura ambiente. ”

“20. - E1 HF es un compuesto idnico (punto de ebullicion 25.5)

“21. -Un compuesto con punio de ebullicion alto, se disuelve en agua y conduce la corriente;
seguramente serd ionico”

“23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace quimico que tiene mayor cardcter ionico
que covalente.”

La diferencia entre los resultados de las preguntas aqui mencionadas se da entre 3 y 32
% a favor de los alumnos de Quimica Inorgdnica.

Estos resultados no son lo que se esperaba de estos grupos va que los alumnos de
Quimica Covalente ya han tomado varios cursos en los que se aborda el tema del enlace
quimico.

Una vez mas se ve que los alumnos tienen dificultades al reconocer algunas
caracteristicas de los tipos de enlace quimico, esto también refleja fa gran resistencia al

cambio conceptual, ya que se esperaba que en esta Parte (2) de la prueba diagndstica los
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alumnos de Quimica Covalente superaran ¢l niumero de preguntas contestadas correctamente
comparado con los alumnos de Quimica Inorganica.

Grifica No 13
Esta grafica corresponde a la aplicacion (después de ver el tema de enlace quimico Parte 1) e
involucra a los grupos A2 y B2 ( donde A2, B2 son alumnos de Quimica General y Quimica
Inorginica, respectivamente) ademas ambos grupos ya habian visto el tema de enlace
quimico.

Esta grafica muestra el tipo de resuitados esperados, también muestra que generaimente
los alumnos de semestres posteriores mejoran su conocimiento sobre conceptos del enlace
quimico.

Grifica No.14
Esta grafica corresponde a la aplicacion (después de ver el tema de enlace quimico Parte 1) e
involucra a los grupos A2 y C2 ( donde A2 son alumnos de Quimica General y C2 son
alumnos de Quimica Covalente).

En esta grifica solamente se analiza la pregunta nimero dos en la cual se tiecne una
diferencia de 4% a favor de los alumnos de Quimica General. Una vez mds se tiene una
grafica que muestra ¢l tipo de resultados que cualquiera esperaria.

Se puede ver que los alumnos que ya habian visto el tema, en este caso los alumnos de
Quimica Covalente superan los resultados porcentuales en comparacion con los alumnos de
Quimica General.

Tal como lo muestran los resultados se puede decir que si es posible tener un cambio

conceptual sobre enlace quimico por parte de los alumnos de semestres posteriores.



Grifica No. 15
Esta grafica corresponde a la aplicacion (después de ver el tema de enlace quimico Parte 1) ¢
involucra a los grupos B2 v C2 (B2 son alumnos de Quimica Inorganica y C2 de Quimica
Covalente) ademas, ambos grupos ya habian visto el tema del enlace quimico durante el
Curso.
A continuacion se mencionan los enunciados en los cuales los alumnos de Quimica
Inorganica superan en ¢l resuitado porcentual a los alumnos de Quimica Covalente.
“2. - {Qué tipo de enlaces quimicos conoces? Explica tu respuesta”
“3. - En un dromo los electrones estdn girando afrededor del micleo, ;Crees que dicho
movimienio se verd afectado al momenio de formar un enlace?. Fxplica tu respuesta.
“4. - El enlace C-F es polar, pero en el tetrafuoruro de carbono la disposicion de los cuatro
enlaces da un resultado de wna molécula con un momento dipolar cero. Explica tu respuesta.
En la siguiente pregunta se pide a los alumnos escoger la opcion correcta para contestar
“7. - 10 particulas de KC/ constituyen
ajln grupo de moléculas formado por dtomos
bjUna sola molécida formada por dtomos
¢)Una red formada por dromos
d)Una red formada por iones
Explica tu respuesta.
En los resultados de esta Parte 1 de la prueba diagnostica se tiene una diferencia entre un 2 y
un 22 % a favor de los alumnos de Quimica Inorgdnica; esto indica una vez mds, que los
alumnos que ya han visto el tema del enlace quimico no logran dominar por completo los
conceptos de los diferentes tipos de enlace quimico y que siguen utilizando el concepto de

particula para describir dtomos, moléculas, elementos, etc.
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Grifica No. 16
Esta grifica corresponde a la aplicacion (después de ver el tema de enlace quimico Parte 2) e
involucra a los grupos A2 y B2 ( donde A2 y B2 son alumnos de Quimica General y Quimica
Inorganica, respectivamente) v los dos grupos para este momento ya habian visto el tema
durante el curso.

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos de Quimica General que va habian visto el tema del enlace quimico obtienen
mayor resultado porcentual comparade con los resultados obtenidos por los alumnos de
Quimica Inorganica que ya habian visto el tema en el curso.

En los siguientes enunciados se pide a los alumnos contestar falso o verdadero.

“1. -La formacion de un enface dependerd de los electrones de valencia.”

“7 .-En wun dtomo o ion que tiene su tltima capa de valencia completa es mds facil arrancar
uno de los electrones.™

“23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace quimico que tiene mayor cardcter ionico
que covalente.”

“24. -"En el enlace covalente no polar es necesario que los dlomos Iengan
electronegatividades con valores iguales o al menos parecidas. ™

“23. -“La longitud del enlace quimico disminuye al incrementarse la separacion entre las
cargas.”

Al analizar esta grifica se observa que hay una diferencia de 2 a 31 % a favor de los
alumnos de Quimica General.

Este resultado muestra que los alumnos de Quimica Inorganica aun cuando han visto el
tema del enlace quimico continian teniendo dudas sobre algunas caracteristicas de los

diferentes modelos de enlace quimico. Sin embargo los alumnos de Quimica Inorginica



contestan mejor a la mayoria de los enunciados de la prueba diagnostica, por lo tanto esto
también demuestra que se esta dando el cambio conceptual sobre el tema del enlace quimico.

Grifiica No. 17
Esta grafica corresponde a la aplicacion (después de ver el tema de enlace quimico Parte 2) e
mvolucra a los grupos A2 y C2 ( donde A2 y C2 son alumnos de Quimica General v Quimica
Covalente respectivamente), en donde ambos grupos ya han visto el tema del enlace durante
el curso.

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que
los alumnos de Quimica General obtienen un mayor resultado porcentual comparado con los
resultados obtenidos por los alumnos de Quimica Covalente.

En los siguientes enunciado se pide a los alumnos contestar falso o verdadero.

“I. -La formacion de un enlace dependerd de los electrones de valencia. ™

“3. ~Un enlace implica siempre un par de electrones entre dos dtomos.”

“9. -Los pares de electrones no enlazantes influyen en la posicion de los pares compartidos y
determinan la polaridad de la molécula. ™

“18. -Las compuestos gaseosos a temperatura ambiente son covalentes™

“19. -Si en una boteila hubiera oxigeno, las moléculas de este gas estarian separadas entre
si a temperatura ambiente.”

“22. -Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la corriente eléctrica, enfonces es
covalente.”

“23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace quimico que fiene mayor cardcter ionico
que covalente.”

“25.-En el enlace covalente no polar es necesario que los dtomos tengan

electronegatividades con valores iguales o al menos parecidas. ™
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Al analizar los resultados de esta grifica se puede ver que la diferencia comprendida de un 2 a
un 37 % favorece a los alumnos de Quimica General, esto implica que algunos alumnos de
Quimica Covalente aun cuando han visto el tema por varias ocasiones siguen teniendo
problemas para reconocer algunas caracteristicas de los diferentes modelos de enlace quimico.

A pesar de estos resultados en la mayoria de las preguntas los alumnos de Quimica
Covalente obtienen un mayor resultado porcentual. De esta manera se puede decir que se esta
dando la evolucion de las ideas previas sobre el cambio conceptual.

Grifica No. 18
Esta grafica corresponde a la aplicacion (después de ver el tema de enlace quimico Parte 2) e
involucra a los grupos B2 y C2, en donde B2 y C2 son alumnos de Quimica Inorganica v
Quimica Covalente, y ambos grupos ya habian visto el tema del enlace durante el curso.

A continuacion se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa un
mayor resultado porcentual en los alumnos de Quimica Inorganica.

En los siguientes enunciados se pide a los alumnos contestar falso o verdadero.

“2. -£n la formacion de un enlace participan fuerzas electrostdticas y electromagnéticas.”

“3. -Un eniace implica siempre un par de electrones™
“4. -La atraccion entre dos iones sucede cuando éstos tienen cargas diferentes, siendo una
caracteristica del enlace ionico.”
“8. -Si la geometria de una molécula es lineal, por lo tanto es siméirica, esto implica que el
momento dipolar sea cero.”
“9. -Los pares de electrones no enlazantes influyen en la posicion de los pares compartidos y
determinan la polaridad de ia molécula.”
“10. -La forma estructural de una molécula es el resultado de todas las repulsiones de los

pares de electrones libres y enlazantes. ”
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“11. -Los puentes de hidrégeno son enlaces quimicos v no solamente fuerzas.”
“13. -La polarizacion de un datomo se refiere a la deformacion de la nube electrénica.™
“18. - Los compuestos gaseosos a lemperatura ambiente son covalentes™
“19. -Si en una botella hubiera oxigeno, las moléculas de este gas estarian separadas entre
si a temperatura ambiente.”
“20. -El HF es un compuesto ionico (p. ebullicion 23.5°C). "
“22. -Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la corriente eléctrica, entonces eés
covalente.”
“23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace quimico que tiene mayor cardcter ionico
que covalente.”
“23. -La longitud del enlace quimico disminuye al incrementar la separacion entre las
cargas. ”
“27. -Hay una frontera que permite separar claramente los compuestos ionicos de los
covalentes™

Al analizar los resultados de estos enunciados se puede ver que se tiene una diferencia
de un 2 a un 37 % a favor de los alumnos de Quimica Inorganica. Esto implica que algunos
alumnos de Quimica Covalente aun cuando ya han visto el tema por varias ocasiones siguen
teniendo ideas previas con una gran persistencia ya que no logran reconocer algunas
caracteristicas de los diferentes modelos de enlace quimico.

En esta grafica se puede ver una clara competencia entre los alumnos de Quimica
Inorganica y Quimica Covalente; sin embargo, a pesar de la competencia entre los dos grupos,
los alumnos de Quimica Inorganica superan ligeramente a los alumnos de Q. Covalente en el

numero total de preguntas contestadas correctamente.
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Grifica No. 19
Esta grifica corresponde a la aplicacion (antes de ver el tema de enlace quimico Parte 1) e
involucra a los grupos Al, Bl v Cl, en donde Al, Bl y C1 son alumnos de Quimica General,
Quimica Inorganica v Quimica Covalente, respectivamente. En este caso ninguno de los
grupos ha visto el tema durante el curso respectivo.

Los resultados de esta grifica son el tipo de resultados esperados, ya que en la mayoria
de las preguntas los alumnos que ya vieron ¢l tema (en cursos previos) efectivamente superan
a los que no lo habian visto En esta comparacion se puede ver muy claramente un
comportamiento “ideal” entre los tres grupos, con excepcion de la pregunta niumero dos en la
que los alumnos de Quimica Covalente obtienen el 1% por debajo del resultado porcentual
obtenido por los alumnos de Quimica Inorganica el cual es del 94 %.

Con el andlisis anterior se puede decir que efectivamente se esta dando un avance
significativo en el conocimiento del enlace quimico en alumnos de la Facultad de Quimica.

Grifica No. 20
Esta gréfica corresponde a la aplicacion (antes de ver el tema de enlace quimico Parte 2) e
involucra a los grupos Al, Bl y CI, donde Al son alumnos de Quimica General, BI son
alumnos de Quimica Inorginica v CI alumnos de Quimica Covalente, que no habian visto el
tema durante el curso.

A continuacion se presenta una tabla en la que se da el nimero de pregunta y las

asignaturas cormrespondientes en las que se obtiene un menor resultado porcentual de lo que se

esperaba.

Numero de pregunta | Resultados

3 BI<Al
8 Bl< Al

11 Cl<BI

15 Ci<Bl




fig ICI<BI<Al B
Mo [Cl<Al

20 C1<BI

121 |Ci< Al<B])

(22 . H<Ci<AY
23 . (ClEAlCEl ]
(25 [BI<Cl< Al

Al observar los resultados de esta grafica se puede ver que existe una fuerte competencia
entre los tres grupos v en algunos casos se tienen resultados en los que los grupos de
semestres posteriores se ven superados por alumnos de semestres anteriores.

En general se tienen resultados satisfactorios ya que se sigue manteniendo el orden
esperado en el que los alumnos de Quimica General fueran quienes obtuvieran el menor
resultado porcentual, viéndose superados éstos por los alumnos de Quimica Inorganica y por
ultimo los alumnos de Quimica Covalente deberian superar los resultados en la mayoria de
los enunciados a las dos asignaturas antes mencionadas.

Con estos resultados también se puede decir que se estd dando por una parte la
evolucion de las ideas previas, pero también existe una resistencia al cambio conceptual, en
general se da un avance en el manejo de los conceptos del enlace quimico a medida que los
alumnos avanzan en el programa curricular.

Grifica No. 21
Esta grifica corresponde a la aplicacion (después de ver el tema de enlace quimico Parte 1) e
involucra a los grupos A2, B2 y C2, donde A2, B2 y C2 son alumnos de Quimica General,
Quimica Inorganica y Quimica Covalente respectivamente, en donde en todos los casos los

alumnos ya habian visto el tema en el curso correspondiente.
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Esta grifica presenta resuftados menos satisfactorios, ya que en cuatro de nueve casos,
(Preguntas 2, 3, 4 y 7) los alumnos de Quimica Covalente se ven superados por alumnos de
Quimica Inorganica o incluso por alumnos de Quimica General (Pregunta 2).

Algunas de las causas que provocan este tipo de resultados pueden obedecer a que el
programa vigente de Quimica Inorganica aborda explicitamente diversos modelos de enlace
quimico. Ademas, uno de los docentes de los grupos de Quimica Inorgdnica en que se
aplicaron las pruebas trabaja con las ideas previas de los estudiantes. No obstante, se puede
ver una vez mas la evolucion asi como la persistencia de las ideas previas.

Grifica No. 22
Esta grafica corresponde a la aplicacion (después de ver el tema de enlace quimico Parte 2) e
involucra a los grupos A2, B2 y C2, donde A2, B2 y C2 son alumnos de Quimica General,
Quimica Inorganica y Quimica Covalente, respectivamente. En todos los grupos ya habian

visto el tema durante el curso correspondiente.

Numero de pregunta | Resultados

1 A2>C2>B2

2 B2>C2

3 B2>A2>C2

4 B2-(2

7 A2>B2

8 B2>C2

9 B2>A2>C2

10 B2>C2

11 B2>C2
13 B2>C2
114 B2>C2 4
s B2>A2>C2

19 B2>A2>C2

20 B2>C2 '
{22 B2>A2>C2 |

23 A2>B2>C2
24 A2>B2
{25 A2>B2>C2 ,
(27 B2>(2 [
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En esta parte se puede ver una vez mas un comportamiento muy alejado del “ideal™ ya que, al
igual que en la Grafica No. 21, hay preguntas en las que los alumnos de Quimica General
superan a los alumnos de Quimica Inorganica y Quimica Covalente; esta situacion se presenta
solamente en tres preguntas (1, 23 y 25) de la Grifica No. 22.

Sin embargo la competencia se da mas entre los grupos de Quimica Inorganica y
Quimica Covalente, siendo frecuente el caso en el que los alumnos de Quimica Inorganica
superan a los alumnos de Quimica Covalente; esto sucede en dieciséis de las veintiocho
preguntas de la prueba diagnostica (Preguntas 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 18, 19, 20, 22, 23,
25y 27).

En vanos casos, los alumnos de Quimica General superaron también a los de Quimica
Inorganica (Preguntas 1, 7, 23, 24 y 25).

Sin lugar a duda este tipo de resultados muestra una vez mas, por un lado, la gran
resistencia al cambio de las ideas previas, en este caso sobre el tema del enlace quimico. Por
otra parte, esto es un indicador de fa ingente necesidad de cambiar la metodologia de

ensefianza en los cursos de Quimica, de la Facultad de Quimica.
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5.4 COMPARACION DE LAS IDEAS PREVIAS DOCUMENTADAS EN UN

MEDIO ELECTRONICO* CON LAS RECOPILADAS EN LA PRUEBA
DIAGNOSTICA

Después de comparar las ideas previas documentadas en la pagina de Internet,
mencionadas en ¢l capitulo 4, con las recopiladas de Ia prueba diagnésticas mencionadas
en el capitulo 5.2, se pueden observar que hay ideas previas comunes y persistentes en
ambos casos.
Por ejemplo, para describir el enlace i6nico, en ambos casos, los alumnos se refieren a
que el aomo de sodio le presta un electron al atomo de cloro. Una de las ideas mis
persistentes, se tiene cuando se menciona que en todos los enlaces covalentes se comparte
el par efectronico equitativamente.
También se da el caso en el que las ideas previas de los alumnos son diferentes a las que
se mencionan en la pagina, por ejemplo: mientras que para algunos alummos el enlace
ionico es el tipo de enlace quimico en el que se donan electrones, en la pagina se reporta
como una transferencia de electrones.
Se observa que una parte de los alumnos hace referencia al modelo de enlace quimico
como una realidad que permite explicar, lo que sucede en una reaccion, en un cambio de
estado, en las fuerzas moleculares, etcétera.
Al tener este tipo de resultados se puede decir que se estd dando una evolucion de las ideas
previas para un numero de alumnos, pero otra parte de estudiantes muestra una gran
resistencia al cambio conceptual, prefiriendo estos witimos continuar con el manejo de
argumentos diferentes a los de la comunidad cientifica.

*Flores. F. Etal op. cit
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5.5 COMPARACION DE LAS IDEAS PREVIAS DE LOS ALUMNOS CON LOS
CONCEPTOS DE LA BIBLIOGRAFIA
La finalidad de comparar las ideas previas de los alumnos (capitulo 5.2), con los conceptos
encontrados en la bibliografia sobre el tema de enlace quimico (capitulo 3), es conocer ¢l
acercamiento del conocimiento de los alumnos de la Facultad de Quimica al conocimicnto
cientifico.

En el capitulo 3 se mencionan los conceptos encontrados sobre los diferentes modelos
de enlace quimico en [a bibliografia mas consultada por los alumnos. De la basqueda
anterior puede observarse que, se aborda con mayor frecuencia el enlace i6nico, covalente,
covalente coordinado, covalente polar y algunos tipos de fuerzas intermoleculares se
estudian en el capitulo de enlace quimico; en donde se abordan ampliamente las principales
caracteristicas de cada uno de los tipos de enlace, haciendo énfasis en las fuerzas

electrostdticas que participan en la formacion de los enlaces.

El enlace metalico es el modelo de enlace quimico que es poco estudiado en la
bibliografia consultada y en algunos casos no se menciona para nada este tipo de enlace
quimico.

Las ideas previas recopiladas de la prueba diagndstica, mencionadas en el capitulo
5.2, son en la mayoria de los casos, enunciados a los que les falta abordar mas sobre algin
modelo de enlace quimico, e incluso en algunas ocasiones no distinguen enlace quimico de
fuerzas intermoleculares, viéndose estas definiciones alejadas de los conceptos
bibliograficos.

Generalmente los alumnos utilizan ejemplos de la literatura para referirse al enlace
quimico, por ejemplo: representan al enlace idnico con el cloruro de sodio, al enlace

covalente con los compuestos orgadnicos, mencionan que el enlace metilico se da entre
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metales, (dejando a un lado que en este enlace se da una comparticion de electrones
externos con todos los atomos vecinos, en donde los electrones tienen libre movimiento en
el metal), también describen al enlace quimico simplemente con una raya. etcétera.
Probabiemente una de las consecuencias de que los alumnos aborden muy poco el
enlace metdlico, es la poca informacion sobre este enlace en la bibliografia consultada.
Después de comparar las 1deas previas de los alumnos con los conceptos de enlace
quimico que aparecen en la bibliografia, una vez mas se puede decir que se esta dando una
evolucion para un namero de alumnos, pero para otra parte de estudiantes se sigue

manteniendo una gran resistencia al cambio conceptual.



CAPITILO 6
RECOMENDACIONES SOBRE ESTRATEGIAS DE ENSENANZA
APRENDIZAJE
En los altimos afios se ha observado, en el dominio de la didictica de las ciencias, una
progresiva convergencia para desarrollar el trabajo educativo y de mvestigacion bajo Ia
concepcion constructivista del aprendizaje.

Desde este punto de vista los alumnos construyen los nuevos conocimientos a partir
de sus ideas o concepciones previas, de forma que la ensefianza de la ciencia consistinia
principalmente en promover el cambio de dichas ideas con el fin de acercarlas al concepto
académico.

MECANISMO DE APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN EL ALUMNO
Si el objetivo de ensefianza es que el alumno memorice un concepto, no seria necesario
conocer sus ideas sobre dicho contenido, seria suficiente con la aplicacion de recursos
mnemotécnicos para conseguir los objetivos planteados.

En un contexto constructivista centrado en las ideas previas, el término aprendizaje
significativo de un contenido de ensefianza hace referencia basicamente, omitiendo detalles
divergentes, a la relacion no arbitraria sino sustancial que estabiece el propio alumno entre
dicho conténido y las ideas que tiene en su estructura cognoscitiva

Para conseguir una asimilaciéon o un aprendizaje significativo de un contenido de
ensefianza correcto, es necesario presentar una estrategia didactica en donde se tenga en
cuenta, como punto de partida lo que el alumno sabe sobre dicho contenido a enseiiar.

A continuacion se mencionan algunas estrategias de ensefianza-aprendizaje, las
cuales pueden ser aplicadas en cualquier nivel de escolaridad, con la unica intencion de

mejorar los criterios de aprendizaje para los alumnos y ensefianza para los profesores.
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Técnicas:

APRENDIZAIJE EN EQUIPO
La cooperacion y la buena administracion son la esencia del Aprendizaje en equipo.
McKeachie (1986) establece que Ia interaccion alumno-alumno mejora el desarrollo de su
pensamiento y su capacidad para resolver problemas.

Este juicio es confirmado por A. Astin (1993) en un estudio que involucro a 27 mil
estudiantes de universidades norteamericanas.

Estos antecedentes son uno de los testimonios de que el aprendizaje en equipo es un
proceso educativo centrado en el aprendizaje en el cual un pequefio grupo formado
intencionalmente con tres a cinco alumnos interactita para realizar una tarea de aprendizaje
bien definida. Cada individuo es responsable del aprendizaje de los demds y del propio y el
profesor funciona como un facilitador del aprendizaje de cada grupo. Esta técnica ha
mostrado su eficiencia relativa con respecto al método tradicional expositivo en cursos de
todos niveles.

ASPECTOS OPERATIVOS CRITICOS
El cuidado de seis principios operativos hace que la eficiencia en equipo aumente.

a) Forme grupos de tres a cinco alumnos, dependiendo de la tarea de aprendizaje a
realizar. Asigne alumnos buscando heterogeneidad en cuanto a promedio, sexo,
edad, y experiencia a aprender en equipo.

b) Cuide la continuidad o permanencia de los grupos por al menos la mitad del
semestre. De vez en cuando permita que los alumnos formen sus equipos para una
actividad de aprendizaje de poca duracion (1 a 3 horas) de preferencia al principio

del semestre y sobre todo si no tienen experiencia de aprendizaje en equipo.
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c) Conserve interdependencia en los miembros del grupo. Asigne responsabilidades a
cada miembro del grupo que tenga que ver con el aprendizaje de los demas.

d) Cuide el aprendizaje de cada miembro del grupo. El mayor peso de la evaluacion, y
eventualmente de la calificacion, debe darse a examenes o actividades de cierto
criterio de referencia. En la evaluacion del grupo todos deben sacar la misma nota.

e) Ponga especial atencion al desarrolio de habilidades vy actividades sociales,
promueva que cada miembro del grupo coordine al menos una sesion del grupo, que
explique algin tema de maneras variadas, exprese sus puntos de vista con claridad,
aprenda a cuestionar o preguntar con pertinencia, desarrolle su capacidad para
desarrollar ideas, resolver problemas y tomar decisiones grupales, que aprenda a
planear y valuar en equipo y a preocuparse por el aprendizaje de los demas.

f) Juegue el papel de consultor o facilitador del proceso grupal y del aprendizaje
individual.

GRUPOS RELAMPAGO
Estos grupos duran lo que dura una sesion de clase, su objetivo es centrar la atencion de los
alumnos en el matenal que se va a ensefiar. Se trata de que la informacion pase de los
apuntes del profesor a los del alumno.

Las siguientes sugerencias ayudan a que los estudiantes se mantengan
intelectualmente activos..

a) Planee la exposicion alrededor de ciertas preguntas a las que la sesion de clase tenga
que responder, prepare las preguntas con anticipacion. El propdsito de esta discusion
es tratar a la superficie los antecedentes de los alumnos sobre las preguntas y

establecer las expectativas de a sesion de clase.
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b) Divida la sesion de clase en intervalos de 10 a 15 minutos. Este es el tiempo que un
alumno se puede concentrar en una conferencia, planee una tarea que implique una
discusion corta de parejas de alumnos después de cada segmento. La tarea debe
completarse en tres o cuatro minutos. El objetivo de Ia tarea es que los alumnos se
involucren en el material que se estd presentando.

c) Prepare una discusion final para sintetizar lo que los alumnos han aprendido de la
sesion de clase. Se debe procurar que los alumnos integren lo que aprendieron con
esquemas conceptuales anteriores.

GRUPOS FORMALES
Estos grupos de varias semanas a un semestre para realizar una tarea especifica. Los
alumnos tienen dos responsabilidades: maximizar su aprendizaje y el del resto de los
compaiieros de grupo.

Las instrucciones practicas para estos grupos son.

a) El grupo resuclve problemas. Cada grupo resuelve y establece su solucion
(procedimiento y respuesta)

b) Estudiantes elegidos al azar presentan la solucién de su grupo.

c) Se discute la solucion en toda la clase. Se deben de revisar todas las soluciones
diferentes.

d) Cada grupo entrega un informe.

GRUPOS PERMANENTES
Se¢ forman con tres o cuatro miembros, de manera heteropénea y estable por todo el
semestre con el proposito de proveer a cada estudiante la ayuda necesaria para que progrese

académicamente.



Los grupos permanentes apoyan a sus miembros de la siguiente manera.

a) Proporcionando ayuda y motivacion a sus compaiieros para aprender el contenido
del curso y retroalimentando a sus compafieros.

b) Estimulando el pensamiento critico alrededor del contenido del curso: explicando
claramente lo que se aprende, entablando controversias intelectuales, asegurando
que el trabajo se hace a tiempo y aplicando lo aprendido en la propia vida.

c) Proporcionando el espacio para el desarrollo de habilidades y actitudes para
aprender en equipo.

d) Proporcionando la estructura para la evaluacion del curso.

Los miembros del grupo tienen tres responsabilidades principales:

a) Entender las teorias, conceptos y conocimientos y desarrollar las habilidades
enfatizadas en el curso.

b) Asegurar que todos los miembros del grupo cumplan con (a). Esto se puede lograr
cambiando de grupo a alumnos “clave”.

DISCUSION ESTRUCTURADA
Aqui fos estudiantes se asignan a los grupos con la idea de que preparen, presenten v
defiendan el punto de vista que se les asigne. Dada la naturaleza cooperativa del
aprendizaje en equipo €s necesario que cada grupo entienda todos los angulos del asunto
para poder escribir un repote integrando los mejores argumentos desde cada angulo. La
discusion estructurada puede usarse en una amplia gama de topicos y puede durar horas o
semanas.

APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO
Para algunos investigadores este seria el método ideal para fomentar la adquisicion de

destrezas del pensamiento formal, que permitiria al alumno resolver casi cualquier tipo de
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problema casi en cualquier tipo de dominio del conocimiento. Ademas encontrando sus
propias resoluciones a los problemas, los alumnos serian capaces de aprender las cosas
haciéndolas y ello haria mas probable que las recordaran.

Por otra parte, se argumenta que la implicacion activa en el aprendizaje y el contacto
directo con la realidad daria como resultado una mayor motivacion en los alumnos.

ENSENANZA BASADA EN EL USO DE PROBLEMAS
Esta estrategia de ensefianza propone que la mayor parte de la ensefianza y el aprendizaje
de la ciencias en el nivel universitario debe basarse en la resolucion de problemas por parte
de los alumnos.

Esta propuesta hace énfasis en la organizacion de unidades didacticas articuladas
fundamentalmente como colecciones de problemas; es necesario mencionar que el sistema
no es tan simple como parece. Los problemas han de ser seleccionados cuidadosamente y
secuenciados de forma que se consiga el aprendizaje significativo, por ejemplo pequefios
experimentos, conjunto de observaciones, tareas de clasificacion, permitiin un
razonamiento extra por parte de los alumnos

La propia dindmica interna de esta estrategia fomenta el aprendizaje autorregulado
durante el analisis inicial del problema, el alumno debe de crear un modelo mental relativo
a la situacion que se describe en el enunciado. Asi mismo descubrird posibles altemnativas y
enfoques validos que en principio, pueden resultar apropiados para avanzar en la resolucion
del problema o para explorar posibilidades.

Segun Birch el aprendizaje a partir de problemas es el mejor medio disponible para
desarrollar las potencialidades de los alumnos, también sefiala que, en pnimer lugar, el
aprendizaje basado en problemas es més adecuado que los métodos tradicionales por

transmision para las necesidades de los alumnos, ya que entre las situaciones mds
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frecuentes que se deben afrontar en las ciencias experimentales se encuentra la busqueda de
soluciones a situaciones problematicas.

Ya que esta estrategia docente hace explicita la explicacion de los conocimientos
teoricos a situaciones problematicas, fomenta la percepcion de la unidad de los mismos, y
contribuye, por tanto a incrementar la movilizacion intrinseca. Dado que el alumno debe
movilizar constantemente sus conocimientos y que existe una interrelacion entre teoria y
aplicacion practica, el aprendizaje basado en problemas puede conseguir una mejor
integracion de los conocimientos declarativos y procedimetales.

Como cualquier estrategia, el aprendizaje a partir de problemas presenta algunas
limitaciones; un posible inconveniente es que exige una mayor dedicacion por parte del
profesor. De Ia seleccion y secuenciacion de los problemas depende ademis el interés que
se logre despertar y el grado de coherencia intema que adquieren los contenidos que
componen la asignatura.

El cambio conceptual como punto de partida de las ideas constructivitas
Ante la evidente persistencia de las ideas previas de los alumnos y como una alternativa a la
ensefianza tradicional por transmision y a la ensefianza por descubrimiento, diversos
autores han planteado la busqueda del cambio conceptual para que fos alumnos expliciten
sus ideas previas.

Las posiciones que recomiendan un cambio conceptual conciben el curriculo como un
conjunto de experiencias mediante las cuales el alumno construye una concepcion del
mundo mas cercana a la concepcidn de la comunidad cientifica.

Las pautas generales que deberian seguirse en cualquier programa de ensefianza para
el cambio conceptual han sido revisadas por algunos autores y ofrecen las siguientes

recomendaciones.
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a) Las ideas de los alumnos deben ser una parte explicita del debate en el aula. Se trata
de que los alumnos sean conscientes de sus propias ideas y de las ideas de los
demas. Los alumnos deberan darse cuenta de que [as ideas tienen autoridad por su
poder explicativo, no por Ia fuente de donde proceden.

b) El estatus de las ideas tiene que ser discutido y negociado. Como consecuencia de fa
pnimera condicion, una vez que todas las ideas han sido elicitadas, los alumnos
deben decidir acerca del estatus de sus propias opciones y de las opciones de los
demds.

¢) La justificacion de las ideas debe ser un componente explicito del plan de estudios.
Que los alumnos consideren que las nuevas concepciones son plausibles v atiles
puede depender de varios factores: que las nuevas concepciones parezcan verdaderas
y compatibles con otras concepciones previas o aprendidas, que las concepciones no
contradigan las ideas metafisicas de los alumnos.

d) El debate en el aula debe tener en cuenta la metacognicion que, desempeiia un papel
fundamental en el cambio conceptual. Cuando los alumnos comentan, comparan y
deciden sobre la utilidad, la plausibilidad y la consistencia de lfas concepciones que
se presentan, estdn explicitando sus propios criterios de aceptacion. La aceptacion o
no de las ideas previas depende en gran medida de los patrones metacognitivos de
los alumnos.

De Ia descripcion anterior se desprende la necesidad de disponer de un repertorio de
técnicas y recursos acorde con las condiciones que se han explicado. Las ideas previas
pueden ponerse de manifiesto utilizando ejemplos adecuados, cuestionarios,
demostraciones, técnicas de discusion en grupo, etc. Una vez que se ha conseguido lo

antenor, las estrategias para dismunuir el nivel de las ideas ermmoneas de los alumnos y para
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justificar las nuevas ideas deben hacer hincapié en los principios cientificos de buscar la
maxima simplicidad o la maxima consistencia; se basa en el empleo de analogias,
discusiones guiadas, modelizaciones, comparaciones, etc.

EL APRENDIZAJE COMO INVESTIGACION DIRIGIDA
Esta propuesta se orienta, fundamentalmente, a la ensefianza de la ciencia en el nivel de
ensefianza secundaria, si bien en la literatura didactica existen ejemplos de aplicacion
orientadas a la ensefianza universitana.

Las estrategias propias del aprendizaje como investigacion deben ir acompaiiadas por
actividades de sintesis que dan lugar a la elaboracion de esquemas, memorias, mapas
conceptuales, etc. v que permiten concebir nuevos problemas.

A continuacion se menciona una serie de estrategias, que no necesariamente deben
seguir una secuencia predeterminada.

a) Se plantean situaciones problematicas que generen interés en los alumnos y
proporcionen una concepcion prelimar de la tarea.

b) Los alumnos, trabajando en grupo, estudian cualitativamente las situaciones
problematicas planteadas y con la ayuda bibliogrifica apropiada, empiezan a
delimitar el problema y a explicitar ideas.

c¢) Los problemas se tratan siguiendo uma onentacion cientifica, con emision de
hipétesis, elaboracién de estrategias posibles de resolucion, andlisis y comparacion
con los resultados obtenidos por grupos de otros alumnos.

d) Los nuevos conocimientos, s¢ mancjan y aplican a nuevas situaciones para
profundizar en los mismos y afianzarlos. Este es el momento més indicado para

hacer explicitas las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.
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Desarrolio de las capacidades metacognitivas:

Las destrezas metacognitivas son una de las componentes del aprendizaje a las que se ha
empezado a prestar atencion en los ultimos afios.

La metacognicion puede concebirse como una ayuda al aprendizaje, pero también
puede y debe constituir un objetivo legitimo de la ensefianza.

Entre las destrezas bdsicas que se espera que desarrolien los alumnos de ciencias
destacan las capacidades de observacion, organizacion, clasificacion, comparacion,
medicion, descripcion, organizacion coherente de la informacion, prediccion, formulacion
de inferencias he hipotesis, interpretacion de datos, elaboracion de modelos y obtencion de

conclusiones.
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CONCLUSIONES:
Después de conocer las ideas previas recopiladas de la prueba diagnostica, hacer el andlisis de las
diferentes grificas, comparar las ideas previas de los estudiantes con las que aparecen en la
pagina de Internet y con los conceptos de enlace quimico encontrados en la literatura, se puede
decir que la evolucion de las ideas previas en los alumnos de la Facuitad de Quimica se estd
manifestando, aunque se nota una resistencia al cambio conceptual por una parte de la comunidad
a la que se le aplico la prueba.

Es necesario mencionar que en cualquiera de las asignaturas y de los grupos a los que se
aplico la prueba diagnostica se tienen alumnos que no cambian sus ideas previas durante todo el
curso y por otra parte se tiene a los alumnos que desde principios de la carrera tienen la necesidad
de cambiar sus ideas previas por conceptos mas parecidos a los utilizados por la comunidad
cientifica.

Existen casos en los que los alumnos no tienen una comprension completa de lo que es el
enlace quimico, ya que en algunas ocasiones en lugar de superar el concepto cuando el tema se
ha visto, sucedia lo contrario, es decir, los alumnos contestaban mejor a las preguntas cuando no
han visto el tema durante el curso.

Lo anterior implica que las ideas previas en los alumnos de la Facultad de Quimica son
complejas y dificiles de superar para algunos casos, ya que se esperaba que los alumnos de
Quimica Inorganica superaran siempre a los alumnos de Quimica General y los de Quimica
Covalente a los de Quimica General y a [os de Quimica [norgdnica, sin embargo esto no sucedio
en algunas preguntas de la prueba diagndstica.

Se puede decir que existe una gran cantidad de ideas previas en los alumnos de la Facultad

de Quimica y que ademas estas ideas previas son muy persistentes en algunos casos, de tal



manera que esta resistencia impide la evolucion de las ideas previas a conceptos aceptados por la
comunidad cientifica asi como el propio aprendizaje.

Considero que las caracteristicas sobre las ideas previas, que se mencionan al principio en
este trabajo, se reflejan en los resultados obtenidos; per ejemplo: la persisiencia, pensamiento no
coherente, las ideas previas se¢ encuentran presentes de manera semejante en estudiantes de
diferentes edades, por mencionar algunas.

Después de analizar los resultados de este trabajo, se puede decir que se logrd llevar a cabo
los objetivos que se plantearon al principio, llegando a conocer gran parte de las ideas previas de
los alumnos de la Facultad de Quimica, pudiendo asi proporcionar algunas recomendaciones
sobre estrategias de ensefianza-aprendizaje para los alumnos y profesores de la Facultad de
Quimica. La persistencia de las ideas previas en muchos alumnos obliga a considerar estas y otras
estrategias como una herramienta indispensable en la comprension del conocimiento cientifico v
asi poder lograr significativamente la evolucion de las ideas previas hacia el conocimiento
cientifico.

Finalmente considero que el conocimiento de las ideas previas mds persistentes sobre el
enlace quimico, asi como las estrategias de ensefianza recomendadas en este trabajo le permiten a

un profesionista de la quimica tener una vision mas clara en el proceso del aprendizaje.
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