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lNTRODUCCIÓN. 

Hasta hoy en día el estudio de las ideas previas ha provocado un importante cambio en la 

enseñanza de las ciencias, y ha proporcionado infonnación acerca de las concepciones con las 

que los alumnos se enfrentan al proceso de la enseñanza científica. También hemos aprendido 

que existen problemas en la construcción del conocimiento y transformación conceptual. 

Algunos estudios realizados sobre las ideas previas de los estudiantes cubren un amplio 

dominio de conceptos y áreas del conocimiento tales como: fuerza, luz., energía, electricidad, 

fotosíntesis, sistema circulatorio, reacciones químicas, equilibrio químico, enlace químico, 

mol, na.turaleza corpuscular de la materia, etc. 

Autores de diferentes escuelas psicológicas han dado a conocer la particular 

importancia de las ideas previas de los estudiantes en el aprendizaje. Estos autores 

desanollaron interesantes tTabajos tales como: la perspectiva cognitiva (Ausubel , 1986), 

perspectiva del desarrollo (píaget, 1979), perspectiva conductuaI (Gagné, 1987) o la 

perspectiva constructivista (Driver, 1986). Todos ellos han encaminado sus trabajos para 

demostrar el impacto de las ideas previas de los estudiantes durante la formación que estos 

reciben en el aula. El resultado de estos trabajos ha propiciado el cambio de los métodos 

tradicionales de enseñanza así como el de los programas de estudio en todos los niveles de 

escolaridad. 

Debido a la importancia que tienen las ideas previas en el proceso de la enseñanza­

aprendizaje, se han dado a conocer un gran número de trabajos e investigaciones en algunos 

países tales como el caso particular de España. Aún cuando en México el estudio de las ideas 

previas es un campo de investigación realmente reciente, se han utilizado algunos de estos 

trabajos con el propósito de mejorar las estrategias de enseñanza-aprendizaje. 
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La investigación de las ideas previas se realiza en diferentes centros de invesügación con la 

finalidad de conocer más a fondo los orígenes, las características y consecuencias que estas 

generan en cualquier nivel de escolarídad. 

El rezago escolar es una de las consecuencias del poco trabajo realizado con las ideas 

previas de los alumnos, también la poca información que existe acerca del tema, los errores 

bibliográficos y del material de consulta son factores importantes que limitan la exploración 

de las ideas previas por parte de los profesores. 

El estudio de las ideas previas en alumnos de nivel supenor, le permite a un 

profesionista conocer el origen, las características y consecuencias que se dan cuando un 

alumno se enfTenta al proceso de aprendizaje. 

Además permite conocer cuáles son las ideas más pernistentes y difíciles de cambiar en 

los alumnos, así como la existencia de los errores bibliográficos que se encuentran en el 

material de consulta. 

Un profesionista consciente de la existencia de las ideas previas tiene una visión muy 

amplia que le permite aplicar diferentes estrategias ya sea de aprendizaje o enseñanza si su 

vocación es la docencia. 

Por considerarse las ideas prevIas como un factor que impide el aprendizaje de la 

ciencia, se tiene interés por conocer cuáles son las ideas previas sobre el modelo de enlace 

químico, así como la pernistencia o evolución de éstas en alumnos de diferentes semestres de 

la Facultad de Química de la UNAM. 

Por lo anterior, en esta tesis se proponen los siguientes objetivos: 
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OBJETrvOS: 

l .-Revisar la bibliografia especializada en investigación educativa y detectar las ideas 

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

2. - Comparar las ideas previas de los alumnos de la Facultad de Química, relacionadas 

con el enlace químico, con los conceptos que aparecen en la blbliografia más consultada por 

ellos. 

3.-Analizar la evolución o persistencia de las ideas de los alumnos de la facultad de 

Química. 

4.-Proponer, tanto a alumnos como a profesores, recomendaciones sobre estrategias de 

enseñanza-aprendízaje acerca de los modelos de enlace químico, utilizando los resultados de 

la investigación. 



CAPITULO 1 

HISTORIA DEL ENLACE QUÍMICO: 
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Con Jos. descubrimientos del siglo XIX, especialmente en electrólisis, se logró un considerable 

avance en el concepto de enlace o unión química. Ya en 1812 Jacob Berzelíus había sugerido 

que a lo que se le nombraba afinidad, no es más que el resultado de la polaridad de las 

partículas; pudiendo decir así que dicha atracción era de carácter electrostático, siendo la 

causa principal de toda actividad química y desde entonces se considera el enlace químico 

como un fenómeno electrostático. Esto condu.to a J. Berzelius a tomar la decisión de asignar a 

los átomos polos positivos y negativos, reemplazando así la idea de sentimientos de afinidad. 

Con esta nueva propuesta los compuestos orgánicos no encajaban en la teoria 

eJectrostática, fue hasta J 834 cuando J. T. Dwnas al trabajar con compuestos orgánicos 

introdujo por primera vez el término de valencia y propuso representar ésta por medio de 

trazos. 

El problema de afinidad se complicó cuando en 1892 Alfred Wemer descubrió los 

compuestos namados compleJos, en Jos cuales algunas moléculas podían sustituirse por 

algunos iones sin que cambiara nada esencial en el compuesto, a lo cual se le llamó contra 

valencia. 

A principios del siglo XX los químicos conocían tres modelos de enlace químico; los 

cuales son: enlace iónico (de origen eJectrostático), los enlaces de los compuestos orgánicos y 

los enlaces que presentaban los compuestos de Wemer. Sin embargo se considera que el 

primer paso importante para comprender el enlace químico se dio con el descubrimiento del 

electrón (J 897) por el fisico ingles J. J. Thomson, entonces se pudo comprender que el enlace 

químico dependía de los electrones y no de los átomos como se consideraba hasta entonces. 
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En 1913 N. Bohr propone un modelo que pennite tener una idea más clara de los fenómenos 

electrostáticos que tienen lugar en la formación del enlace químico; para este modelo los 

electrones están girando alrededor del núcleo colocándose en órbitas sucesivas y cada órbita 

sólo puede tener un número limitado de electrones. 

En 1916 Lewis remedia algunas deficiencias de la teoría de Kossel-Magnus (en general 

esta teoría propone la idea de que los iones tienen una estructura electrónica exterior, la cual 

podía ser comparable a la de los gases nobles, es decir que debería tender a tener ocho 

electrones), y propone una nueva teoría para los enlaces no iónicos, en la cual plantea que la 

causa de la afinidad se debe a los electrones superficiales los cuajes pueden distribuirse entre 

los átomos involucrados. 

Estos modelos no modificaron a fondo los conceptos del siglo XIX, pero sí se logró 

entender mejor la naturaleza del enlace químico. Además esto condujo al gran cambio en 

1924, cuando aparecen las teorías físicas que nos llevan al concepto actual del enlace químico 

Fue con Louis de Broglie que al usar la mecánica ondulatoría dio a conocer: que el 

electrón presenta un carácter ondulatorío que puede descríbirse con la ayuda de una función 

de onda. 

Hasta entonces se pudo considerar como una evolución seria el concepto de la unión 

química. Después se dieron a conocer los trabajos de Heisenberg y Schródinger los cuales 

permitieron aclarar el fenómeno de enlace químico bajo las siguientes hipótesis: cuando un 

número dado de núcleos se distribuye en el espacio a distancias definidas, los electrones de 

los átomos se dispersan de tal forma que existe en cada punto una probabilidad de encontrar a 

un electrón, pero no es poSible conocer de manera exacta la posición del electrón. Esto 
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condujo a una imagen mucho mác; indefinida del electrón, la cual ~ conocida bajo el nombre 

de nube electrónica. 

Heitler y London utilizaron la teoría del enlace de valencia., estudiaron a la molécula de 

hidrógeno dándole el nombre a la unión química de esta molécula como unión covalente. 

También L. Pauling trabajó sobre las propiedades de los enlaces químicos aportando valiosa 

información acerca de características tales como: longitud de enlace, carácter iónico de los 

compuestos covalentes, radios atómicos, energías de enlace, electronegatividad de los 

elementos, etc. 

Por tratarse el enlace químico como un fenómeno electrostático se pensó que las teorías 

propuestas Iban a cambiar las ya existentes, de esta manera se puedo decir que se habían 

establecido las nuevas bases de la química, no sólo para las moléculas sino también para los 

cristales; los desarrollos posteriores a 1939 no se han considerado del todo como ámbito de 

la historia, así con estas ideas desarroJIadas alrededor de 1930 se ha podido llegar a una mejor 

comprensión del enlace químico. 



CAPITULO 2 

GENERALIDADES SOBRE IDEAS PREVIAS 
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Las ideas previas también son llamadas concepciones alternativas, ciencia de los niños, 

conocimientos previos, etc; son construcciones individuales o representaciones mentales de 

los individuos que nos permiten entender los fenómenos y poder responder de manera 

adecuada a estos, estas ideas implican un pensamiento hasta cierto punto coherente pero en la 

mayoría de las ocasiones difiere del concepto científico. 

E' Origt'D dt' 'as ideas previas: 

Los orígenes de las ideas previas son diversos; pueden ser espontánea (proveniente del 

"sentido común"); pueden ser producto de la percepción sensorial, o bien pueden ser 

inducidas a través de los medios de comunicación, material didáctico, libros de texto así como 

el lenguaje cotidiano y el científico de artículos o de profesores, así como el intercambio de 

ideas con los compañeros de clases. 

Todas las personas a lo largo de la vida se enfrentan a una serie de experiencias físicas, 

de relaciones socia/es y afectivas que, según la interpretación constructivista del aprendizaje, 

contnbuyen a la formación de su estructura cognitiva. Todos los fenómenos naturales son 

interpretados por los individuos generando una serie de conocimientos previos al margen de 

la enseñanza formal recibida en las escuelas. 
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A CONTINUACiÓN SE DESCRIBEN ALGUNAS CARACTERÍSTICAS 

SOBRE IDEAS PREV~S DE LOS ALUMNOS EN CUESTIONES 

CIENTíFICAS 

J. -El pensamiento está dominado por la percepción. 

En esta parte los alumnos basan su razonamiento en las caracteristlcas observables de un 

cierto fenómeno. 

2. -Existe una visión parcial de los fenómenos: 

En muchos casos los alumnos consideran solamente aspectos limitados de situaciones fisicas 

particulares. Tienden a inteq>retar los fenómenos en términos de propiedades absolutas o 

cualidades adscritas a los objetos más que en términos de interaccionen entre los elementos de 

un sistema. 

3. -Las situaciones estables no necesitan explicación. 

Esta parte tiene lugar cuando los alumnos prestan más atención a las situaciones en las que se 

pueden apreciar cambios, desinteresándose en las situaciones de equilibrio, o en las 

propiedades que no cambian. 

4. -Existe una observación preferente en las transformaciones: 

Se da para cuando los alumnos tratan de explicar cambios de un fenómeno 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 científicos ven como reversibles no son 

necesariamente vistos por los alumnos. Así es más fácil comprender que en el paso de sólido 

a líquido se necesita energía, que en el proceso inverso de líquido a sólido se desprende una 

cantidad equivalente de energía. 
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5. -Razonamiento no coherente: 

Los alumnos se interesan en explicaciones particulares para cada hecho específico, al 

contrario de los científicos, no les preocupa que exista una contradicción entre las 

explicaciones que dan a diferentes fenómenos, llegando a dar explicaciones poco explícitas o 

contradictorias. 

6. -Poca precisión 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 áreas del conocimiento han sido recogidas 

por diferentes investigadores (West y Pines, 1985; Hierrezuelo Montero, 1989; Driver, 

Guense y Tiberghíen, 1989; Osbome y Freybef"g, I99I ,entre otros). Llegando estos 

investigadores a algunas de las siguientes conclusiones: 

1. -Los estudiantes tienen ideas y puntos de vista en varios temas de fa ciencia., desde la edad 

infantil y antes de recibir la información formal. 

2. -Las descripciones ingenuas y preconcepciones explicativas nonnalmente son diferentes de 

las de los científicos, pero aún resultan muy útiles y coherentes para Jos estudiantes. 

3. -Son comunes en estudiantes de diferentes países. 

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 desconocerlas. 

5. -Las ideas son resistentes al cambio por métodos de enseñanza 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 características se pueden clasificar en tres grandes grupos (origen 

sensorial, origen social, origen analógico), que a continuación se describen. 

l. -Origen sensorial. Se basa en el uso de regias de inferencia causal aphcadas a los datos 

que proceden del mundo natural. 

2. -Origen social. Es el reflejo de las concepciones inducidas en el alumno por el medjo en 

que se desenvuelve. 

3. - Origen analógico. Surge de la búsqueda de la semejanzas con situaciones conocidas para 

poder explicar situaciones desconocidas. 
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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 

conceptos aceptados por la comunidad científica, 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 pt"evias, de tal suerte que existen diversas propuestas que 

propugnan el cambio conceptual. 

Los modelos de cambio conceptual y la perspectiva constructlvista indican que el 

aprendizaje con una comprensión 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 construcción personal y una 

negociación social de los significados entre los miembros de la comunidad. 

Sin embargo autores como: Ausubel, Novak y Hanesian (1983) dicen que el 

conocimiento es estructurado en forma de red específica de conceptos. Los conceptos de 

mayor nivel de genendidad y poder inclusivo, que van a permitir la incorporación de nuevos 

conocimientos a la estructura cognitiva., son denominados organizadores. 

AJgunos investigadores consideran crucial el estudio del enlace químico, como parte de 

la enseñanza-aprendi7..aje de la química (Banfey, 1965; Allinger , et al,. 1979; Paoloni, 1979, 

Langmuir 1921 , recogido en Jensen , 1984; Solbes y Vilches , 1991 ; Pauling, 1992; entre 

otros). Podría ser catalogado como concepto estructurante según la epistemología de 

Gagliardi y Giordan (1986). 
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Si la anterior hipótesis es correcta, seria necesario un adecuado conocimiento de la estructura 

de la materia y del enlace químico y así poder desarrollar otros conceptos de la química. 

El cambio conceptual es el resultado que el profesor debe pretender, en el cual se da una 

reestructuración cognitiva en /a mente del alumno. Para poder lograr este cambio conceptual, 

es fundamental que el alumno esté insatisfecho con sus ideas previas y además que el alumno 

encuentre contradicciones o que se dé cuenta de que sus ideas no le sirven para resolver 

problemas que en algún momento se le han planteado. 

Vale la pena no olvidar que el cambio conceptual promueve una pequeña porción de la 

diversidad de modelos que tiene el alumno para adquirir nuevos conocimientos y al mismo 

tiempo desarrollar los que ya posee. 
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LAS IDEAS PREVIAS TRAS EL PROCESO DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE 

En el. intento por cambiar las ideas previas por conceptos de tipo fonnal 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 algún lenguaje de carácter científico y lo 

utilicen para explicar su punto de vista, pero éste pennanece sustancialmente inalterado. En 

este caso si se da algún aprendizaje se denomina como de memorización mecánica 

B) Tiene lugar un proceso de captura conceptual. 

Hewson descolJe así el momento en que la nueva idea es reconciliada con las ideas 

precedentes y se le incorpora a la estructura cognitiva pero sin que se modifiquen aquellas 

concepciones con las que no se está de acuerdo. Con frecuencia el a1wnno 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 exámenes. Es de esperar que el 

alumno pueda utilizar en algunas ocasiones el punto de vista formal de carácter científico, 

pero no lo usa en ocasiones cotidianas para explicar los fenómenos, quedando ese 

conocimiento arch.ivado sin aplicación y es muy fiicil de olvidar por no haber tenido un 

anclaje en su estructura cognitiva. 

C) El punto de vista del alumno sale reforzado. 

Se mafinterpreta lo aprendido de tal manera. que se refuerzan los puntos de vista del 

alumno. 

O) Se da un proceso de cambio conceptual. 
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Una vez más se usa la concepción de Hewson para indicar claramente que las nuevas ideas 

son aceptadas por el alumno, sustituyendo a sus ideas previas del alumno sobre el fenómeno 

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

aprendizaje formal 
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LA NECESIDAD DE UN CAMBIO METODOLóGICO 

Es necesario decir que los profesores deben ocuparse de un cambio conceptual en los alumnos 

si el deseo es que su enseñanza sea realmente significativa. Este cambio conceptual no es 

posible sin un cambio metodológico que propicie las condiciones que lo posibiliten. Algunos 

autores han manifestado que los conceptos precientíficos están ligados a una metodología., a la 

cual se le ha denominado metodología superficial, la cual se caracteriza por respuestas 

seguras, (con base en observaciones cualitativas y/o una operación mecánica) y rápidas sin 

someterse a ningún tipo de análisis. Esto es propio del modo de pensamiento natural de los 

alumnos y en general de la mayoría de las personas, pero no coincide con el pensamiento 

científico. Será necesario poner reiteradamente a los alumnos en situaciones en las que tengan 

que aplicar la metodología científica, superando las certezas aparentes en términos de 

hipótesis, las cuales deben ser precisadas y contrastadas. Esta nueva metodología parte de las 

ideas pt"evias 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 metodología el profesor juega un papel importante como guía en 

esa búsqueda y el alumno es puesto en situación de construir sus propios conocimientos, y en 

este sentido no está de acuerdo con la enseñanza por transmisión verbal, pero al mismo 

tiempo se rechaza la posibilidad de aprendizaje inductivo y automático por parte del alumno, 

cuya ineficacia ha sido pt"obada reiteradamente. Se pt"opugna un descubrimiento orientado, 

mediante la utilización de un programa-guía de actividades en el que de una manera 

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



CAPITULO 3 

CONCEPTOS DE ENLACE QUÍMICO EN LA BlBLlOGRAFÍA USADA EN LOS 

CURSOS DE LA FACULTAD DE QUÍMICA 
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Como parte de la investigación de las ideas previas, se realizó la búsqueda de conceptos sobre 

enlace químico en la bibliografia más consultada por los alumnos de la Facultad de Química. 

Los conceptos que aquí se refieren son párrafos textuales de la bibliogrnfia, una vez que 

se mencionan los conceptos bibliob'flÍficos de cada modelo de enlace químico, se dará la 

correspondiente bibliografia. 

La formación de una molécula dialómica, con el enfoque de enlace de valencia, se 

explica de fa siguiente forma: primero se describen fas orbilafes alómicos de dos átomos 

aislados y sujicientemenle separados para no inleractuar entre sí. Se supone que ambos 

álamos lienen uno o más orbitales semicomplelos. Después imaginamos fas dos álomos 

aproximándose uno al olro hasta que se interpenelran los orbitales semicompletos de cada 

átomo. El resultado es que dos eleclrones, uno de cada á/amo, ocupan los orbitales 

inlerpenelrados de ambos álomos. Esta interpenelración de orbilales atómicos es un enlace 

covaImt~ que une a los dos átomos para formar una molécula .. 

Como consecuencia del principio de exclusión de Pault, el requerimiento básico de un 

enlace cowllente es que los dos efectrones tengan espines opuestos para ocupar un mismo 

orbital. Se dice entonces que los eleClrones están apareados. Si esta e.v '0 única 

intepenefración de orbitales entre fos átomos, se forma un enlace simple; resultando enlaces 

múltiples si hay inlerpenetración de orbítafes adicionale.~ de {os dos átomos. Por simplicidad, 

se considera que los electrones fUera de los orbitales in/erpenetrados están en orbitales 

atómicos atraídos por sus respectivos núcleos. 
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./ Referencia bibliognífial: 

Charles W. Keenan (1997). Química General Universitaria., Editorial Continental pp 186-219. 

ro Enlace químico: 

En la materia, los átomos están muy próximos entre sí y existen fuerzas que los 

mantienen juntos; estasfoerzas se llaman enlaces químicos. 

ID Enlace iónico: 

Cuando se pone en contocto sodio metálico y cloro gaseoso, éstos reaccionan muy 

rápidamente produciendo clororo de sodio blanco y cristalino. 

Un enlace iónico resulta por la transforencia de electrones entre un átomo metálico y 

otro 71Q metálico, de la que el primero se convierte en tm ion cargado positivamente y el 

segundo en uno negativo. 

En la mayoría de los casos, el número de electrones ganados y perdidos es tal que tmO 

de los iones resultan/es adquiere la aHrjiguración electrónica de gas nohle, es decir, 

adquiere un octelo en capa externa. Hay sin embargo, excepcione.5 importantes, 

especialmente para iones metálicos de las .series de transición y de los grupos l/lA, IVA y VA, 

más allá del tercer período. 

Los compuestos iónicos no constan de simples pares iónicos o agrupaciones pequeñas 

de iones, salvo en el estado gaseoso. En camhio cada ion tiende a rodearse con iones de 

carga opuesta, lo que resulta tm cristal sólido formado por tm gran número de iones 

positivos y negativos, ordenados alternadamente . 
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Una IlI1i111111 forrmdtu de un compuesto UHUCO es el conjunto más fNXIueño de iones que sea 

eléctricamente neutro. La unidad formular pasa a ser la base para la escritura de la fiJrmula 

del compuesto, así como también para describir un mol de la substancia y su peso formular. 

m Enlace cova/ente: 

Imaginemos un proceso en el que se acercan dos átomos de H desde una distancia 

infmita, 1uz.\1a juntarse; mientras se mantengan bastante distantes se puede considerar su 

energía de interacción como nula, cuando los átomos se ponen en con/acto íntimo, ambos 

núcleos y los dos electrones deben ordenarse de tal modo que las foer.:as atractivas entre 

ellos sean un máximo y la energía de interacción sea mínima. 

ro CovalenCÚl coordinada: 

La molécula HJN.BFJ representa el enlace covalente entre los átomos de nitrógeno y 

boro, el nitrógeno dona ambos electrones del enlace mientras que el átomo de boro sólo pone 

la dl:<;posición de un orbital vacío. Al enlace químico que resulta de este modo se le llama 

enlace covaIente coorlÚlUlIfq o daJivo. No obstante, es importante destacar que U1UJ vez que 

se ha generado un enlace de este tipo no hay forma de distinguirlo de un enlace rovalente 

simple. 

,.F Referencia bibliogri!"tea: 

Petrucci, RaIph H. (1971). Química General. Fondo Educativo Interamericano. México, 

p.143-170 

CJ Cova/enda coordinada o enlace dativo: 

El caso más conocido de formación de moléclIla\' en la que un electrón s del carbono 

no está promocionado es el morIÓxido de carbono. f:" este caro cabe esperar que el carbono 
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a1amce una configuración /p.f, y el oxígeno una C()nfiguración Slp6, sin embargo la energía 

de di.sociación del CO y la distancia muy corta del enlace C-O sugieren que la estmctura del 

enlace de valencia se repre,sente mejor por: 

-:CdJ: + o simplemente :C i'- O: 

La flecha de la formula anterior es un convenio utili=ado para indicar que el oxígeno 

aporta los dos electrones en el enlace. Este enlace se /lama frecuentemente enlace cava/ente 

coordinado o dativo, y una ve:- formado no se puede distinguir de un enlace C()valente 

ordinario. Las cargas que se muestran en el enlace dativo se lfaman cargas formales y se 

presentan siempre en e.fte tipo de enlaces. 

ro Estudio teórico del enlace covaknte: 

El primer desQTTO/lo teórico del enlace covalente se debe a Heitler y London. Su 

estudio de la molécula de hidrógeno es una huena introducción a la discusión del enlace 

corolente. El estudio de Heiller y Londan puede extenderse a otras moléculas con enlace 

covalente procedente de la interacción de electrones con spines opuestos de dos átomos. Los 

electrones de valencia de una combinación atómica deben estar desapareado.s, si no están 

desapareados en el estado fimJamenlal del Ólomo exi.~1irán orbitales vacantes de baja 

energía disponibles para acomodar a los electrones de spin apareado en orbitales separados. 

Los omita/es alómiC()s implicados en cada átomo deben tener el mismo número cuónfiC() 

principal. 11, ]U que los orbita/e.f no deben diférir grandemente en energía. Un Ólomo puede 

entonces formar un enlace covalente por cada uno de sus orbitales de valencia estables. Así 

el nitrógeno C()n Ú1 configuración externa 2s 12p/ 2p/2p/ puede formar tres enlace.s, C()mo 

en el NF3, pero no puede formar cinco, como en NF5 porque la segunda capa esta completa. 
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f-1 e.ftudio de Heitler-London destaca la formación de Wl enlace químico como resultado del 

apareamiento de dos electrones, uno de cada átomo enla::ado. /.0 densidad electrónica del 

par compartido eJ' máxima entre los dos átomos enla::ados. Los momos tienden a combinarse 

para formar capas compactas, pero en el Pf'J J' SF6 el OCIe/o es superado y en el B/3 

probablemente no se forma. Tal y como se presenta el estudio de Heitler-London no 

considera la formación de moléculas, tal como H}~, dOluJe no tiene lugar apareamienlo. No 

incluye la fomlOción del enlace covalente coordinado donde uno de /005 átomos enlazados 

suministra los pares elecfrónicos, pero podrían hacerse ex/ens'iones para incluir estas 

situaciones de enlace. 

m Carácter iónico parcioJ en los compuestos covalentes: 

Se ha señalado que cabe esperar que la distribución electrónica en los enlaces 

cava/entes entre átomos diferentes no sea simétrica, sino con densidad electrónica mayor 

cerca del átomo más electronegativo. Los enlaces covalen/es polares pueden describirse en 

términos de electrones compartidos distribuidos asimétricamente o por híbridos de 

resonancia de una estructura covalente (electrones compartídos igualmenle) y una estructura 

iónica (electrones transferidos). 

Existe alguna confosión en el U'lO de los términos polar y no polar. Lo,~' términos han 

sido utili::ados como sinónimo de iónico y covolenle, respectivamente. Describiremos las 

sustancias iónicas si dan redes iónicas, y reservaremos los términos polar y no polar para 

diferen/es tipo de enlaces covalentes. (In enlace cova/ente no polar implica igual o 

aproximadamente igual amrpartición de los electrones enla=anles, la diférencia en las 

electronegatividades será menor que 0.5. 
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el EIfIIta cova/mte poliu. 

Un enlace cavalente polar es el que tiene una cantidad apreciable de carácter iónico. 

Cuan/o mayor e.f la diferencia entre las efec/ronegatividades de los átomos enlazan/es mayor 

es la polaridad () carácter iónico del enlace. 

" Referencia bibliográfica: 

Bodie E. Douglas (1970), Conceptos y Modelos de Química Inorgánica., Primem Edición, 

Editorial Revete , pp 50- ) 75. 

ID EttfII«s iórúcos 

Los compuestos iónicos .mn agrupaciones eléctricamente neutras de cationes y aniones 

que se mantienen unidos por la atracción en/re iones de carga opuesta. Esta atracción se 

denomina -enlace iónico" 

al Un enlace iónico es la atracción que proviene de las cargas opuestas de los cationes y de 

los aniones. 

Gilbert Lewis propuso en 1916 el enlace en compuestos moleculares. Con brillante 

perspectiva, y antes de cualquier conocimiento de mecánica cuántica, Lewi.f identificó la 

característica esencial del -enlace covalente-, el enIal--e responsable de que los átomos 

formen moléculas. 

W Un enlllce covaJenle es un par de electrones compartidos entre dos átomos. 

En la mayoría de lo.s casO.f, cada átomo contribuye con un electrón al par que comparte con 

su vecino. Sin embargo, en algunos casos un solo átomo proporciona ambos electrones. t" 
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cualquier ca.m. el par de electrones compartido está .fituado entre lo.~· do.s átomos. Uno regla 

general paro lo aparición de enloces covalentes Ó' de compueslos moleculares) es: 

El enlace iónico liene lugar siempre que se involucra un elemento del Moque s (con 

excepción del H y del Be). 

El enloce covalente tiene lugar cuando ambos elemenlos provienen del bloque p. 

En términos de diforencia de elecfronegafividad L/r : 

El enlace iónico tiene lugar cuando L/r es aproximadamente mayor que 2. 

El enlace oovolente tiene lugar cuando L/re.s aproximadameflfe menor a 1. 

Hoy solameflle reglas aproximados para predecir el tipo de enlace que se formará, y 

cuando L/x está situado entre oproximodamenle 1 y 2 el enloce, ni es claramente iónico ni 

claramente covalen/e. 

Enlaces múltiples: Dos átomos pueden enlazarse compartiendo más de un par de electrones. 

W Un doble mJoce oons;ste en dos pares de electrones compartidos. 

m Un triple enlllce consiste en tres pares de electrones comparlidos . 

./ Referencia bibliográfica: 

P. V. Atkins (1992), Química General, Ediciones Omega, pp 278 - 293 

rn Enlace Químico: 

Las formula.~· de los compuestos químicos no son accidentales. Exisle un NoCl, pero no 

exisle un NoCl] . pero no un CaF. Por aIro porte, ciertos pares de elementos forman dos o 

incluso más compue.slo.s diferentes, por ejemplo: CuzO, CuO, NzO, NO, NO] . El poder de un 

álomo paro combinarse con otros se denomina valencía, y se puede distinguir entre dos lipos 

principales, valencia iónica y oovolente. 
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r~ VtdnrcúJ lónictl: 

La valencia iónica describe la combinación enlre partículas con cargas opuestas, () iones. 

Las foer.:as principales son las fuer.:as eléctricas clásicas entre dos partículas cargadas 

cualesquiera. Algunos de los iones má. .. comunes son: II, Na-, K , eal
' , F1 

.• d', S ', NH' ~, 

Mn(J4 por mencionar algunos. Las cargas de los iones elemenlales pueden comprenderse en 

función de la estructura eleClróníca de los álomos. Por ejemplo, los compuestos cuyos 

números atómicos difieren en 2 ó 3 de un gas noble tienden a fiJrmar compuestos iónicos que 

contienen un catión (ion posilNo) o anión (ion negativo) isoelectrónicos (que tienen el 

mismo número de electrones) con el átomo del gas noble vecino. Con frecuencia, a la carga 

de un ion se le llama valencia iónica, puesto que determina el número de cargas opuestas con 

las cuales el ion se puede combinar para formar un compuesto neutro. 

La fuerza covalente entre átomo.s que comparten dos o más electrones de "enlace" 

está relacionada con la deslocalízacíán , o dispersión, de los electrones sobre una región más 

amplia del espacio en el enlace que la que ocupan en lo.~· átomos separados. El hecho de 

compartir los electrones en un enlace covalente hace que los átomos enlccados se acerquen 

más que en ausencia de enI~ce.. Así, la distancia entre los dos átomos de H en H1, 74 pm, es 

menor que la suma de los radios de Van der Waals (de no enlace) de dos átomos de H, 240 

pm. 

'" Referencia bibliográfica: 

Jerome L Rosenberg (1988). Química General, Séptima Edición, McGTaw-HiII, , pp131-

133. 
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Q Conapto de vaJou:ÚI: 

Debemos a Edward Frankland el concepto de u¡xxler de combinación .. que luego derivó en 

el de "valencia ", La esencia se elaboró en un labora/orio alemán a la mitad del siglo XIX, en 

1852 casi cincuenta años dejpués de la presentación de la hipó(e..\'is alómica de John Dalton. 

El término poder de combinación foe enunciado por sus contemporáneos de maneras 

muy diforentes, )C sea romo llIÚdJl//es de Il10micúltul (Kekulé) o como grruIos de tljilÚl/lU/. 

Fue en 1868 cuando C. W W/l-'helhaus introdUjO para los mismos el término vtdmcia o 

capacidad de combinación. 

., Referenda Bibliográfica: 

Andoni Garritz y Cesar Rincón (1997), Valencia y números de oxidación. Corolario para 

docentes, Educación Química 8(3), 130-140. 

ID Errlace üHtko y amdenle: 

La transición del electrón durante la ;n1eraccwn de los átomos A y B que se díforencian 

bruscamente según su elec/roneganvidad, convierte estos átomos en iones con cargas 

COnlrarias, donde la alrocción electrostáJica que surge enlre A y B con/leva a la formación 

de la molécula. 

Lo.s iones en la molécula se encuentran a una distancia, a la cual la transición equipara 

la repul . .,ión (de envoltura\' electrónicas de iones y núcleos igualmente cargados). Así surge 

el enlace iónico, 

Analicemos ahora la molécula compuesta por átomos que tienen la misma 

electronegalividad Como ejemplo de ~1a molécula sirve el H). En éste caso ambos átomos 
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en lo disputo por el electron son equilo/;vos. En 1916-1918 Lewis y Langmuir dieron la 

hipótesis de que el enlace químico se forma debido al por común de elec/rones que 

pertenecen a ambos álamos. 1:.7 enlace formado por los eleclrones que pertenecen a ambos 

á/amos se llama homopolar o covalente. 

6) Enlace covalente polar: 

Debemos prestar atención a que si se e.xcluyen moléculas compuestas de átomos 

iguales (ellas son comparativamente pocas), entonces todas las demás moléculas covalentes 

se caraderi::an por algún de.rpkcamiento (pequeño o grande ) de los pares electrónicos 

hacia uno de es/os átomos, ya que ellas están formadas por átomos que se diferencian por su 

electronegat;vidad. Este es un enlace covalenle polar. A las moléculas con enlace polar 

pertenecen. por ejemplo, CH.¡, CH;CI.. 

ID Referencia bibliográfica: 

M. 1. Karapetians (1979), Estructura de la sustancia, Segunda Edición, Editorial Mir. Moscú, 

pp. 181-191,224-243. 

rn OuudDútictls de /os compllestos iónicos: 

l . -Los cristales iónicos de los compuesto.<i iónicos son duros y frágiles. 

2. -{.os compuestos iónicos lienen puntos de fUsión altos. 

3. -Cuando se calientan al estado de ju<;ión (Si no se descomponen), los compuestos iónicos 

conducen la electricidad 

4. -Muchos compuestos iónicos .5e disuelven en disolventes muy polares (como el agua) y, 

cuando lo hacen, la solución es eléctricamente conductora 
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Q EnlDce iónico: 

De acuerdo con el concepto de electronegatividad de Pauling, a medida que aumenta la 

diforencia de electronegatividad en/re dos átomos unidos de forma covalente, el enlace se 

hace cada ve:- más polar. Finalmenle, la diférencia crece a tal punto que el grado de 

"comparación ~ de los electrones es insignificante y definimos el enlace como iónico. Un 

enlace iónico es simplemente la atracción electrostática entre un ion positivo (catión) y un 

ion negativo (anión). 

m Enlace cova/ente: 

Los orbitales moleculares ofrecen el método más refinado y útil para explicar la 

manera como los átomos se combinan para formar moléculas cova/entes. Sin embargo, 

cuando se aplica a moléculas que contienen más de dos átomos, la teoría del orbital 

molecular se torna muy compleja. Para estos casos de utilizan olras teorías más sencillas y 

mm· antiguas para la formación de enlaces. 

Cuando dos átomos se aproximan uno al otro, sus orbitales atómico.'i se mezclan. Los 

electrones ~ no pertenecen a un átomo, sino a la molécula en conjunto. 

m Fuerzas intermolecuIares: 

Casi todas las su<¡tancia." con uniones covalentes se componen de unidades moleculares 

independientes. Si únicamente hubiese fuerzas inlermoleculares (los enlaces covalentes), no 

habría atracción entre moléculas vecinas y, en consecuencia, todas las sU'itancias unidas 

covalentemente serían gases a cualquier temperatura. Sabemos que no es así. Por tanto 

deben existir foer=as entre las moléculas, esto es, foer-....as intenwJleculares. lJe hecho, hay 

una fuerza intermolecular que se ejerce entre las moléculas: las atracciones inducidas por 

los dipolos, también llamadas foerzas de dispersión o foer:as de London (en honor al 
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científico Frit:: London ). Los demás tipos de filer::as (dipolo-dipolo. ion-<lipolo y puentes de 

hidrógeno) sólo se presentan en circunstancias específicas. 

Q Fuet'ZllS de dispersión: 

En la represen/ación de orbilales de los átomos y las moléculas. la distrihución de los 

electrones (la densidad electrónica) es 1m valor promedio en el tiemfXI. Lo que da origen a la 

atracción enlre moléculas vecinas son las oscilaciones respecto a esle valor promedio en el 

tiempo. 

m Puentn de lúdrógeno: 

Si examinamos 10 tendencia de los puntos de ehu/lición de los hidruros del J,,,-upo 17, se 

ve que el fluoruro de hidrógeno tiene 1m valor olIo. Gráficas similares de los hidruro,~ de los 

grupos 15 y 16 muestran que los puntos de ebullición del amoniaco y del agua son 

peculiares. Los elementos en cuestión tienen electronegatividades elevadas; fXlr lanto se 

arguye que estas foerzas inlermoleculares mucho mayores son COTL\·ecuencia de foer;;as 

difXIlo-dipolo excepcionalmente inlensas. Esta filerzas reciben el nomhre de puentes de 

hidrógeno. 

ru Enlace mdáJico: 

A diferencia de los no metales. donde casi siempre se comparlen electrones dentro de 

Imidades moleculares discretas. los átomos meJálicos comparlen electrones externos (de 

valencia) con todos los átomos vecinos más próximos. El lihre movimiento de los electrones 

en toda 10 estructura metálica es 10 que sirve para explicar 10 alta conductividad eléctrica y 

térmica de los metales . 

./ Bibliografía: 

Geoff Rayner-Canham (2000), Química inorgánica descriptiva, Segunda Edición, Pearson 

Educación, pp 38-92 
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Es posible encontrar ideas previas en la blblíografia, en el caso de M. l. Karapefians 

(1979), Estructura de la sustancia, Segunda Edición, Editorial Mir. Moscú, pp. ) 8 J - 191 , 224-

243; se menciona que la atracción electros1átíca de dos átomos con cargas opuestas conlleva a 

la formación de "moléculas lónicos" 

Por otra parte en necesario comentar que en la mayoria de las ocasiones en la 

blbliografia, no se dan señales para prevenir la generación y el reforzamiento de las ideas 

previas de alumnos durante el proceso de aprendizaje. 
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CAPÍTULO 4 

IDEAS PREVIAS SOBRE ENLACE QUíMrCO DOCUMENTADAS 

Las ideas previas están siendo estudiadas por un gran número de investigadores, gracias a 

ello se ha encontrado que las ideas previas están documentadas en la bIbliografía yen Jos 

medios electrónicos, en este último medio se tiene una basta información de las 

investigaciones actuales sobre las ideas previas. 

También en los medios antes menc.ionados se pueden encontrar algunos modelos de 

estudio del proceso de enseñanza aprendizaje o de cambio conceptual por mencionar algunos. 

Al considerar la existencia documentada de las ideas previas en la bibliografía como en 

los medios electrónicos, 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 página de Internet, elaborada en la UNAM, la página está organizada de 

manera que el usuario pueda encontrar rápidamente las ideas previas de alumnos de distintos 

niveles de escolaridad, de diferentes disciplinas y temas de estudio. 

El trabajo de investigación para la página fue coordinado por el investigador Fernando 

Flores (Flores, el al, 2002). En la página se recopilan ideas previas de estudiantes de varios 

niveles de escolaridad, tales como: medio, medio superior, superior, etcétera ' . 

Esta página se desarrolló en el Centro de Instrumentos de la Universidad Nacional Autónoma 

de México, (hoy Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnológico CCADET) con la 

participación de investigadores de diversas entidades académicas y otras instituciones. Tiene 

la fínalidad de dar a conocer las ideas previas sobre temas de interés científico y así poder 

I F~ F. EL ,,¡(~~). UeG ~ ,,:/~_IIfr:~ (itJtiwM ~Ittt ~5 

ocfM,," de lH1) 
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apot1ar datos importantes a maestros y alumnos de lo que son las ideas previas más 

persistentes de los alumnos, en diferentes grados de escolaridad. Las personas que dan a 

conocer la información son investigadores que están involucrados con distintos trabajos 

acerca de las ideas previas. 

En la página aparecen las ideas prevías de mayor importancia y están clasificadas de 

acuerdo a la disciplina (campo), tema, subrerna, edad y grado de escolaridad. 

Del universo de ideas previas mencionadas en este medio solamente se tomaron las 

ideas que involucran modelos de enlace quíntico, de estudiantes universitarios para después 

compararlas con las de los almonos de la Facultad de Quimica y finalmente poder hacer una 

discusión. 

IDEAS PREVIAS RECOPILADAS DE LA PAGINA DE INTERNET 

Jdea previa: Dos ~ positivas "siempre se repelen~ por que son diferentes y no se 

gusIaD.-' 

Idea previa: Un átomo de sodio "le presta al cloro uno de sus electrones". J 

Idea Pre\'ia: El flúor es codicioso al tratar de agprrar dos electrones. J 

Idea prevía: Los átomos de carbono y nitrógeno quieren llenarse, les gustan Jos electrones en 

cada uno de sus orbitales, para llegar a ser como estables, mientras que el neón ya logró lo 

que necesitaba J 

Idea previa: La primera capa necesita dos electrones para ser estable .. . (un átomo de 

hidrógeno) se junta con otro hidrógeno y comparte un electrón delotro hidrógeoo y así piensa 

que tiene dos electrones. J 

Idea previa: Los electrones deslocalízados "pueden ayudar a hacer cosas como conducir la 

electricidad y cosas como esa". ! 
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Idea previa: Lo que tm átomo esta tratando de hacer es llegar a ser estable ... en el caso de los 

metales es más fácil para ellos alcanzar la estabilidad mediante la pérdida de electrones. ' 

Idea previa: Los enlaces coyalentes se rompen cuando una sustancia cambia de estado. 
2 

Idea prevía: En el enlace covalente Jos átomos comparten electrones para obtener capas de 

electrones llenas. 9 

Idea previa: Los electrones regresan a sus propIOS átomos al romperse los enlaces 

coyalentes.9 

Idea previa: En el enlace covalente, se comparte un solo electrón entre un par de átomos. 7 

Idea previa: En todos los enlaces covaJentes se comparte el par electrónico equitativamente] 

Idea previa: En un enlace covalente, los electrones se encuentran más cen;a del elemento 

más electronegativo.4 

Idea previa: La carga iónica determina la polaridad del enlace. 4 

Idl"Jl Pl"e\'ia: Los pares de efectrones no enJazantes influyen en la posición de los pares 

compartidos y determinan la polaridad del enlace. 4 

Idl"Jl previa: El átomo más grande es el que ejerce el mayor control sobre el par de electrones 

compartidos.4 

Idea prevía: Las moléculas no simétricas con enlaces covalentes son polares.4 

Idea previa: La polaridad de la molécula depende solamente de la diferencia de 

electronegatividad entre los átomos que forman cada enlace en la molécula.6 

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

tiene pares libres entonces es no polar. 6 

Idl"Jl previa: En el enlace iónico un electrón es transferido de manera que los átomos tengan 

capas completas. 9 

Idea previa: El número de enlaces jónicos está determinado por la electroyalencia 9 
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Id~ previa: Los compuestos fónicos contienen moléculas formadas mediante transferencia 

de electrones. 9 

Id~ previa: En las redes iónica hay dos tipos de interacciones, enlaces iónicos entre las 

moléculas y fuerzas entre ellas.9 

Idea previa: La configuración electrónica del átomo determina el número de enlaces iónicos 

que se forman. 8 

Idea previa: Los enlaces iónicos se forman sólo entre los átomos que donan/aceptan los 

electTOnes.8 

Idea previa: Los iones interactúan con los demás iones alrededor de ellos, pero en el caso de 

aquellos que no se encuentran enlazantes iónicamente, estas interacciones son solamente 

fuerzas. 8 

Id~ previa: En un cloruro de sodio, un ion cloruro está enlazado aun ion sodio y atraído a 

otros cinco átomos de sodio, pero sólo mediante fuerzas, no mediante un enlace.8 

Id~ previa: La estructura interna de un clavo de hierro está formada por los núcleos 

positivos de los átomos.5 

Idea previa: La estructura interna de un clavo de hierro está formada por los núcleos 

positivos de los átomos con electrones en los espacios entre ellos.5 

Idea previa: La estructura interna de un clavo de hierro está formada por los núcleos 

positivos de los átomos con electrones al rededor. 5 

Idea previa: La estructura interna de un clavo de hierro está formada por los átomos de hierro 

con electrones entre ellos.5 

ITaber, K.. S. aod Watts, (1996), The secret !ife of the chemical bond: students 

anthropomorpftic and animistic references lO bonding. Jntemational Journal of Science 

Education , 18(5), 557-568. 
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CAPÍTULOS 

INVESTIGACiÓN DE LAS IDEAS PREVIAS SOBRE ENLACE QUÍMICO EN 

ALUMNOS DE LA FACULTAD DE QUrMICA 

El estudio de las ideas previas ha tenido bastante interés en España, y en otros países en 

nuestro país se ha iniciado su estudio con la finalidad de conocer algunas causas que limitan 

la evolución del aprendizaje de los alumnos. 

Las investigaciones sobre ideas previas nos permiten aportar elementos que serán la 

base para el diseño de nuevas metodologías de enseñanza o de nuevos planes de estudio. Se 

están realizando investigaciones sobre ideas previas, las cuales están dirigidas a los diferentes 

niveles de escolaridad. De manera que se puede tener un esquema general del conocimiento 

de las ideas previas en los diferentes ciclos escolares. 

Al conocer las causas que limitan el aprendizaje se pueden diseñar estrategias de 

enseñanza, las cuales pueden ser aplicables a los diferentes niveles de escolaridad en nuestro 

país. 

5.1 METODOLOGÍA: 

La búsqueda de fas ideas previas se realizó en página de Intemet y revistas, así como en 

la bibliografia más consultada por los alumnos que cursan materias como Química General, 

Química Inorgánica y Química Covalente. De dicha búsqueda se tomaron algunas ideas 

previas y conceptos sobre enlace, tomándose estas ideas o conceptos como referencia para 

elaborar la prueba diagnóstica, y así poder realizar la investigación. 

Para poder obtener la información deseada se elaboró fa prueba diagnostica y se realizo 

una primera aplicación como prueba piloto. 
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La primera prueba diagnóstica (prueba piloto) se aplicó en un grupo ordinario de Química 

Inorgánica de la Facultad de Química. Esta prueba comprendió un total de cincuenta 

preguntas, aplicándose a una muestra de 22 alumnos. 

Los resultados obtenidos de esta primera aplicación se ana/izaron con /a finalidad de 

conocer el grado de dificultad de las preguntas elaboradas. 

Al analizar los resultados se rucieron ~iones. Por ejemplo, se cambió la redacción 

de algunas preguntas, se cambió el orden de algunas de ellas y algunas preguntas se 

eliminaron. 

Al realizar las correcciones pertinentes se llegó a una prueba constituida por treinta y 

siete preguntas, de las cuales en nueve se pide al aJumno que explique su respuesta y el resto 

de las preguntas (28) son de falso o verdadero. La prueba se aplicó a una muestra de 

estudiantes de las siguientes asignaturas: Química General (primer semestre), Química 

Inorgánica (teroer semestre) Y Química Covalente (quinto semestre). 

Para poder conocer la evolución de las ideas prevías, la prueba se aplicó en dos etapas, 

antes y después de ver el Enlace Químico en cada una de las asignaturas y semestres antes 

mencionados. 

También se aplico en un grupo SADAPI (Subprograma de Atención Diferenciada a 

Alumnos de Primer [ngreso) para poder conocer algunas de las ideas previas de estos grupos. 

Cabe mencionar que el programa Sadapi, es un programa de la Facultad de Química que 

atiende a alumnos de primer ingreso que tienen deficiencias en el conocimiento básico y así 

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 [as 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 número de 

pregunta, porcentaje de alumnos que contestan correctamente las preguntas ya sea para la 

primera etapa (antes de ver el Enlace Químico) o para la segunda etapa (después de ver el 

Enlace Químico). 

Los resultados de las tablas ya sea para la primera etapa o para la segunda se comparan 

gráficamente para poder visualizar la evolución o persistencia de las ideas previas entre los 

di ferentes grupos. 

También se comparan Jos resultados de una asignatura para antes y después de ver el 

enlace químico 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 químico. 

De esta manera se comparan los resultados para las dos etapas (antes y después) de ver 

el enlace químico para cada grupo y asignatura. 

También se realiza. un inventarlo de las ideas prevías de los alumnos encontradas en las 

dos etapas en las que se llevó a cabo la aplicación de la prueba diagnóstica, pudiendo así 

comparar estas ideas previas de . los alumnos con las que aparecen en la bibliografia y la 

página de Internet y finalmente hacer una discusión sobre la evolución o la persistencia de las 

ideas previas de los alumnos de la Facultad de Química sobre el tema en estudio. 

Es importante mencionar que todas las aplicaciones de las pruebas se realizaron en la 

hora de cfase, salón de clases y en presencia del profesor de la asignatura~ además en todos los 

casos se aplicó la misma prueba diagnóstica y que el tiempo para resolver la prueba también 

fue el mismo para todos los grupos, la prueba diagnóstica fue la siguiente: 
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PRUEBA DIAGNÓSTICA SOBRE ENLACE QUDUCO 

Cuestionario 

1. ¿El enlace químico es un modelo o una realidad? 
Explica tu respuesm. 

2. ¿Qué tipos de enlaces químicos conoces? Explica tu respuesm 

3. En un átomo los electrones están girando alrededor del núcleo, ¿crees que dicho 

movimiento se verá afectado al momento de formar un enlace? Explica tu respuesta. 

4. El enlace C-F es polar, pero en el tetratJuoruro de carbono la disposición de Jos cuatro 

enlaces da un resultado de una molécula con momento dipolar cero. Explica a qué se 

debe. 

E~coge la ofXión co"ecta para contestar cada una de las siguientes preguntas 

5. ¿Qué tipo de enlace presenm el F2? Explíca tu respuesm. 

a) fónico 

b) Covalente 

c) Covalente polar 

6. Responde cada uno de Jos siguientes incisos. ¿Qué tipo de enlace presenta cada uno de 

los siguientes compuestos 

a) NaO 

b) POCh 

d) CusZr11! 

Explica tu respuesta. 
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7. /O partículas de Ka constituyen 

a) un grupo de moléculas formado por átomos . 

. b) una sola molécula fonnada por átomos 

c) una red formada por átomos. 

d) una red formada por iones 

Explica tu respuesta. 

8. /O partículas de calcio constituyen 

a) una sola molécula formada por átomos. 

b) sólo un átomo de calcio 

c) una red formada por cationes y electrones 

d) un grupo de moléculas formado por átomos 

Explica tu respuesta. 

9. A continuación se describen las características de dos compuesto A y B; ¿qué tipo de 

enlace químico explica mejor cada ejemplo? 

Compuesto A ___ _ 

f Propiedad I Característica 

I=oc I~~ 
Densidad f!lcc 12. 17 

¡ Sol. en agua I alta 

I 1 
1 Punto de ebullición OC 1 1413 
I ! 
f Conductividad eléctrica f Si conduce 
I I 

Explica tu respuesta. 

Compuesto B _ _ _ 

f Característica 

1-
23 

1'.59 
1 I Muy baja 

176.5 
1 
lNOCond,re 
/ 
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Lee cUldado.samente cada una de las siguientes oraciones; se refieren a propiedade.~ () 

características de varios tipos de enlace químico. Escribe JI; si es verdadera. o F si es falsa . 

J. _ _ La formación de un enlace dependerá de los electrones de valencia. 

2. En la formación de un enlace participan fuerzas electrostáticas y 

electromagnéticas 

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

4 . La atracción entre dos iones sucede cuando éstos tienen cargas diferentes, siendo 

una caracteristíca del enlace jónico. 

5. _ _ En la molécula de F2 el enlace implica un par de electrones. 

6. __ En un enlace, se puede identificar a los electrones y asegwar a qué átomo 

pertenecen. 

7. __ En un átomo o ion que tiene su última capa de valencia completa es más fiicil 

arrancar uno de los electrones. 

8. __ Si la geometría 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 posición de los pares 

compartidos y determinan la polaridad de la molécula. 

10. __ La fonna estructural de una molécula es el resultado de todas las repulsiones de 

los pares de electrones libres y en I azan tes. 

11 . _ _ Los puentes de hidrógeno son enlaces químicos y no solamente fuerzas. 

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

simplemente tiene lugar una pequeña deformación. 

13. __ La polarización de un átomo se refiere a la deformación de la nube electrónica. 

14. __ En una molécula formada por dos átomos con distintos valores de 

electronegatividad, los electrones pasarán más tiempo en la nube electrónica del átomo 

con mayor valor de electronegatividad. 

15. __ En un enlace covalente cada uno de los átomos dona un par de electrones para la 

formación del enlace. 

16. En un cristal de NaCllos iones sodio están rodeados de seis iones cloruro. 

17. __ Los compuestos covalentes no pueden formar sólidos cristalinos 
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18. __ Los compuestos gaseosos a temperatura ambiente son covalentes. 

) 9. __ Si en una botella hubiera oxígeno, las moléculas de este gas estarían separadas 

entre sí a temperatura ambiente. 

20. __ El HF es un compuesto iónico (p. ebullición 25.5°C). 

21. __ Un compuesto con punto de ebullición alto, se disuelve en agua y conduce la 

corriente; seguramente será iónico. 

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 químico que tiene mayor carácter 

jónico que covalente. 

24. __ En el enlace covalente no polar es necesario que los átomos tengan 

electronegatividades ron valores iguales o al menos parecidas. 

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

las cargas. 

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

átomos. 
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27. __ Hay una frontera que permite separar claramente los compuestos iónicos de los 

covalentes 

28. __ JO partículas de N2 constituyen una red formada por átomos. 

¡Gracias por tu colaboración I 
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5.2 RESULTADOS 

IDEAS RECOPILADAS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA 

Es preciso mencionar que las ideas previas que a continuación se presentan son recopiladas de 

la parte uno de la prueba (de la pregunta número uno a la nueve) y además se usa el lenguaje 

y los enunciados textuales de los alumnos. 

Con la finalidad de facilitar el manejo de la infonnación, se asignó un código I a cada 

una de las asignatura en la tabla No. l . Estos resultados muestran los enunciados encontrados 

al revisar la prueba diagnóstica para cada uno de los grupos y asignaturas implicados. 

También se hace referencia a la etapa en la que se llevó a cabo la aplicación de la 

prueba diagnóstica. 

Tabla No. J 

Cód~o 1 As~natura Aplicación 
A11 Q. General Antes de ver el enlace 

IAI2 
¡químico 

Q. General Antes de ver el enlace 
1 químico 

AI3 Q. General (grupo Antes de ver el enlace ! 
SADAPf) [ químico 

AOO Q. Inorgánica Antes de ver el enlace 
!químico 

Bll Q. Inorgánica Antes de ver el enlace I 
[químico 

BI 2 Q. Inorgánica Antes de ver el cnlare 
¡ químico 

BI3 Q. Inorgánica Antes de ver el enlace 
I químico 

~JI Q. Covalente Antes de ver el enlace ! 

-- -_.- [químico 
enl;icei A21 Q. General DespuéS de ver el 

I químico 
B21 Q. Inorgánica Después de ver el enlace 

[químico 
C2l Q. Covalente Después de ver el enlace ! 

I Químico ¡ 
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GrapoAIJ. 

Asignatura IQ. General 
I 

Aplicación I Antes de ver el Enlace Químico 

Carreras Química, Ingeniería Química, lngeniería I 
Química Metalúrgica, Química de 

, 
, 

Alimentos, Química Farmacéutica Biológica I 
Semestre Primero 

Tema Enlace Químico 

Nivel , Licenciatura 

Respuestas ellCQ1l/:f'Qdas al realizar la ,~iguienle pregunla: 

¡El enlace químico es un modelo o una realidad?' Explica tu respuesta 

l . Es una realidad ya que se puede comprobar que hay enlaces al momento de funnar 

compuestos. 

2. Es una realidad porque se demuestra su existencia al hacer reaccionar un compuesto 

3. Es una realidad comprobable a través de la energía de ionización. 

4. Es una realidad porque si 110 fuera así, 110 se podrían fonnar los compuestos que se 

5. Es una realidad ya que al realizar algún experimento se tienen nuevas propiedades. 

6. Solamente es un modelo porque sólo se demuestra teóricamente. 

7. Es una realidad ya que aunque 110 vemos a los electrones éstos se pueden unir entre sí. 

8. Es una realidad ya que de ésta manera Se unen los átomos. 

9. Es un modelo ya que el enlace qujmico no existe como tal y sólo lo usamos para 

identificar la unión de los elementos. 
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, o. Es un modelo ya que no podemos ver los enlaces. 

J l . Es un modelo ya que nos pennite conocer las fuerzas que actúan en la unión de 

átomos. 

12. Es un modelo que nos ayuda a entender el enlace. 

13. Modelo que está basado en la atracción de los electrones. 

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunta: 

¿Qué tipos de enlace químico conoces! Explica tu respuesta. 

»- fónico: 

, . Se da entre un mefaJ y un no metal 

2. Cuando un átomo gana y el otro pierde sus electrones. 

3. Es la atracción entre cargas. 

, EllIace ClOValellte po"r: 

l . Es cuando bay diferencias de electronegatividades 

, Covalente coonliudo: 

2. Es cuando uno de los átomos aporta dos electrones y el otro un orbital. 

»- Enlace covalente: 

l . Es cuando los átomos comparten sus electrones. 

2. Se da entre dos no metales y se tiene la compartición de electrones. 
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GrapoAI2. 

I Asignatura IQ General 
I 

Aplicación Antes de ver el Enlace Químico 

r Carreras Química, Ingeniería Química, Ingeniería 

I Quómica MelalWgica. Quómica de I 
I I Alimento<, Quimica fannacéutoca Biológica I 

t ,_vel __ ---'---!Licenc_iatura __ -----'I 

Respuestas encvmrada,<¡ al realizar la sIguiente pregunta: 

¿El enlace quÚIÚCo es UD modelo o una realidad? Explica tu respuesta 

l . Es Wt3 realidad ya que gracias a los enlaces se funnan 'as sustancias. 

2. Es un modelo que nos pennite interpretar la realidad. 

3. Es un modelo que nos permite diferenciar el enlace que se tiene entre las moléculas. 

4. Es un modelo que nos permite ronocer cómo se constituye la materia. 

5. Es una realidad ya que sí existe en la naturaleza. 

6. Es solamente un modefo porque el enlace como tal no existe. 

7. Es un modelo que indica cómo es1án unidos y repartidos los electrones en un 

compuesto. 

8. Es una realidad porque todos los compuestos están unidos mediante fuerzas o enlaces. 

9 . Es una realidad, ejemplo: las moléculas del agua se unen por medio del enlace y los 

aminoácidos se unen por medio de en'ace peptídioo por eso existen 'as proteínas. 
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10. Es una realidad ya que la composición y propiedades de las sustancias suelen estar 

otorgadas por los enlaces. 

11 . Es una realidad ya que los enlaces están fonnados por ligaduras. 

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

fonnadas entre sí. 

Re.'¡puestas enconlradas al realcar la siguiente pregunta: 

¿Qué tipos de enlace químico con~! Explica tu .respuesta. 

,. fónico: 

l . Es el tipo de enlace en el que se. dOMO eJ~tr~nes 

2. Es el tipo de enlace en el que un elemento cede y el otro recibe elec1!unes 

3. Se da entre un metal y un no metal. 

4. Es en enlace deJ niveJ de eJecrronegaJividad menor a J. 7. 

5 . Este enlace se funna entre un anión y un catión. 

6. Se da este enlace cuando se tienen cargas distintas. 

}o- Covaleate: 

J. Se da entre dos metales 

2. Tienen un nivel de electronegatividad mayor al . 7 

3. Es el tipo de enlace en el que se comparten electrones. 

4. En este tipo de enlaces se comparten electrones. 

5. Cuando uoo de los átomos cede un par de electrones. 

6. Se da entre dos no metales. 

, Enlaces sigtmI y 11': 

l . Solamente he escuchado que se usan en química orgánica. 
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y EIlIace peptídic:o: 

1. Es el enlace que se da entre proteínas. 

y Enlace rovalente roordinado: 

1. Los átomos que participan son iguales. 

GrapoAIJ. 

I Asignatura I Q. General (grupo SADAPI) 

I Antes de ver el Enlace Químico 

I Química, Ingeniería Química, Ingeniería I 
Química Metalúrgica, Química de I 

, Aplicación 

¡Carreras 

1 
Alimentos, Química Fannacéutica Biológica I 

¡Nivel I Licenciatura ¡ 
I I 1 

Respuesla..'i encontrada..'i al reali=ar fa siguienle pregunla: 

¿El enlace químico es UD modelo o una realidad7 Explica tu respuesta 

J . Es una realidad 

2. Es una realidad porque está demostrado en las reacciones. 

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

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

5. Es un modelo pues representa la organización e interacción entre entidades 

imperceptibles para los sentidos. 

6. Es la lepl\~sentación de las fuerzas electrostáticas que ejen:en Jos iones o átomos que 

los mantienen unidos y no están en contacto fisico entre sí. 
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7. Es un modelo . 

8. Es un modelo porque las partículas son tan pequeñas que debe suponerse un enlace ya 

que no se puede observar oon exactitud lo que sucede, pero puede ser real porque lo 

observamos en nuestro alrededor. 

Respuesta<; encontradas al realizar la siguiente pregunta: 

¿Qué tipos de ea~ qaímim conoc:es! Explica tu respaesta. 

? fónico: 

l . Cuando se da una transferencia de electrones. 

2. Se da entre iones a través de gnmdes fuerzas electrostáticas que forman una red. 

? Covalente: 

J. Tiene lugar cuando se compar1en electrones. 

2. Se da entre átomos que comparten electrones para llenar su capa de valencia y generar 

una molécula eléctricamente neutra. 

? Paente de hidrógeno: 

l . Se da principalmente en moléculas donde se encuentra este elemento generándose un 

dipolo. 

? Ealace de Vaa der Waals: 

l . Son interacciones débiles que generan atracciones intermolecuJares debido a cambios 

momentáneos en la densidad electrónica. 

~ Metálico: 

l . Un mar de electrones sobre una superficie de núcleos elementales de metales. 

~ Coordinado: 

l . Es cuando un elemento aporta el par de electrones para la formación del enlace. 
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GrapoA80. 

I 
Asignatura Q. Inorgánica 

Aplicación 

I Carreras 

I AnkS de va el Enlace Quimko I 

Química, Ingeniería Química, Ingeniería I 
Química Metalúrgica, Química de I I 

I 
Alimentos, Química Farmacéutica Biológica I 

--~~-.,-..-.,¡~~-----~~~-I 
Semestre Tercero 

I 

Tema Enlace Químico 

I Nivel Licenciatura ¡ 
¡L-__________________________ ~____________________________~ 

Respuestas encontradas al realt:ar la siguiente pregunla: 

¿El enlace qnímico es un modelo o una realidad? Explica tu respuesta 

J. Como tul modefo que explica la manera de cómo se mantienen unidos los átomos o 

moléculas. 

2. Es un modelo que nos pennite OOselVclr las características de la materia 

3. Es un modelo que parte de los ortñttJes atómicos o moleculares lomando en cuenta el 

traslape que se lleva a cabo. 

4. Modelo que explica las diferentes tmiones entre partículas. 

5. Solamente es un modelo ya que 00 se puede ver nada fisicameote Y sólo sabemos que 

los átomos de alguna manera están unidos. 

6. Es un modefo que nos explica fa unión electrostática entre los átomos de diferente 

carga. 
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7. Es una realidad porque interviene en la naturaleza de manera que podemos explicar 

algunos fenómenos que en ésta ocurren como (solubilidad, interacciones fisicas, 

propiedades químicas, estados de agregación, reacciones químicas etc.) 

8. Es un modelo que explica cómo están unidos los átomos para formar una molécula o 

compuesto y así poder explicar sus propiedades. 

9. Es una realidad ya que todos 'os elementos están en'azados ya sea en forma iónica o 

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

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

I l . Es un modelo ya que no se ha comprobado experimentalmente la existencia de un 

enlace como se describe en el pizarrón, sin embargo nos pennite hacer suposiciones y 

predicciones sobre la química cotidiana. 

Respuestas encontradas al remizar la siguiente pregunta: 

¿Qué tipos de enlace químico conoces? Explica tu respuesta. 

» E.1ace ióttico: 

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

2. Se fonna cuando un átomo cede sus electrones de valencia a otro. 

3. Cuando al disolver tenemos iones. 

4 . Aquí los átomos se unen mediante fuemlS electrm1áticas. 

5. [ntercarnbio de electrones del átomo más electronegativo al menos electronegativo. 

6. Se neva a cabo por interacciones electrostáticas entre núcleos y electrones entre 

distintos átomos. 

» J;alace aMaleate: 

J. Se caracteriza por la unión de un metal y un no metal. 

2. Aquí los átomos comparten electrones 
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3. Es el más fuerte de todos . 

4. Cada átomo participa con un electrón. 

5. Hay una interpenetración frontal de los orbitales hlbridos u orbitales atómicos sin 

hibridación. 

6. Se caracteriza por átomos con igualo muy parecida electronegativídad. 

7. Un átomo gana electrones mientras el otro átomo los pierde. 

).- Covalente coordinado: 

, . Tiene lugar en orbitales desocupados y comparte electrones. 

2. Es cuando uno de los átomos dona el par de electrones. 

3. Es cuando existe un meta.1 como átomo central y éste es rodeado por un determinado 

número de Iigantes. 

}- Puentes de hidrógeno: 

l . Es la atraccíón entre hidtógeno y oxígeno. 

;¡.. Fuerzas de Van der Waals: 

, . Existen en compuestos gaseosos. 

~ Enlaft 1IIeCli1ic:o: 

, . Se da entre metales . 

., lOtt-dipolo: 

l . Se da entre un ion y un dipolo, una molécula con una nube electrónica dispersa y como 

su nombre lo indica se refiere a dos polos. 

2. Es debido a la interacción entre átomos y moléculas. 

).>- Dipolo-dipolo: 

l . Interacción entre moléculas de diferentes cargas. 



GrupoBJI 

Asignatura 

Aplicación 

Carreras 

I Semestre 

I Tema 

I Nivd 
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Q. Inorgánica I 
Antes de ver el Enlace Químico I 
Quínilca, Ingeniería Química, Ingeniería I 
Química Metalúrgica, Química de I 
I Alimentos, Química Farmacéutica Biológica I 
I I 

I
Th~ro I 

Enlace Químico I ,- - -- I 

I Licenciatura I 
I I 

Respuestas enamlradas al realizar la siguienle pregunla: 

¿El enlace químico es un modelo o una realidad? 

l . Es un modelo que de una fonna explica las uniones química pan! que queden más 

claras. 

2. Es un modelo que puede explicar la realidad 

3. Es un modelo que explica la interacción entre átomos. 

4. Es un modelo que explica como se juntan los diversos átomos. 

5. Es un modelo que se acerca a la realidad. 

6. Es un modelo, ya que los electrones nunca están esfáticos, sin embargo, hay una unión 

entre los átomos 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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Resplle.'ifas enoonlrodo.s al reali::ar la s;gu;ente pregunta: 

¿Qué tipos de enlace químico conoces! Explica tu respuesta. 

)o- Enlace iónico: 

l . Es el tipo de enlace qrnmico donde se ceden o aceptan electrones. 

2. Se fonna entre un metal y un no metal. 

3. Se da cuando hay una diferencia de electronegatividades. 

4. Es cuando uno de los átomos pierde un electrón. 

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. 

~ EDIatt covalente: 

l . Se caracteriza por la unión de un metal y un ion. 

2. Es el enlace en el cual se comparten electrones. 

3. Se caracteriza porque cada átomo participa 000 un efectrón. 

4. Comparte electrones para cwnplir la regla del octeto. 

GrapoBJ2 

Asignatura Q. Inorgánica 

Aplicación Antes de ver el Enlace Qrnmico 

Carreras Química, Ingeniería Química, lngeniería 

Química Metalúrgica, Química 
del 

Alimentos, Química Farmacéutica Biológica , 

Semestre Tercero I 
,Tema Enlace Químico 

Nivel Licenciatura 
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Re.fipuestas en<XJnlradas al reoJi:::or la .fiiguiente pregrmfa: 

¿El enlace químico es un modelo o una realidad! Explica tu respuesta 

l . Modelo que sirve para explicar la naturaleza del enlace entre los diferentes tipos de 

elementos y se pueda predecir lo que se puede formar. 

2. Es un modelo ya que se cree que es así como lo plantean los científicos, pero no se 

sabe a ciencia cierta. 

3. Es un modelo basado en el comportamiento de los electrones, pero no creo que sea 

algo que sucede tal cual porque los electrones están en constante movimiento. 

4. Es un modelo que permite explicar cómo están las moléculas 

5. Es una realidad. 

6. Es una realidad ya sin él no existirían los compuestos. 

7. Es una realidad pues de él se derivan todos los compuestos. 

8. Modelo porque aún no se ha podido comprobar muy bien. 

9. Es una realidad ya que con esto podemos predecir el tipo de enJace que se forma al 

combinar dos o más elementos. 

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

11 . Es una reaJidad ya que se observa en diferentes reacciones 

J 2. Es una representación de cómo suponemos el acomodo de los electrones mediante un 

enlace, es decir son las soluciones a las ecuaciones matemáticas que representan el 

enlace. 

13. Es un modelo, casi siempre tratamos de imaginar lo que ocurre en ciertos fenómenos, 

de esta manent se eligió un modefo que se acercó lo mejor posible a la realidad. 

14. Es un modelo matemático. 

15. Es una realidad que se explica con hechos comprobables y experimentalmente. 



Respuesta!. encontrada. .. al rwear la siguiente pregunta: 

¿Qué tipos de enlace químiro conoces! Explica tu respuesfll. 

~ Jónico: 

J. Es la transferencia de electrones entre átomos 

2. Mantiene unido a los iones 
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3. Es el enlace que hay entre un anión y un catión y se realiza en compuestos inorgánicos 

como el HCI 

4. Es la unión de un metal a un no metal en el cual el metal cede sus electrones. 

~ Covalente: 

J . Es el enlace en el que dos átomos comparten dos electrones. 

2. Comparten electrones entre átomos . 

3. Es el enlace en el que los átomos comparten sus electrones. Ejemplo el agua. 

~ Enlace coyalente no polar: 

J. Es cuando las especies que se unen tienen igual cantidad de electrones compartidos es 

decir la misma valencia por lo que los electrones están equidistantes. 

~ EIlIace coyalente polar: 

J. Cuando la unión ocurre entre elementos de diferente electronegatividad. 

~ EIlIace coordinado: 

l . Cuando los electrones compartidos son del mismo elemento. 

~ Enlace molecular: 

J. Es la fOflDa de unión entre moléculas y átomos 
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Grupo 813 

I Asignatura 

¡Aplicación 

I Q. Inorgánica I 

Carreras Química, Ingeniería Química, Ingeniería I 
Química Metalúrgica, Química de I 
Alimentos, Química Farmacéutica Biológica i 

Semestre Tercero I 
I I 

Tema Bnlace Químico 

Nivel I Licenciatura 
I 

Respuestas enc'OfIIraÓas al realizar la siguiente pregunta: 

¿El enlace químiro es UD modefo o UDa realidad! Explica tu respuesta 

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

moléculas. 

2. Es un modelo ya que gracias a él podemos explicar las interacciones entre átomos o 

elementos ya que nunca se ha comprobado visiblemente. 

3. Es una realidad puesto que sin ello no se podría tener ningún tipo de estructura. 

... Es un modelo porque para estudiar la materia necesitamos tener modelos para 

explicamos cómo y de qué está compuesm la materia, estos modelos deben ser útiles, 

entendibles y deben explicar una realidad. 

5. Es un modelo ya que se basa en la concepción que tenernos de la estructura atómica 

que obviamente es un modelo, que sirve para explicar muchas cosas. 

6. Es una realidad porque experimentalmente está comprobado. 

7. Es un modelo que explica la unión de todos los compuestos 

I 
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8. El enlace químico es una realidad gracias a los avances en el modelo que Lewis inició 

hace más de un siglo y a los adelantos tecnológicos que penniten conocer la estructura 

de los átomos. 

9. Es un modelo ya que es abstracto, no es tangible sólo 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 electrostáticas. 

J l . Es una realidad porque en ella se llevan a cabo reacciones y fonnan compuestos con 

características diferentes a las de los atomos y, por otra parte, existe siempre en la 

naturaleza. 

12. Es sólo uno y sus propiedades varían dependiendo del tipo de enlace que haya entre 

las moléculas. 

13. Es un modelo que explica tentativamente la unión de dos o más átomos. 

Respuestos encontradas al realt::ar la siguiente pregunta: 

¡Qué tipos de enlace químico conoces! Explica tu respuesta. 

l . Covalente, coordinado, polar, no polar, iónico, dipolo-dípolo, dipolo inducido, puente 

de hidrógeno, enlaces intermolecufares, enlace múltiples. 

GrapoCJI 

Asignatura Q. Covalente 

Aplicación Antes de ver el Enlace QlÚmico ¡ 
Carreras Químii:a 

Semestre Quinto 

Tema Enlace Químico I 
Nivel Licenciatura I 
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Respuestas encontradaf al realizar la siguiente pregunta: 

¿El enlace químico es un modelo o una realidad! Explica tu respuesta 

1. Es una realidad. 

2. Es una realidad ya que los enlaces están en toda la materia. 

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

materia. 

4. Es un modelo ya que el enlace químico generalmente se basa en la interpenetración de 

la nube electrónica de los átomos que Jo forman, lo cual representamos para su mejor 

comprensión ()()fl símbolos como A-B donde se deoofa que el átomo A está unido al 

átomo B por algún tipo de enlace. 

5. Es un modelo ya que con esto es más f.icil de poder comprender la química. 

6. Es UD modelo creado por el hombre para explicar cómo reaccionan los elementos para 

formar compuestos. 

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

atómico. 

8. Es una realidad explicada a través de modelos ya que estos son el acomodo y la 

distnOución real de cada una de las moléculas que exist~ por medio de los modelos 

queremos explicar la realidad cómo están distribuidas y enlazadas las moléculas por 

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

9. Es UD modelo ya que es así como explicamos nuestras obsefvaciones experimentales. 

10. Es un modelo que explica el comportamiento de los enlaces de manera teórica. 
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Respues(a.,· encontrada.<; al reali::ar la si&'Uiente pregunta: 

¿Qué tipos de enlace químico conoces! Explica tu respuesta. 

)i- Enlace iónico: 

J. El enlace iónico se da entre un metal y un no metal, siendo éste un enlace muy fuerte. 

2. Es una interacción coulómbica 

3. Este tipo de enlaces se caracteriza por tener una diferencia de electronegatividades 

bastante grande y un electrón pasa de un átomo a otro . 

., Enlace atómico: 

J. Se presenta en su mayoría en compuestos metáJicos. 

,. Enlace c:ovalente. 

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

., Enlace mordinado: 

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

en los orbitales d 



Grupo Al l. 

I Asignatura 

I Aplicación 

I Carreras 

I 

I 
~Semestre 
I 
!Tema 

¡NiVel 
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Resalados para después de ver el enlace químico. 

I Q. General I 
1 Después de vcr el Enlace Químico ¡ 
I Química, Ingeniería Química, Ingeniería I 
Química Metalúrgica, Química de I 

I 
Alimentos, Química Farmacéutica Biológica I 

-_1 
Primero I 

Licenciatura I 

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunJa: 

¿El enl.re químico es un modelo o una realidad? Explia tu respuestll 

1. Es un modero 

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 están enlazadas las moléculas fisicamente de esta manera. 

6. Es un modelo ya que con el podemos explicar lo que pasa en una reacción química. 

7. Es una realidad y se expresa como un modelo. 
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Respuesfa .. encontradas al reali::ar la siguiente preglmfa: 

¿Qué tipos de enlace químico conoces! Explica tu respuestJt. 

l . Enlace iónico, covalente, covalente polar, covalente no polar, coordinado, metálico, 

puentes de hidrógeno, fuerzas de London, intramolecular, covaJente puro. 

Grupo BU 

Asignatura Q. Inorgánica 

I Aplicación I Después de ver el Enlace Químico 

I Carreras 

I 
I Química, Ingeniería Química., Ingeniería I 
IQuí . Metalúrgica, Química de I mIca 

¡ 

I Semestre 

Alimentos, Química Fannacéutica Biológica 

Tercero 

Tema Enlace Químico 

Nivel Licenciatura 

-

Respuestas efICQntradas al realízar la siguiente pregunla: 

¿El enlace químico es un modelo o una realidad! Explica tu respuesta 

l . Es un modelo ya que de esfa manera se puede determinar el arreglo de las partículas en 

el espacio. 

2. Es una realidad porque todas las cosas están unidad por medio del enlace químico. 

3. Es un modelo ya que los átomos 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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7. Es un modelo ya que no se ha comprobado la existencia del enlace como se plantea en 

el pizarrón. 

8. Es una realidad ya que todos los elementos están enlazados por dos tipos de enlace 

iónico o cova/ente. 

9. Es un modelo que permite explicar la unión entre átomos para fOrmar los compuestos. 

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

Respuestas encontradas al realizar la siguiente pregunta: 

¿Qué tipos de enlace químico conoces! Explica tu respuesta. 

, Ióuico: 

l . Se da principalmente entre sales como NaC!. 

2. Es cuando existe una gran diferencia de electrooegatividades entre los átomos 

3. Este enlace se encuentnl unido mediante fuerzas electrostáticas. 

4. Se da un intercambio de electrones del elemento menos al más electronegativo. 

» Covalente: 

l . Es cuando las electronegatividades son parecidas entre los átomos. 

2. Es el enlace que se da en los compuestos orgánicos. 

3. En este enlace cada uno de los átomos participa con un electrón 

4. En este enlace hay una compartición de electrones . 

., Covaleete monfitutdo: 

l. Es cuando un átomo proporciona los dos electrones. 

2. Se da en compuestos de coordinación. 

» Fuerzas de Van der Waals: 

J. Se da para moléculas en estado gaseoso. 
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., Pllftltes de hidrógeno: 

l. Es el tipo de enlace que se da entre el enlace iónico yel covalente fonnando 

interacciones fuertes. 

2. Es cuando el hidrógeno ayuda a fonnar un enlace. 

, Metálico: 

l . Se da entre metales. 

Grupo al 

Asignatura Q. Covalente I 
Aplicación I Después de ver el Enlace Químico 

Carreras Química 

Semestre Quinto I 
---1 

Tema Enlace Químico I 
Nivel Licenciatura I 

I 

Respuestas encontrada..; al reali=ar la siguiente pregunla: 

¿El enlace químico es un modefo o una realidad! Explica tu respuesta 

1. Es un modefo 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 'a atracción entre 'as moléculas. 



Respue!ilas encontradas al reali::ar la siguiente pregunta: 

¡Qué tipos de enlace químico conoces? Explica tu re!lpuesta. 
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l . Enlace iónico, covalente, metálico, coordinado, puente de hidrógeno, fuerzas de Van 

der Waals, dipolo-dipolo, dipolo inducido, enlaces sencillo, doble, triple. 

"; Enlace iónico: 

l . Se da por la diferencia de electronegatividades. 

2. Es un modelo que nos permite representar a una molécula. 

3. Solamente es Uf) modelo porque no se ha podido \'er 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 atracción entre las moléculas. 

;, Enlace covalente: 

, . En el enlace covalente cada uno de los dos átomos 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 generalmente tienen puntos de fusión y ebullición más 

bajos que los compuestos iónicos. 

, Enlfte covalettte coordinado: 

l . Es el tipo de enlace químico en el que solamente uno de los átomos proporciona el par 

de electrones y se representa por una flecha. 

2. Un ejemplo del enlace covalente coordinado es el ácido nítrico. 



, Enlace conlente simple: 

l . Es el tipo de enlace covalente en el que solamente se involucra un par de electrones. 

,. Enlace covalente doble: 

l . - Es el tipo de enlace covalente en el que se involucran cuatro electrones. 

,. Enlace covalente triple: 

l . Es el tipo de enlace covalente en el que se comparten tres pares de electrones. 

,. Enlace metálico: 
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l . - Es el tipo de enlace quimico en el que se comparten electrones externos entre Jos 

metales, de hecho esta propiedad es la responsable de 'a alta conductividad eléctrica y 

térmica de los metales. 
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R~altados gníf"rros: 

Las siguientes gráficas tienen la finalidad de comparar los resultados estadísticamente para 

los diferentes grupos y asignaturas en la diferentes aplicaciones, para tal efecto se da un 

(código JI) en la tabla No. 2. Es necesario aclarar que en los casos en que el número de grupos 

fue igual a dos o mayor se realizo un promedio de los resultados. De ésta manera se pueden 

hacer comparaciones gráficamente de las diferentes aplicaciones para cada uno de Jos grupos. 

Tabla No. 2 

¡Código II I Asignatura ¡ Aplicación de la prueba I 

IAI 
I I I 

I f~ de Ve4 el enlace f lO. General 
I 

'Al 
, ¡qwmlro 

~ace l I ¡Q. General ~~ de ver el 

lB} IQ 1 . . 
lqunnJOO 

I . OOrganlca I A~ de ver el enlace ¡ 
I ImlCO 

B2 1 Q. Inorgánica ¡Después de ver el enlace 

1 !guírnico 
enlace I ICl IQ. Covalente 1 Antes de ver el 

. 1 1 

1= 
1 

¡el ! Q_ Covalente de Ve4 el enlace! 



RESULTADOS ANTES DE VER EL ENLACE QUíMICO 
PARTE 1 

% de alumnos que contestan correctamente 
No. PREGUNTA GRUPOS A1 GRUPOSB1 GRUPOC1 

1 48 00 75.9 

2 86.3 94.2 93.1 

3 47.2 00.3 79.3 

4 5.7 40.2 00.0 

5 38 75.6 89.7 

6 44.1 71.2 72.4 

7 14.9 44.7 51 .7 

8 19.1 20.1 27.6 

9 28 72.2 75.9 

RESULTADOS ANTES DE VER EL ENLACE QUíMICO 
PARTE 2 

% de alumnos que contestan correctamente 
No. PREGUNTA GRUPOSA1 GRUPOSB1 GRUPOC1 

1 61 00.6 89.7 

2 80.5 86.6 86.2 

3 61 56.4 62.1 

4 86.4 93.1 93.1 

5 59.7 77.8 89.7 

6 59.7 74.5 75.9 

7 62.9 75.9 93.1 

8 38 23.16 58.6 

9 57.3 72.6 79.3 

10 51.4 79.3 89.7 

11 22.6 45.5 41.4 

12 47.3 00.1 79.3 

13 37.1 73.2 89.7 

14 61 .2 00.3 79.3 

15 25 39.9 34.5 

16 39.4 45.3 00.0 

17 57 47.9 48.3 

18 55.7 53.5 27.6 

19 60.9 62.8 56.6 

20 42.9 66.2 55.2 

21 52.8 56.7 24.1 

22 00.3 60.7 65.5 

23 55.43 59.5 48.3 

24 41 .6 53 65.5 

25 58.2 24.1 37.9 

26 35.8 44.1 89.7 

27 36.9 40.5 62.1 

28 41 .1 59.6 65.5 
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RESULTADOS DESPUÉS DE VER EL ENLACE QUíMICO 

PARTE 1 
% de alumnos que contestan correctamente 

No. PREGUNTA GRUPOSA2 GRUPOSB2 GRUPOS C2 

1 62.5 92.1 93.8 

2 91 .7 100 87.5 

3 25 78.9 50 

4 29.2 86.8 68.8 

5 50 89.5 100 

6 20.8 34.2 56.3 

7 8.3 84.2 31.3 

8 66.7 94.7 93.8 

9 54.2 92.1 93.8 

RESULTADOS DESPUÉS DE VER EL ENLACE QUíMICO 
PARTE 2 

% de alumnos que contestan correctamente 
No. PREGUNTA GRUPOSA2 GRUPOSB2 GRUPOSC2 

1 91 .7 73.7 75 

2 75 92.1 81 .3 

3 58.3 71.1 56.3 

4 70.8 100 93.8 

5 75 78.9 81 .3 

6 41 .7 68.4 87.5 

7 37.5 13.2 87.5 

8 25 ffi.8 50 

9 66.7 86.8 56.3 

10 62.5 92.1 81 .3 

11 33.3 52.6 43.8 

12 37.5 84.2 87.5 

13 62.5 92.1 87.5 

14 54.2 89.5 87.5 

15 20.8 44.7 68.8 

16 58.3 73.7 87.5 

17 41 .7 68.4 81 .3 

18 58.3 ffi.8 43.8 

19 66.7 73.7 50 

20 54.2 00.5 56.3 

21 75 81 .6 87.5 

22 41 .7 57.9 18.8 

23 58.3 44.7 37.5 

24 70.8 68.4 75 

25 62.5 31 .6 25 

26 70.8 84.2 93.8 

27 12.5 78.9 75 

28 33.3 ffi.8 87.5 
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5.3 ANÁLISIS DE RESUL T AOOS 

Con la finalidad de hacer más explícito el análisis de estos resultados, se hace una discusión 

de cada una de las veintidós gráficas realizadas, haciendo referencia al tipo de aplicación 

(antes o después del ver el tema de enlace químico), así como a qué parte de la prueba 

diagnóstica corresponde (parte I Ó 2), también se menciona el número de pregunta así como 

el enunciado de la pregunta y por último se menciona el código al que corresponde cada una 

de las asignaturas en tabla No. 2. 

En este análisis se menciona la semejanza porcentual en aquellos puntos de la gráfica en 

los que el resultado es muy parecido. 

De esta manera se hace el análisis para cada una de las gráficas; se comparan dos o más 

grupos para las diferentes aplicaciones de la prueba diagnóstica; llegando a una conclusión 

acerca de la evolución o persistencia de las ideas previas sobre el tema de enlace químico, en 

alumnos de la Facultad de Química. 

Gráfica No. 1 

En esta gráfica se comparan los resultados de la prueba diagnóstica para la aplicación (antes y 

después de ver el tema de enlace químico correspondiente a la Parte I de la prueba 

diagnóstica) en la que se involucran los grupos A 1 Y A2, (donde A f son alumnos de Química 

General que no habían visto el tema de enlace químico en el curso, y A2 son alumnos de 

Química General que ya habían visto el tema durante el curso) 

A continuación se mencionan Jos enunciados de las preguntas en las que se observa que 

los alumnos que ya habían visto el tema del enlace químico obtienen un resultado porcentual 

menor al resultado obtenido por los alumnos que no habían visto el tema en el curso. 

"3. - Fn un átomo los electrones están girando alrededor del núcleo. ¿crees que dicho 

movimiento se verá afictado al momento de formar un enlace 7. Explica tu respuesta~. 
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En la respuesta a esta pregunta se ve que los alumnos de Química Covalenle aun cuando ya 

han visto el tema del enlace químico, tienen confusiones con los diferentes tipos de enlace 

químico y no pueden ex.plicar que la formación de un enlace afecta el giro de los electrones 

alrededor del núcleo en un átomo. 

Lo anterior no debería 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 Fl? Explica tu respuesta 

a)lóllico 

b)Covalenle 

e)Covalenie polar 

Explica Úl respuesta. 

De las respuestas encontradas en esta pregunta se puede ver que es dificil parn los alumnos 

poder distinguir el tipo de enlace al que pertenece uno o más compuesto y en algunos casos 

hay alumnos que aún confunden el enlace iónico con el covalente por mencionar un ejemplo. 

En la siguiente pregunta se le pide a los alumnos que escojan la opción correcta 

~7. -10 panículas de KCI <XJn.ffituyen 

a) Un grupo de moléculas formado por álamos. 

b) Una sola molécula fonrrada por átomos 

ej Una red formada por álamo .... 

d) Una red formada por iones 

Explictt tJt resptlt!StII" 
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Se puede decir del resultado de la pregunta antmor que aun cuando los alumnos han visto el 

tema del enlace químico es dificil para ellos comprender el concepto de partícula, a tal grado 

de usar este nombre para descnbir 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 habían visto el tem.a del enlace químico. 

Al considerar que la Parte I de la prueba diagnóstica consta de nueve preguntas, y en 

seis de ellas los resultados favorecen a los alumnos que ya habían. visto el tema, se puede 

decir que se está logrando un avance en el conocimiento del enlace químico, pero no se ha 

alcanzado por completo superar la persistencia de las ideas previas. 

Gníf"tea No. 2 

En esta gráfica se comparan los resultados de la prueba diagnóstica para la aplicación (antes y 

después de ver el tema de enlace químíoo correspondiente a la Parte I de la prueba 

diagnóstica) en la que se involucran los grupos B1 Y B2, (donde BI son alumnos de Química 

Inorgánica que no habían visto el tema de enlace químico en el curso, y B2 son alwnnos de 

Química Inorgánica que ya habían visto el tema durante el curso). 

A continuación se menciona el enunciado de la pregunta en la que se observa que los 

alumnos que ya habían visto el tema del enlace químico obtienen un resultado porcentual 

menor al resultado obtenido por los alumnos que no habían visto el tema en el curso. 

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

-6. -¿Qué (i{Xl de enlace pre$en(a el F]? Explico fu re.ffJue.fjfa ~ 

a)/ón;co 

h)CovaJen(e 

(")COl'alenle {Xllar 
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Exp/ictI tII n!SpfIesttl. 

En esta pregunta la diferencia es de 37 % a favor de los alumnos que aún no han visto el tema 

en este curso. 

Este resultado implica que para algunos alumnos aun cuando ya han visto el tema de 

enlace químico hay dificultades para dar el tipo de enlace que presenta una molécula. 

Después de ver que en la mayoría de las preguntas los alumnos que ya habían visto el 

tema obtienen mejores resultados que quienes no lo habían visto, se puede decir que se está 

dando una evolución de las ideas previas de los alumnos hacia el cambio conceptual. 

Gráfica N0.3 

En esta gráfica se c.()mparan los resultados de la prueba diagnóstica para la aplicación (antes y 

despues de ver el tema de enlace químico correspondiente a la Parte I de la prueba 

diagnóstica) en la que se involucran los grupos el y o , (donde el son alumnos de Química 

Covalente que no habían visto el tema de enlace químico en el curso, y e2 son alumnos de 

Química Covalente que ya habían visto el tema durante el curso) 

A continuación se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que 

los alumnos que ya habían visto el tema del enlace químico obtienen un resultado porcentual 

menor al resultado obtenido por los alumnos que no habian visto el tema en el curso 

"2. - ¿Qué tipos de enlaces químicos conoces? Explica tu respuesta. ". 

3. - En un átomo los electrones están girando alrededor del núcleo, ¿crees que dicho 

fflO\,jmiemo se verá aféctodo al momento de formar un enlace? Explica tu respuesta, 

En las respuestas a estas preguntas se ve que los alumnos de Química Covalente aun cuando 

ya han visto el tema del enlace quimico, tienen confusiones con los diferentes tipos de enlace 

químico y no pueden explicar que la formación de un enlace afecta el giro de los electrones 

alrededor del núcleo en un átomo. 
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Lo anterior no deberla suceder ya que estos alumnos han visto por varias ocasiones el tema de 

enlace. 

En la siguiente pregunta se le pide a los alumnos que escojan la opción correcta 

'"6. -¿Qué tifXJ de enlace presenla el F2? Explica tu respuesta" 

a)/ónico 

b)Covalente 

c)(.ovalente 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 número dos ya que 

algunos alumnos confunden los diferentes tipos de enlaces. 

En la siguiente pregunta se les pide a los alumnos que escojan la opción correcta 

7. - /O partículas de KCI constituyen 

a)Un grupo de moléculas formado por átomos. 

h)Una sola molécula formada por átomos 

c)Una red formada por átomos. 

djUna red formada por iones 

Exp/k4 111 respuesúl. 

La diferencia de los resultados a estas preguntas es entre 16 y 29 % a favor de los alumnos 

que no babian visto el tema durante el curso. 

Algunos alumnos de esta asignatura a pesar de que han visto el tema por varias ocasiones, no 

logran asimilar el concepIO de partícula y una vez más se manifiesta la resistencia al cambio 

conceptual. 
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Estos resuftados muestran una vez más la persistencia de fas ideas previas durante el proceso 

del aprendizaje. 

Gráf'1Ca No. 4 

En esta gráfica se comparan los resultados de la prueba diagnóstica correspondientes a la 

aplicación (antes y después de ver el tema de enlace químico Parte 2 de la prueba 

diagnóstica), aquí se involucran los grupos A I Y A2, (donde A I son alumnos de Química 

General que no habían visto el tema de enlace químico en el curso, y Al son alumnos de 

Química General que ya habían visto el tema durante el curso) 

A continuación se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que 

los alumnos que ya habían visto el tema del enlace químico obtienen un resultado porcentual 

menor al obtenido por los alumnos que no habían visto el tema en el curso. 

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

-2. -En la formación de un enlace participan foer.d1S electrostáticas y elecfromagnéticas. ~ 

"3. - Un enlace implica siempre un par de electrones entre dos átomos .. 

-4. -Un enlace implica siempre un par de electrones errfre dos átomos . • , 

-6. -En un enlace, se puede identificar a los electrone." y Q..<iegurar a qué ó/QI11Q perlenecen . .. 

"7. -En un átomo o ion que tiene su última capa de valencia completa es más focil arrancar 

uno de los electrone'i . .. 

"8. -Si la geometría de una molécula es lineal, por lo tanto es simétrica, esto implica que el 

momento dipolar sea cero . .. 

"/2. -En las interacciones de Van der Waals los electrones no abandonan el núcleo 

simplememe tiene lugar una pequeña deformación. .. 
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"/-1. -1:." una molécula formado por dos álamos con dislintos valores de eleCfronegatividod. 

los electrones pasarán más tiempo en lo nube electrónico del átomo con mayor valor de 

e/ectronegafividad •. 

~ /5. -1:." un enlace covalente cado uno de los álomos dono 101 par de eleclrones para la 

formación del enlace. " 

.'/7. -Los compuestos com/entes no pueden formar sólidos cristalinos . .. 

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

cOllalente . .. 

"27. -Hay uno frontera que permite separar claramente los compuestos iónicos de los 

covalentes. .. 

"28. - /O partículas de N1 constituyen una red formada por átomos. " 

Como se puede ver en esta parte 2 de la prueba diagnóstica se pretende conocer un poco 

más del conocimiento de los alumnos sobre algunas caracteristícas básicas del tema de enlace 

químico. 

En las preguntas anteriores se tiene una diferencia en los resultados de 3 al 28 %, 

favoreciendo a los alumnos que no habían visto el tema en este curso. 

Se puede ver que para algunos alumnos de Química General aun cuando han visto el 

tema de enlace químico tienen muchas dudas al respecto, tales como: no saber que no existe 

una frontera que permita separar los diferentes tipos de enlace químico, también tienen dudas 

sobre conceplOS tales como: el de electronegatividad, polaridad, solubilidad, así como el 

propio concepto del enlace químico. 

Aun cuando el número 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 evolución de las ideas previas en los 

alumnos de la Facultad de Química. 

Gnífeca No. S 

En esta gráfica se comparan los resultados de la aplicación (antes y después de ver el tema de 

. enlace químico correspondiente a la Parte 2 de la prueba dia.gnóstica) en que se involucran los 

grupos 81 Y 82, (donde 81 son alumnos de Química Inorgánica que no habían visto el tema 

de enlace químico en el curso, y 82 son alumnos de Química Inorgánica que ya habían visto 

el tema durante el cur.;o) 

A continuación se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que 

los alumnos que ya habian visto el tema del enlace químico obtienen un resultado poo;entual 

menor al resultado obtenido por los alumnos que no habían visto el tema en el curso. 

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

-l. -La formación de un enlac;e dependerá de los electrones de valencia. -

"6. -En un enlace, se puede identificar a los electrones y a5egurar a qué átomo pertenecen. .. 

-7. -En un átomo o ion que tiene su última capa de valencia evmpleta es más focil arrancar 

uno de ws electrones . •. 

"20. -El HF es un compuesto iónico (p. ebullición 25.5°C) . .. 

"12. -Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la evrriente eléctrica, entonces es 

covalente . .. 

"23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace químico que tiene mayor carácter iónico 

qlle cova/ente. ff 

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

de Quimica Inorgánica que DO habían visto el tema de enlace químico en el curso. 
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Como se ve en esta parte 2 de la prueba diagnóstica 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 pon:entual., pero el resto f.lvorece a los alumnos que ya han visto el tema del 

enlace químico. 

En esta gráfica se puede ver que, aparentemente a medida que los alumnos avanzan 

curricularmente van adquiriendo un mejor dominio sobre el concepto del enlace químico, lo 

anterior se menciona ya que al comparar estos resultados con los de la Gráfica 4 (Química 

General) se puede ver que hay menos preguntas en las que los alumnos de Química 

Inorgánica obtienen un resultado porcentual bajo. 

Gráfica No. 6 

En esta gráfica se comparan los resultados de la aplicación antes y después de ver el tema de 

enlace químico correspondiente a la Parte 2 de la prueba diagnóstica, en que se involucran los 

grupos CI y C2, (donde CI son alumnos de Química Covalente que no habían visto el tema 

de enlace químico en el curso, y C2 son alumnos de Química Covalente que ya habían visto 

el tema durante el curso). 

A continuación se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que 

los alumnos que ya habían visto el tema del enlace químico obtienen un resultado porcentual 

menor al resullado obtenido por los alumnos que no habían visto el tema en el curso. 

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

",. -La formación de un enlace dependerá de los electrones de valencía. " 

"2. - "En la formación de rm enlace parficipan foer.:as electrostálica" y elec:frolnagnéticas ~ 

"3. -Un enlace implica siempre un par de electrones entre dos átomos" 

"5. - En la molécula de F1 el enlace implica rm par de electrones . •. 
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"7. -En 1m átomo o ion que tiene su último capa de valencia completa e.r más focil arrancar 

uno de los electrones. " 

"8. -Si la geometría 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 posición de los pares compartidos y 

determinan la polaridad de la molécula. " 

"/0. -La forma estructural de una molécula es el resultado de todas las repulsiones de los 

pares de electrones libres y enlazantes . .. 

"/9. -Si en una botella hubiera oxígeno. las molécu/a.r de este gas e.rtarían separada.r entre 

sí a temperatura ambiente . .. 

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

covalenle. " 

u 23. -Un enlace covalenle polar es el tipo de enlace químico que tiene mayor carácler iónico 

que cova/ente. n 

"25. -La longitud del enlace químico disminuye al incrementarse la separación entre las 

cargas. 

La diferencia entre los resultados de las preguntas aquí mencionadas se da entre 2 y 45 

ele a favor de los alumnos que no habían visto el tema del enlace en este curso. 

Estos resultados no son lo que se esperaba de estos grupos ya que estos alumnos de 

Química Covalente ya han tomado varios cursos en los que abordan el tema del enlace 

químico. 

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

en esta Parte 2 de la prueba diagnóstica los alumnos de Química Covalente, que ya han visto 



102 

el tema por varias ocasiones, superaran por mucho a los alumnos que no habían visto el tema 

del enlace químico durante el curso. 

Gníf.a No. 7 

En esta gráfica se comparan los resultados de la prueba diagnóstica para la aplicación (antes 

de ver el tema de enlace químico correspondiente a la Parte 1) en que se involucran los grupos 

A 1 Y 81 , (donde A I son alumnos de Química General que no habían visto el tema de enlace 

químico en el CtmiO, y 81 son alumnos de Química Inorgánica que no habían viSlo el tema 

durante el curso). 

A continuación se menciona el enunciado de la pregunta en la que se observa que los 

alumnos de Quima General que no habían visto ef tema del enlace químico obtienen un 

resultado porcentual prácticamente igual al que alcanzan los alumnos de Química Inorgánica 

que no habían visto el tema en el CtmiO. 

-S. -10 partíClÚas de calcio constituyen 

a) Una sola molécula formada por átomos. 

b)Representan sólo un átomo de calcio 

cjUna red formada por cationes y electrones 

d)Un grupo de molécula~ formado por álomos 

ExpIictI tIt ~a. 

En esta gráfica se logra ver claramente cómo los alumnos de semestres posteriores mejoran su 

conocimiento sobre el concepto del enlace químico en comparación con los alumnos de 

semestres anteriores, ya que en esta gráfica la diferencia solamente es de I % Y fuvorece a los 

alumnos de Química Inorgánica. 



103 

Esta gráfica muestra los resultados esperados ya que los alumnos de Química lnorganica aun 

cuando no han visto el tema en este curso ya lo han visto anterionnente cuando cursaron 

Química General. 

Gráfica No. 8 

En esta gráfica se comparan los resultados de la prueba diagnóstica para la aplicación (antes 

de ver el terna de enlace químico correspondiente a la Parte 1) en que se involucran los grupos 

Al y el , (donde Al son alumnos de Química General que no habían visto el tema de enlace 

químico en el curso, yel son alumnos de Química eovalente que no habían visto el tema 

durante el curso)_ 

Esta es una grafica que muestra cómo los alumnos de semestres posteriores pueden 

mejontr su conocimiento sobre los conceptos de enlace químico; una vez más se ve que se 

esta dando una evolución de las ideas previas hacia el cambio conceptuat 

Gráfica No. 9 

En esta gráfica se comparan los resultados de la Parte J de la prueba diagnóstica para la 

aplicación (antes de ver el terna de enlace químico) en que se involucran los grupos B 1 y el, 

(donde Bl son alumnos de Química Inorgánica yel son alumnos de Química Covafente) en 

donde ambos grupos no han visto el tema durante el curso_ 

A continuación se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que 

los alumnos de Química Inorgánica que no habían visto el tema del enlace químico obtienen 

un resultado porcentual parecido a los resultados de los alumnos de Química eovaJente que 

no habian visto el terna en el CUfSO_ 

"20 - ¿Qué tipos de enlaces químicos conoces? Explica tu re05puestoo "o 

En la siguiente pregunta se pide a los alumnos que escojan la opción correcta 

-6. -¿Qué tipo de enlace presenta el F]? Explico tu respues(a~ 



a) Jónico 

b) Covalente 

e) Covalenle polar 

Explica tu resplll!Sla. 
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Los resultados de esta gráfica sólo muestran que en la pregunta número 2 se tiene una 

diferencia de I % a favor de los alumnos de Química lOOTgáníca. 

Esta gráfica muestra el tipo de resultados que uno esperaría cuando se compararan dos 

asignaturas como es el caso. 

Esta gráfica también muestra la evolución de las ideas previas, ya que se manifiesta una 

mejoria sobre el concepto del enlace químico en los alumnos de la Facultad. 

Gráfica No. 10 

En esta gráfica se comparan los resultados de la aplicación (antes de ver el tema de enlace 

químico correspondiente a la Parte 2 de la prueba diagnóstica) en que se involucran los 

grupos Al Y BI, (donde Al Y 81 son alumnos de Química General y Química Tnorgánica 

respectivamente) en donde ambos grupos no habían visto el tema durante el curso. 

A continuación se mencionan los enWlCÍados de fas preguntas en las que se observa que 

los alumnos de Química General obtienen mejor resultado porcentual comparado con los 

resultados obtenidos por los alumnos de Química lOOTgáníca 

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 ótomo.f. ~ 

~8.-Si la geometría de una molécula e..~ lineal, por lo tanto es simétrica. esto implica que el 

momento dipolar sea cero. ~ 

-/7. -Los compuestos romlentes no pueden formar sólidos cristalinos. ~ 

"/8. - ÚJs compuestos gaseosos a temperatura ambiente son covo/entes" 
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~22. -Si un compue.uo no .~e disuelve en agua, no conduce la corriente eléctrica, entonce." e. .. 

covalente . .. 

"25. -La longitud del enlace químico disminuye al incrementarse la separación entre la~ 

cargas. 

En general se puede decir que los alumnos de Química Inorgánica aun cuando ya han 

visto el tema en la asignatura de Química General, no logran comprender conceptos tales 

como: la participación de fuerzas electrostáticas y electromagnéticas, además se les dificulta 

ver las diferencias de los tipos de enlace químico. 

Al ver estos resultados se puede notar que de veintiocho preguntas correspondientes a 

la parte 2 de la prueba diagnóstica, solamente en cinco preguntas los alumnos de Química 

General superan a los alumnos de Química lnorgánica con una diferencia de 5 a 34 %. 

Esro refleja que los alumnos de asignaturas posteriores mejonm los conocimientos del 

enlace químico y de esta manera una vez más se puede ver la evolución de las ideas previas. 

GnifK:a No. 11 

Está grafica corresponde a la aplicación (antes de ver el tema de enlace químico Parte 2) e 

involucra a los grupos Al y CI( donde Al Y CI son alumnos de Química General y Química 

Covalente respectivamente) en donde ambos grupos no habian visto el tema durante el curso. 

A continuación se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que 

los alwnnos de Química General obtienen mejor resultldo pon:entual comparado con 'os 

resultados obtenidos por los alumnos de Química Cowlente. 

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

-/Z -Los compuesto ... covolemes no pueden formar sólido.5 cri5ta{;nos. -

"18. - Los compuestos gaseosos a temperatura ambiente son rovalentes" 
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~/9. -Si en una boIefla hubiera o:cígeno. las moléculas de este gas estarían separadas entre 

sí a temperatura ambiente . •. 

"2 l. -Un compuesto con punto de ebullición alto. se disuelve en agua y conduce la corriente; 

seguramente será ióníco" 

"22. -Si un compuesto no se disuelve en agua. no conduce la corriente eléctrica. entonces es 

cO\>alente. " 

"23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace químico que tiene mayor carácter iónico 

que covalenle. " 

"25. -La longitud del enlace químico disminuye al incrementarse la separación 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 aJwnnos de 

Quimíal CovaJente. 

La Parte 2 de la prueba diagnóstica está constituida POT veintiocho preguntas y 

solamente los alumnos de Químial Gener.lI superan a los de Covalente en siete de ellas. Es 

necesario decir que este hecho no se deberla dar ya que los alumnos de Química CovaJente ya 

han visto el tema en varios cursos y que deberlan manejar y conocer mejor los conceptos del 

enlace químico. 

Grifia No. 12 

Está grafica corresponde a la aplicación (antes de ver el tema de enlace químico Parte 2) e 

involucra a Jos grupos 81 Y CI( donde 81 Y CI son alumnos de Química lnorgánial y 

Química Covalente respectivamente), en donde ambos grupos no habían visto el tema durante 

el curso. 
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A continuación se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa que los 

alumnos de Química Inorgánica obtienen mejor resultado porcentual comparado con los 

resultados obtenidos por los alumnos de Química Covalente 

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

"11. -Lo.~ puentes de hidrógeno son enlaces químicos y no solamente fuerza.s . .. 

"15. -En un enlace covaleme cada uno de los momas dana un par de electrones para la 

formación del enlace. " 

"18. -Los compuestos ga.seosos a temperatura ambiente son covalen/es" 

~ 19. -Si en UTIO botella hubiera oxíge/lO. las motecula.s de este ga.5 estarían separadas entre 

sí a temperatura ambiente . .. 

~20. - El HF es un compuesto iónico (punto de ebullición 25.5) 

-21. -Un rompuesto con punto de ebullición alto. se dime">e en agua y conduce la c-vrríenle; 

seguramente será iónico" 

"23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace químico que tiene mayor carácter iónico 

que covalente . •• 

La diferencia entre los resultados de fas preguntas aquí mencionadas se da entre 3 y 32 

% a tavor de los alumnos de Química Inorgánica 

Estos resultados no son lo que se esperaba de estos grupos ya que los alumnos de 

Química Covalente ya han tomado varios cursos en los que se aborda el tema del enlace 

químico. 

Una vez más se ve que los alumnos tienen dificultades al reconocer algunas 

características de los tipos de enlace químico, esto también refleja la gran resistencia al 

cambio conceptual, ya que se esperaba que en esta Parte (2) de la prueba diagnóstica los 
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alumnos de Química C.ovalente superaran el número de preguntas contestadas correctamente 

comparado con los alumnos de Química Inorgánica. 

GráfICa No IJ 

Está grafica corresponde a la aplicación (después de ver el tema de enlace químico Parte 1) e 

involucra a los grupos Al Y 8 2 ( donde Al, 82 son alumnos de Química General y Química 

Inorgánica, respectivamente) además ambos grupos ya habían visto el tema de enlace 

químico. 

Esta gráfica muestra el tipo de resultados esperados, lambién muestra que generafmenfe 

los alumnos de semestres posteriores mejoran su conocimiento sobre conceptos del enlace 

químico. 

GráfICa No.14 

Está gráfica corresponde a la aplicación (después de ver el tema de enlace químico Parte J) e 

involucra a los grupos Al Y C2 ( donde Al son alumnos de Química General y C2 son 

alumnos de Química Covalente). 

En esta gráfica solamente se analiza la pregunta número dos en la cual se tiene una 

diferencia de 4% a fuvor de los alumnos de Química General. Una vez más se tiene una 

gráfica que muestra el tipo de resultados que cualquiera esperaría. 

Se puede ver que los alumnos que ya habían visto el tema, en este caso los alumnos de 

Química Covalente superan los resultados porcentuales en comparación con los alumnos de 

Química General. 

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

conceptual sobre enlace químico por parte de los alumnos de semestres posteriores. 
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Gráfica No. I S 

Está grafica corresponde a la aplicación (después de ver el tema de enlace químico Parte 1) e 

involucra a los grupos 82 Y C2 (82 son alumnos de Química Inorgánica y e2 de Química 

eO\ralente) además, ambos grupos ya habían visto el lema del enlace químico durante el 

curso. 

A continuación se mencionan los enunciados en los cuales los alumnos de Química 

lnorgáruca superan en el resultado porcentual a los alumnos de Química eO\'3/ente. 

"2. - ¿Qué (ipo de enlaces quimicos conoces? Explica tu respuesta" 

"3. - En un átomo los electrones están girando alrededor del núcleo, ¿Crees que dicho 

movimiento se verá afectado al momento de formar un enlace,? Er:plica tu respuesta. 

"4. - El enlace C-F es polar, pero en el tetrafuoruro de carhono la disposición de los cualro 

enlaces da un resultado de una molécula con un momento dípolar cero. Explica fu respuesta. 

En la siguiente pregunta se pide a los alumnos escoger la opción correcta para contestar 

"7. - 10lxJrfículas de KCI con-itiluyen 

a) Un grupo de moléculas formado por átomos 

b)Una sola molécula formada por átomos 

c) Una red formada por átomos 

d)Una red formada por iones 

Expliat tu respt«SItI. 

En los resultados de esta Parte 1 de la prueba diagnóstica se tiene una diferencia entre un 2 y 

un 22 % a m'Of de Jos almnnos de Química Inorgáni~ esto indica una vez más, que los 

alumnos que ya han visto el tema del enlace químico no logran dominar por completo los 

conceptos de Jos diferentes tipos de enlace químico y que siguen utilizando el concepto de 

partícula para describir átomos, moléculas, elementos, etc. 
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Grif'tat No. 16 

Está gráfica corresponde a la aplicación (después de ver el tema de enlace Químico Parte 2) e 

involucra a los grupos Al Y 82 ( donde A2 Y 82 son alumnos de Química General y Química 

Inorgánica, respectivamente) y los dos grupos para este momento ya habían visto el tema 

durante el curso. 

A continuación se mencionan los enunciados de las preguntas en las Que se observa Que 

los alumnos de Química General que ya babían visto el tema del enlace químico obtienen 

mayor resultado porcentual comparado con los resuJtados obtenidos por los alumnos de 

Química Inorgánica que ya habían visto el tema en el curso. 

En los siguientes enunciados se pide a los alumnos contestar falso o verdadem 

"l. -Laformación de un enlace dependerá de los e/ectrones de valencia . .. 

"7 .-En un átomo o ion que tiene su última capa de valencia completa es másfácil arrancar 

U1W de los electrones . .. 

"23. ·Un enlace covalenle polar es el tipo de enlace químico que tiene mayor carácter iónico 

que rova/en(e . .. 

-}..¡. • -/:." el enlace rova/enle no polar es necesario que los átomos rengan 

electronegatividades con valores iguales o al menos parecidas . .. 

-25 . . "La longitud del enlace químiro disminuye al incrementarse la separación en/re las 

cargas. 

Al analizar esta gráfica 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 Química Inorgánica aun cuando han visto el 

tema del enlace químico continúan teniendo dudas sobre algunas características de los 

diferentes moderos de enlace químico. Sin embargo ros alumnos de Química Inorgánica 
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contestan mejor a la mayoría de los enunciados de la prueba diagnóstica, por lo tanto esto 

también demuestra que se está dando el cambio conceptual sobre el (ema del enlace químico. 

GrárlCa No. 17 

Está gr,dica corresponde a la aplicación (después de ver el tema de enlace químico Parte 2) e 

involucra a los grupos Al y C2 ( donde Al Y C2 son alumnos de Química General y Química 

Covalente respectivamente), en donde ambos grupos ya han visto el tema del enlace durante 

el curso. 

A continuación se mencionan Jos enunciados de las preguntas en las que se observa que 

los alumnos de Química General obtienen lID mayor resultado porrentual comparado con los 

resultados obtenidos por los alumnos de Química Covalente. 

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

~ l. -La formación de un enloce dependerá de los electrones de valencia . .. 

"3. - Un enlace implica siempre un par de electrones entre dos átomos . .. 

-9. -los~' de elecf~' no enla=anles influyen en la posición de los pares comparfldo.s y 

determinan la polaridad de la molécula . .. 

"18. -Los compuestos gase<r..'os a temperatura ambiente son covalentes" 

-19. -Si en una botella hubiera oxigellQ, la."i molécula.s· de este gas estarían separadas entre 

sí a temperatura ambiente. N 

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

covalente." 

U23. -Un enlace cavalente polar es el tipo de enlace químico que tiene mayor carácter iónico 

que col-'alente . .. 

"25.-En el enlace cavalente no polar es necesario que los átomos tengan 

elecfronegatividades con valores iguales o al menos parecidas . .. 
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Al analizar los resultados de esta gráfica se puede ver que la diferencia comprendida de un 2 a 

un 37 % favorece a los alumnos de Química General, esto implica que algunos alumnos de 

Química 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 mayoría de las preguntas los alumnos de Química 

Cova/ente obtienen un mayor resultado pon::entual. De esta manera se puede decir que se está 

dando la evolución de las ideas previas sobre el cambio conceptual. 

Gráfica No, 18 

Está grafica corresponde a la aplicación (después de ver el tema de enlace químico Parte 2) e 

involucra a los grupos 82 Y C2, en donde B2 Y C2 son alumnos de Química Inorgánica y 

Química Covalente, y ambos grupos ya habían visto el tema del enlace durante el curso. 

A continuación se mencionan los enunciados de las preguntas en las que se observa un 

mayor resultado pon::entual en los alumnos de Química Inorgánica. 

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

''2. -/:." la formación de un enlace participan foer:::as electrostáticas y electromagnéticas . • , 

~3. -Un enlace implica siempre un par de electrones" 

"4. -La atracción entre dos iones sucede cuando éstos tienen cargas diferentes, siendo una 

caracteríStica del enlace iónilXJ . .. 

"8. -.<""i la geometría de una molécula es lineal, por lo (anta es simétrica, esto implica que el 

momento dipolar sea cero . .. 

"9. -I,os pares de electrones no enlazanles influyen en la posición de los pares compartidos y 

determinan la polaridad de la molécula. .. 

",o. -La forma estructural de una molécula es el resultado de toda." las repul,,¡ones de los 

pares de electrones libres y enlazantes . .. 
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~ ¡ 1. -Los puentes de ¡rtdrágeno son enJace.~· químicos y no .wlamente fÍler=a.~· . .. 

"/3. -/,(1 po/ari=acíón de un átomo se refiere a la deformación de la nube electrónica . . , 

"18. - Los compuesfos gaseo.5Os a temperatura ambiente son cavalentes " 

"19. -Si en IIna botella hubiera oxígeno, las moléculas de este ga.~' estarían separadas entre 

sí a temperatura ambiente . .. 

"20. -El HF es un compuesto iónico (p, ebullición 2j,j OC). -, 

"22, -Si un compuesto no se disuelve en agua, no conduce la corriente eléctrica, entonces es 

covalenfe. " 

"23. -Un enlace covalente polar es el tipo de enlace químico que tiene mayor carácter iónico 

que covalente, .. 

"2j, -La longitud del enlace químico disminuye al incrementar la seporación entre las 

cargas. 

"27. -Hay una frontera que permite separar claramente los compuestos iónicos de los 

cava/emes •. 

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 Química Inorgánica. Esto implica que algunos 

aJumnos de Química 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 químico. 

En esta gráfica se puede ver una clara competencia entre los alumnos de Química 

Inorgánica y Química Covalente; sin embargo, a pesar de la competencia entre los dos grupos, 

los alumnos de Química Inorgánica superan ligeramente a los alumnos de Q. Covalente en el 

número total de preguntas contestadas correctamente. 
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Gnifica No. 19 

Esta gráfica corresponde a la aplicación (antes de ver el tema de enlace químico Parte 1) e 

involucra a los grupos Al , BI Y CI , en donde Al , BI Y CI son alumnos de Química General, 

Química Inorgánica Y Química Covafente, respectivamente. En este caso ninguno de los 

grupos ha visto el tema durante el curso respectivo. 

Los resultados de esta gráfica son el tipo de resultados esperados, ya que en la mayoría 

de las preguntas los alumnos que ya vieron el tema (en cursos previos) efectivamente superan 

a los que no lo habían visto En esta comparación se puede ver muy claramente un 

oomportamiento "idear entre los tres grupos., con excepción de la pregunta número dos en la 

que los alumnos de Química Covalente obtienen el 1 % por debajo del resultado porcentual 

obtenido por los alumnos de Química Inorgánica el cual es del 94 %. 

Con ef análisis anterior se puede decir que efectivamente se está dando un avance 

significativo en el conocimiento del enlace químico en alumnos de la Facultad de Química. 

Grárlal No. 20 

Esta gráfica corresponde a la aplicación (antes de ver el tema de enlace químico Parte 2) e 

involucra a los grupos Al, BI y Cl , donde Al son alumnos de Química General, Bl son 

alumnos de Química Inorgánica y CI alumnos de Química CovaJente, que no habían visto el 

tema durante el curso. 

A continuación se presenta una tabla en la que se da el número de pregunta Y las 

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

esperaba. 

Número de pregunta Resultados 
3 Bt< At 
8 Bl< Al 
11 Cl < Bl 
15 Cl<Bl 
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IC1 < Bl < Al 
¡Cl< Al 
0 < B1 

¡Cl < Al < Bl 
IBI < CI < Al 
¡ el < A' < =-I:J-=-, ____ ~ 

(25 ¡BI < CI < Al 

Al observar los resultados de esta gráfica se puede ver que existe una fuerte competencia 

entre los tres grupos y 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 Química General fueran quienes obtuvieran el menor 

resultado porcentual, viéndose superados éstos por los alumnos de Química Inorgánica y por 

ultimo los alumnos de Química Covalente deberían superar los resultados en la mayoría de 

los enunciados a las dos asignaturas antes mencionadas. 

Con estos resultados también se puede decir que se está dando por una parte la 

evolución de las ideas prevías, pero también existe una resistencia al cambio conceptual, en 

general se da un avance en el manejo de los conceptos del enlace químico a medida que los 

alumnos avanzan en el programa curricular. 

Gráf"tc:a No. 21 

Esta gráfica corresponde a la aplicación (después de ver el tema de enlace químico Parte I) e 

involucra a los grupos A2, B2 Y C2, donde A2, B2 Y C2 son alumnos de Química General, 

Química Inorgánica y Química CovaIente respectivamente, en donde en todos los casos los 

alumnos ya habían visto el tema en el curso correspondiente. 
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Esta gráfica presenta resultados menos satisfuctorios, ya que en cuatro de nueve casos, 

(Preguntas 2, 3, 4 Y 7) los alumnos de Química Covalente se ven superados por alumnos de 

Química Inorgánica o incluso por alumnos de Química General (Pregunta 2). 

Algunas de las causas que provocan este tipo de resultados pueden obedecer a que el 

programa vigente de Química Inorgánica aborda explícitamente diversos modelos de enlace 

químico. Además, uno de los docentes de los grupos de Químiat lnorganica en que se 

aplicaron las pruebas trabaja con las ideas previas de los estudiantes. No obstante, se puede 

ver una vez más la evolución así como la persistencia de las ideas previas. 

Gráf"tea No. 22 

Está grafica corresponde a la aplicación (después de ver el tema de enlace químico Parte 2) e 

involucra a los grupos A2, B2 Y O , donde A2, B2 Y O son alumnos de Química General, 

Químiat Inorgánica y Química Cava/ente, respectivamente. En todos los grupos ya habían 

visto el tema durante el curso correspondiente. 

Número de pregunta Resultados 
1 A2>C2>B2 
2 B2>C2 
3 B2>A2>C2 
4 B2>C2 

110 
¡B2>A2>C2 
B2>C2 

J\ B2>C2 
13 B2>C2 
14 B2>C2 
18 B2>A2>C2 
19 B2>A2>C2 
20 B2>C2 

IB2>A2>C2 
(23 A2>B2>C2 
24 A2>B2 
25 A2>B2>C2 
27 B2>C2 
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En esta parte se puede ver una vez más un comportamiento muy al~iado del "'ideal" ya que, al 

igual que en la Gráfica No. 21 , hay preguntas en las que los alumnos de Química General 

superan a los alumnos de Química Inorgánica y Química Covalente; esta situación se presenta 

solamente en tres preguntas (1 , 23 Y 25) de la Gtáfica No. 22. 

Sin embargo la competencia se da más entre los grupos de Química Inorgánica y 

Química Covalente, siendo frecuente el caso en el que los alumnos de Química Inorgánica 

superan a los alumnos de Química Covalente; esto sucede en dieciséis de las veintiocho 

preguntas de la prueba diagnóstica (Preguntas 2, 3, 4, 8, 9, 10, 11 , 13, 14, 18,19, 20, 22,23, 

25 Y 27). 

En varios casos, los alumnos de Química General superaron también a los de Química 

Inorgánica (Preguntas " 7, 23, 24 Y 25). 

Sin lugar a duda este tipo de resultados muestrn una vez más, por un lado, la gran 

resistencia al cambio de las ideas prevías, en este caso sobre el tema del enlace químico. Por 

otra parte, esto es un indicador de fa ingente necesidad de cambiar fa metodología de 

enseñanza en los cursos de Química, de la Facultad de Química. 
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5.4COMPAR.\CIÓN DE LAS mEAS PREVIAS DOCUME~TADAS EN UN 

MEDIO ELECfRÓNICO" CON LAS RECOprLAOAS EN LA PRUEBA 

DlAGNÓSTICA 

Después de comparar las ideas previas documentadas en la página de Internet, 

mencionadas en el capítulo 4, con las recopIladas de la prueba diagnósticas mencionadas 

en el capítulo 5.2, se pueden observar que hay ideas previas comunes y persistentes en 

ambos casos. 

Por ejemplo, para describir el enlace iónico, en ambos casos, los alumnos se refieren a 

que el átomo de sodio le presta un electrón al átomo de cloro. Una de las ideas más 

persistentes, se tiene cuando se menciooa que en todos los enlaces covalentes se comparte 

el par electrónico equitativamente. 

También se da el caso en el que las ideas previas de los alumnos son diferentes a las que 

se mencionan en la página, por ejemplo: mientras que para algunos alumnos el enlace 

iónico es el tipo de enlace químico en el que se donan electrones, en la página se reporta 

como una transfurencia de electrones. 

Se observa que una parte de los alumnos hace referencia al modelo de enlace químico 

como una realidad que permite explicar, lo que sucede en una reacción, en un cambio de 

estado, en las fuelUlS moleculares, etcétera. 

Al tener este tipo de resultados se puede decir que se está dando una evolución de las ideas 

previas para lDl número de alumnos, pero otra parte de estudiantes muestra una gran 

resistencia al cambio conceptual, prefiriendo estos últimos continuar con el manejo de 

argumentos diferentes a los de la comUIÚdad científica . 

-1'J«a F. El á .. cit 
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5.5 COMPARACIÓN DE LAS IDEAS PREVIAS DE LOS ALUMNOS CON LOS 

CONCEPTOS DE LA 8l8LJOGRÁFlA 

La finalidad de comparar las ideas previas de los alumnos (capítulo 5.2), con los conceptos 

encontrados en la blbliografia sobre el tema de enlace químico (capítulo 3), es conocer el 

acercamiento del conocimiento de los alumnos de la Facultad de Química al conocimiento 

científico. 

En el capítulo 3 se mencionan los conceptos encontrados sobre los diferentes modelos 

de enlace químico en la biblíografia más consultada por los alumnos. De la búsqueda 

anterior puede observarse que, se aborda con mayor frecuencia el enlace iónico, covalente, 

covalente coordinado, covalente polar y algunos ti pos de fuerzas intermoleculares se 

estudian en el capítulo de enlace químico; en donde se abordan ampliamente las principales 

características de cada uno de los tipos de enlace, haciendo énfasis en las fuerzas 

electrostáticas que participan en la formación de los enlaces. 

El enlace metálico es el modelo de enlace químico que es poco estudiado en la 

bibliografía consultada y en algunos casos no se menciona para nada este tipo de enlace 

químico. 

Las ideas previas recopiladas de la prueba diagnóstica, mencionadas en el capítulo 

5.2, son en la mayoría de los casos, enunciados a los que les falta abordar más sobre algún 

modelo de enlace químico, e incluso en algunas ocasiones no distinguen enlace químico de 

fuerzas intermoleculares, viéndose estas definiciones alejadas de los conceptos 

bibliográficos. 

Generalmente los alumnos utilizan ejemplos de la literatura para referirse al enlace 

químico, por ejemplo: representan al enlace iónico con el cloruro de sodio, al enlace 

covaJente con los compuestos orgánicos, mencionan que el enlace metálico se da entre 
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metales, (dejando a un lado que en este enlace se da una compartición de electrones 

externos con todos los átomos vecinos, en donde los electrones tienen libre movimiento en 

el metal), también describen al enlace químico simplemente con una raya. etcétera. 

Probablemente una de las consecuencias de que los alumnos aborden muy poco el 

enlace metálico, es la poca información sobre esfe enlace en la bibliografía consultada. 

Después de comparar las ideas previas de los alumnos con los conceptos de enlace 

químico que aparecen en la bibliografia, una vez más se puede decir que se está dando una 

evolución para un número de alumnos, pero para otra parte de estudiantes se sigue 

manteniendo una gr.m resistencia al cambio conceptual. 
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RECOMENDACIONES SOBRE ESTRATEGIAS DE ENSEÑANZA 

APRENDIZAJE 
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En los últimos años se ha observado, en el dominio de la didáctica de las ciencias, una 

progresiva convergencia para desarrollar el trabajo educativo y de investigación bajo la 

concepción consrructivista del aprendizaje. 

Desde este punto de vista los alumnos construyen los nuevos conocit:nientos a pa.rtir 

de sus ideas o concepciones previas, de fonna que la enseñanza de la ciencia consistiria 

principalmente en promover el cambio de dichas ideas con el fin de acercarlas al concepto 

académico. 

MECANISMO DE APRENDrZAJE SIGNIFICATIVO EN EL ALUMNO 

Si el objetivo de enseñanza es que el alumno memorice un concep(o, no seria necesario 

conocer sus ideas sobre dicho contenido, sería suficiente con la aplicación 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 enseñanza hace referencia básicamente, omitiendo detalles 

divergentes, a la relación no arbitraria sino sustancial que establece el propio alumno entre 

dicho contenido y las ideas que tiene en su estructura cognoscitiva 

Para conseguir una asimilación o un aprendizaje significativo de un contenido de 

enseñanza correcto, es necesario presentar una estrategia didáctica en donde se tenga en 

cuenta, como punto de partida lo que el alumno sabe sobre dicho contenido a enseñar. 

A continuación se mencionan algunas estrategias de enseñanza-aprendizaje, las 

cuales pueden ser aplicadas en cualquier nivel de escolaridad, con la única intención de 

mejorar los criterios de aprendizaje para los alumnos y enseñanza para los profesores. 
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T éCllliats: 

APRENDIZAJE EN EQUIPO 

La cooper.teión Y la buena administración son la esencia del Aprendizaje en equipo. 

McKeachie (1986) establece que la interacción aJumno-alumno mejora el desarrollo de su 

pensamiento y su capacidad para resolver problemas. 

Este juicio es confirmado por A. Asttn (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 pequeño grupo formado 

intencionalmente con tres a cinco alumnos interactúa para realizar una tarea de aprendizaje 

bien definida. Cada individuo es responsable del aprendizaje de los demás 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. 

ASPEcrOS OPERATIVOS cRÍTICOS 

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 duración (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 inlerdependencia en los miembros del grupo. Asigne responsabilidades a 

cada miembro del grupo que tenga que ver con el aprendizaje de los demás. 

d) Cuide el aprendizaje de cada miembro del grupo. El mayor peso de la evaluación, y 

eventualmente de la calificación, debe darse a exámenes o actividades de cierto 

criterio de referencia. En la evaluación del grupo todos deben sacar la misma nota. 

e) Ponga especial atención al desarrollo de habilidades Y actividades sociales, 

promueva que cada miembro del grupo coordine al menos una sesión del grupo, que 

explique algún 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 demás. 

f) Juegue el papel de consultor o filcihlador del proceso grupal Y del aprendizaje 

individual . 

GRUPOS RELÁMPAGO 

Estos grupos duran lo que dura una sesión de clase, su objetivo es centrar la atención de los 

alumnos en el material que se va a enseñar. Se trata de que la información 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 exposición alrededor de ciertas preguntas a las que la sesión de clase tenga 

que responder, prepare las preguntas con anticipación. El propósito de esta discusión 

es tratar a la superficie los antecedentes de los alumnos sobre las preguntas y 

establecer las expectativas de la sesión de clase. 
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b) Divida la sesión de clase en intervalos de JO a 15 minutos. Este es el tiempo que un 

alumno se puede concentrar en una conferencia, planee una tarea que implique una 

discusión corta de parejas de alumnos después de cada segmento. La tarea debe 

complecme en tres o cuatro minutos. El objetivo de la tarea es que los afumoos se 

involucren en el material que se está presentando. 

e) Prepare una discusión final para sintetizar lo que los alumoos han aprendido de la 

sesión 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 específica. Los 

alumoos tienen dos responsabilidades: maximizar su aprendizaje y el del resto de los 

compañeros de grupo. 

Las instrucciones prácticas para estos grupos son. 

a) El grupo resuelve problemas. Cada grupo resuelve y establece su solución 

(procedimiento y respuesta) 

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

e) Se discute la solución 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 heterogénea y estable por todo el 

semestre con el propósito de proveer a cada estudiante la ayuda necesaria para que progrese 

académicamente. 
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Los grupos pennanentes apoyan a sus miembros de la siguiente manera. 

a) Proporcionando ayuda y motivación a sus compañeros para aprender el contenido 

del curso y retroalimentando a sus compañeros. 

b) Estimulando el pensamiento crítico alrededor del contenido del curso: explicando 

claramente lo que se aprende, entablando controversias intelectuales, asegurando 

que el tTabajo 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 I.a estructura para la evaluación del curso. 

Los miembros del grupo henen tres responsabilidades principales: 

a) Entender las teorias, conceptos y conocimientos y desarrollar l.as 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". 

DlSCUSrÓN ESTRUCfURADA 

Aquí los estudiantes se asignan ' a los grupos con la idea de que preparen, presenten y 

defiendan el punto de vista que se les asigne. Dada la naturaleza cooperativa del 

aprendizaje en equipo es necesario que cada grupo entienda todos los ángulos del asunto 

para poder escribir un repote integrando los mejores argumentos desde cada ángulo. La 

discusión estructurada puede usarse en una amplia gama de tópicos y puede dlffilr horas o 

semanas. 

APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO 

Para algunos investigadores este seria el método ideal para fomentar fa adquisición de 

destrezas del pensamiento formal, que permitiría al alumno resolver casi cualquier tipo de 
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problema casi en cualquier tipo de dominio del conocimienfo. Además encontrando sus 

propias resoluciones a los problemas, los alumnos serían capaces de aprender las cosas 

haciéndolas y ello haría más probable que las recordaran. 

Por otra parte, se argumenta que la implicación activa en el aprendizaje y el contacto 

directo con la realidad daría como resultado una mayor motivación en los alumnos. 

ENSEÑANZA BASADA EN EL USO DE PROBLEMAS 

Esta estrategia de enseñanza propone que la mayor parte de la enseñanza y el aprendizaje 

de la ciencias en el nivel universitario debe basarse en la resolución de problemas por parte 

de los alumnos. 

Esta propuesta hace énfasis en la organización de unidades didácticas articuladas 

fundamentalmente como colecciones de problemas; es necesario mencionar que el sistema 

no es tan simple COO1O paR!Ce. Los problemas han de ser seleccionados cuidadosamente y 

secuenciados de forma que se consiga el aprendizaje significativo, por ejemplo pequeños 

experimentos, conjunto de observaciones, tareas de clasificación, permitirán un 

razonamiento extra por parte de los alumnos 

La propia dinámica interna de esta estrategia fomenta el aprendizaje autorregulado 

durante el análisis inicial del problema, el alumno debe de crear un modelo mental relativo 

a la situación que se describe en el enunciado. Así mismo descubrirá posibles alternativas y 

enfoques válidos que en principio, pueden resultar apropiados para avanzar en la resolución 

del problema o para explorar posibilidades. 

Según Birch el aprendizaje a partir de problemas es el mejor medio disponible para 

desarrollar las potencialidades de Jos alumnos, también señala que, en primer lugar, el 

aprendizaje basado en problemas es más adecuado que los métodos tradicionales por 

transmjsión para las necesidades de los alumnos, ya que entre las situaciones más 
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frecuentes que se deben afiootar en las ciencias experimentales se encuentrn la búsqueda de 

soluciones a situaciones problemáticas. 

Ya que esta estrategia docente hace explícita la explicación de los conocimientos 

teóricos a situaciones problemáticas, fomenta la perrepción de la tmidad de los mismos, y 

contribuye, por tanto a incrementar la movilización intrínseca. Dado que el alumno debe 

movilizar constantemente sus conocimientos y que existe una interrelación entre teoria y 

aplicación práctica, el aprendizaje basado en problemas puede conseguir una mejor 

integración de los conocimientos declarativos y procedímetales. 

Como cualquier estrategia, el aprendizaje a partir de problemas presenta algunas 

limitaciones; tm posible inconveniente es que exige tma mayor dedicación por parte del 

profesor. De la selección y secuenciación de los problemas depende además el interés que 

se logre despef1ar Y el grado de coherencia intema que adquieren Jos 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 

enseñanza tradicional por trnnsmisión y a la enseñanza por descubrimiento, diversos 

autores han planteado la búsqueda del cambio conceptual para que Jos alumnos expliciten 

sus ideas previas. 

Las posiciones que recomiendan tm cambio conceptual conciben el currículo como un 

conjunto de experiencias mediante las cuales el alumno construye una concepción del 

mundo más cen:ana a la concepción de la comtmídad científica. 

Las pautas generales que deberían seguirse en cualquier programa de enseñanza para 

el cambio conceptual han sido revisadas por algunos autores y ofu:cen 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 

demás. Los alumnos deberán darse cuenta de que las ideas tienen autoridad por su 

poder explicativo, no por la fuente de donde proceden. 

b) El estatus de las ideas tiene que ser discutido y negociado. Como consecuencia de la 

primera condición, una vez que todas las ideas han sido ehcitadas, los alumnos 

deben decidir acerca del estatus de sus propias opciones y de las opciones de los 

demás. 

c) La justificación de las ideas debe ser un componente explícito del plan de estudios. 

Que los alumnos consideren que las nuevas concepciones son plausibles y útiles 

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 metacognición que, desempeña un papel 

fundamental en el cambio conceptual. Cuando los alumnos comentan., comparan y 

deciden sobre la utilidad, la plausibilidad y la consistencia de las concepciones que 

se presentan, están explicitando sus propios criterios de aceptación. La aceptación o 

no de las ideas previas depende en gran medida de los patrones metacognitivos de 

los alumnos. 

De la descripción 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 discusión en grupo, etc. Una. vez que se ha conseguido lo 

anterior, las estrategias para disminuir el nivel de fas ideas erróneas de los alumnos y para 
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justificar las nuevas ideas deben hacer hincapié en los principios cientitiros de buscar la 

máxima simplicidad o la máxima consistencia; se basa en el empleo de analogías, 

discusiones guiadas, modelizaciones, comparaciones, etc. 

EL APRENDIZAJE COMO INVESTIGACIÓN DIRIGIDA 

Esta propuesta se orienta, fundamentalmente, a la enseñanza de la ciencia en el nivel de 

enseñanza secundaria, si bien en la literatura didáctica existen ejemplos de aplicación 

orientadas a la enseñanza universitaria. 

Las estrategias propias del aprendizaje como investigación deben ir acompañadas por 

actividades de síntesis que dan lugar a la elaboración de esquemas, memorias, mapas 

conceptuales, etc. y que permiten concebir nuevos problemas. 

A continuación se menciona una serie de estrategias, que no necesariamente deben 

seguir una secuencia predeterminada. 

a) Se plantean situaciones problemáticas que generen interés en los alumnos y 

proporcionen una concepción prelimar de la tarea. 

b) Los almnnos, trabajando en grupo, estudian cuahtativamente las situaciones 

problemáticas planteadas y con la ayuda bibliográfica apropiada, empiezan a 

delimitar el problema y a explicitar ideas. 

c) Los problemas se tratan siguiendo una orientación científica, con emisión de 

hipótesis, elaboración de estrategias posibles de resolución, análisis y comparación 

con los resultados obtenidos por grupos de otros alumnos. 

d) Los nuevos conocimientos, se manejan y aplican a nuevas situaciones para 

profundizar en los mismos y afianzarlos. Este es el momento más indicado para 

hacer explicitas las relaciones entre ciencia, tecnología y sociedad. 
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~rroIlo de las aparidadeJ metac::ognitivas: 

Las destrezas metacognitivas son una de las componentes del aprendizaje a las que se ha 

empezado a prestar atención en los últimos años. 

La metaoognjción puede concebirse como una ayuda al aprendizaje, pero también 

puede y debe constituir un objetivo legítimo de la enseñanza. 

Entre las destrezas básicas que se espera que desarroflen los alumnos de ciencias 

destacan las capacidades de observación, organización, clasificación, comparación, 

medición, descripción., organización coherente de la información, predicción, formulación 

de inferencias he hipótesis, intef'pretación de datos, elaboración de modelos y obtención de 

conclusiones. 
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CONCLUSIONES: 

Después de conocer las ideas previas recopiladas de la prueba diagnóstica, hacer el análisis de las 

diferentes gráficas, comparar las ideas previas de los estudiantes con las que aparecen en la 

página de Intemet y con los concepros de enlace químico encontrados en la literatura, se puede 

decir que la evolución de las ideas previas en los alumnos de la Facultad de Química se está 

manifestando, aunque se nota una resistencia al cambio conceptual por una parte de la comunidad 

a la que se le aplicó la prueba. 

Es necesario mencionar que en cualquiera de las asignaturciS y de los grupos a los que se 

aphcó la prueba diagnóstica se tienen alumnos que no cambian sus ideas previas durnnte 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 más parecidos a los utilizados por la comtmidad 

científica. 

Existen casos en los que los alumnos no tienen una comprensión completa de lo que es el 

enlace químico, ya que en algunas ocasiones en lugar de superar el concepto ruando el1ema se 

ha visto, sucedía 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 Química son 

complejas y dificiles de superar para algunos casos, ya que se esperaba que los alumnos de 

Química Inorgánica superaran siempre a los alumnos de Química General y los de Química 

Covalente a los de Química General y a los de Química Inorgánica., sin embargo esto no sucedió 

en algunas preguntas de la prueba diagnóstica. 

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

de Química y que además estas ideas previas son muy peTSistentes en algunos casos, de tal 
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manera que esta resistencia impide la evolución de las ideas previas a conceptos aceptados por la 

comunidad científic~ así como el propio aprendizaje. 

Considero que las características sobre las ideas previas, que se mencionan al principio en 

este trabajo, se reflejan en los resultados obtenidos; por ejemplo: la persistencia, 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 tTabajo, se puede decir que se logró 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 Química., pudiendo así proporcionar algunas recomendaciones 

sobre estrategias de enseñanza-aprendizaje para los alumnos y profesores de la Facultad de 

Química La persistencia de las ideas previas en muchos alumnos obliga a considerar estas y otras 

estJategias como una herramienta indispensable en la comprensión del conocimiento científico y 

así poder lograr significativamente la evolución de las ideas previas hacia el conocimiento 

científico. 

Finalmente considero que el conocimiento de las ideas previas más persistentes sobre el 

enlace químico, así como las estrategias de enseñanza recomendadas en este trabajo le permiten a 

un profesionista de la química tener una visión más clara en el proceso del aprendizaje. 
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