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Civilizar y Solidarizar La Tierra; Transformar la especie Humana en verdadera humanidad se
vuelve el objetivo fundamental y global de toda educacion, aspirando no sélo al progreso sino
a la supervivencia de la humanidad (Morin, 1999).

PROLOGO

Como consecuencia o necesidad del proceso de globalizacién econémico, “México

esta experimentando un cambio radical de las formas en que la sociedad general, se

apropia y utiliza el conocimiento” (PNE, 2001-2006)".

Este cambio estd dando origen a una nueva sociedad del conocimiento

caracterizada por el predominio de la informacién y el conocimiento, reflejandose en:

~

Un cambio acelerado sin precedentes de la tecnologia de la informacién y la

comunicacion.
La acumulacion y diversificacion del conocimiento.

En el campo tecnoldgico, se observa una clara tendencia hacia la
convergencia global de los medios masivos de comunicacion, las
telecomunicaciones y los sistemas de procesamiento de datos, que determina
la emergencia de nuevas oportunidades para la produccion y difusién de

contenidos culturales, educativos, informativos y de esparcimiento.

En el escenario que se esta perfilando sera necesario abrir un amplio debate
sobre el papel de las nuevas tecnologias y, en especial, de los medios de
comunicacién, tendente a la definicion de una politica nacional, que permita
orientar las potencialidades de las nuevas tecnologias en beneficio de la

educacién y el desarrollo nacional.

! Plan Nacional de Educacién, 2001-2006.



~ Efecto directo del nuevo escenario, con profundas implicaciones para el futuro
de la educacion, es la conformacién de un mercado internacional del

conocimiento.

~ Se requiere, por tanto, estimular la participacion de las instituciones educativas
nacionales, asi como empresas publicas y privadas, en el intercambio
internacional de servicios educativos, de conocimientos y experiencias,
aprovechando los espacios de accion que existen en el marco de las
relaciones bilaterales y en el de los organismos internacionales, lo que supone

nuevos mecanismos y marcos normativos.

~ La educacién tendrd que ser mas flexible en cuanto al acceso, mas
independiente de condicionamientos externos al aprendizaje, mas pertinente a
las circunstancias concretas de quienes la requieren, y mas permanente a lo

largo de la vida.

~ Las implicaciones educativas de la transicion demografica, en la etapa en que
crece con especial rapidez el grupo de edad de 15 a 24 afios, combinadas con
las de la transicion econdémica y la sociedad del conocimiento, con sus
exigencias crecientes de personal de calificacibn media y alta, son

especialmente vigorosas e intensas para la Educacién Media Superior.

En este contexto y ademas como una forma de apoyar el bachillerato como una
travesia formativa mas que profesional “convencidos en la idea de que es mejor
educar un estudiante capaz de entender lo que lee, de usar la informacién y de
expresarse con claridad y orden, que anticipar un profesionista desde el bachillerato”
(Teran Olguin, 1998), consideré el modelo educativo del Colegio de Ciencias y
Humanidades de la UNAM, como referencia importante durante el desarrollo de este
proyecto dado que se caracteriza por una serie de ejes estructurales que son la
nocién de la cultura bésica, la organizacibn académica por areas, el alumno como

actor de su formacion y el profesor como orientador en el aprendizaje, sin olvidar que



la experiencia educativa de mas de 30 afios del Colegio se basa en las concepciones
pedagogicas de aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser, las

cuales constituyen el pilar de la formacién de sus alumnos y sus alumnas?.

De esta manera, el siguiente trabajo de tesis critico, reflexivo e integral, va dirigido a
los estudiantes y profesores de la Educacion Media Superior relacionados con la
quimica, disciplina que promueve en el alumno la comprensién, interpretacion y el
analisis del mundo de hoy, sus propiedades y sus transformaciones, recurriendo con
imaginacion y pensamiento, a modelos que hacen referencia a las particulas que,
segun nos ensefia la ciencia, constituyen los materiales (Pozo y Gomez Crespo,
1998).

2 PRONTUARIO DEL PROFESOR, Secretaria Académica del CCH,UNAM, Enero, 2002.



INTRODUCCION

Una analogia que he elaborado y que lleva por nombre “¢COmo ser un excelente
Chef?...y no morir en el intento”, me ha permitido visualizar de manera objetiva la
importancia de mi labor como docente y la explic6 a continuacion: Cuando una
persona se inicia en el aprendizaje del arte culinario, tal vez, lleva de antemano alguna
gue otra experiencia personal, o bien conocimientos suficientes para ser un cocinero
“instintivo” y quizas si tiene suerte, conserve la imagen de algun excelente chef que le
haya motivado para aprender esta tarea, consideremos entonces que es0S escasos
conocimientos le van a permitir enfrentarse con la elaboracion de sus primeros
platillos, sin embargo, llega el momento en que este cocinero “instintivo” percibe que
para lograr la aceptacion de sus platillos por los comensales, requiere de
conocimientos mas profundos, reflexionando sobre ¢Qué mas hay sobre el arte
culinario? ¢Como preparar mejor sus platillos?¢ Cuales son las mejores técnicas y
estrategias empleadas en la preparacién de esos platillos?¢Cuales son los tipo de
artes culinarias que existen en el mundo?, para finalmente, entrar en un estudio de

investigacion mas profundo sobre este arte.

Asi, retomando esta analogia con el mismo sentir del cocinero “instintivo”, cuestiono
las siguientes lineas: “los adolescentes tienen un gusto mucho mayor por lo abstracto,
estan menos apegados a los datos inmediatos, realizan generalizaciones mas
aventuradas, tratan de teorizar sobre casi todo y, junto con ello, se inicia la insercion
en el grupo de los adultos y en su mundo” (Deval, 2002) ya que mi experiencia
docente me ha revelado lo dificil que es para los alumnos del bachillerato el
aprendizaje de los conceptos abstractos, preguntandome: ¢ En qué podemos contribuir
los profesores para mejorar la comprension de estos conceptos?, sin lugar a dudas,
pienso que los cambios psicobiologicos-sociales por los que atraviesan nuestros
alumnos del bachillerato son factores importantes, que debemos considerar los
profesores durante el proceso ensefianza-aprendizaje de estos conceptos, asi como

también originar circunstancias que permitan promover el pensamiento abstracto.



Y es frente a este reto, que pretendo elaborar esta propuesta, seleccionando para
ello uno de los conceptos que presenta mayor dificultad en la ensefianza-aprendizaje
de la quimica: el concepto de enlace quimico, que como sabemos resulta ser un
concepto decisivo en la preparacion de los curriculos de quimica para la Educacion

Media Superior.

Una revision detallada de la literatura sobre las ideas previas de este concepto en
alumnos del Nivel Medio Superior me dejé ver que la dificultad es que ellos no
asocian la naturaleza eléctrica de las particulas con el concepto de enlace quimico.
No es de extrafiar puesto que durante la ensefianza de este concepto no se hace
énfasis en las interacciones eléctricas® de las particulas, omitiendo el caracter
eléctrico de las mismas. En consecuencia, el alumno construye analogias mecanicas
para tratar de explicarse el enlace. Por ejemplo: concibe el enlace quimico como un
objeto (una cuerda generalmente) lo cual resulta ser un obstaculo epistemoldgico

para la comprension del concepto.

Sin embargo, no es descabellado pensar que si los alumnos pudieran concebir el
enlace quimico como resultado de interacciones eléctricas entre las particulas,

podrian alcanzar una mejor comprension de este dificil concepto.

Asi, el propoésito principal de este trabajo de tesis es disefiar una unidad didactica
para ensefiar el concepto de enlace quimico en el bachillerato, planteado la
siguiente hipétesis:

¢ Se lograra el aprendizaje significativo del concepto de enlace quimico en los
alumnos del bachillerato (CCH), si se hace énfasis en su naturaleza electrostatica

durante su ensefianza-aprendizaje?

1 . . . , . 4. N .
Estrictamente se trata de interacciones eléctricas y magnéticas, pero, para fines de este trabajo y,
considerando el nivel de bachillerato, se decidié solo hacer hincapié en las interacciones eléctricas.



Esta propuesta pretende apoyar al profesor en la planeacion y el desarrollo de este
tema, ademas de proponer el modelo electrostatico para integrar los conocimientos
de la fisica y la quimica en el programa de Quimica | del CCH, y contemplar algunos
de los aspectos mas importantes que son necesarios considerar en la docencia

como:
~ Tomar en cuenta las ideas previas de los estudiantes
~ Partir de lo conocido a lo desconocido
~ Ir de lo concreto a lo abstracto
~ Conectar lo aprendido con su entorno y con la historia

~ Disefar actividades que le permitan al alumno reflexionar y operar lo

aprendido
~ Disefar actividades que le permitan al alumno integrar lo aprendido

~ Parte importante de este proyecto fue el disefio de un diagrama heuristico,
instrumento cuya funcion fue apoyarme en la resoluciébn a la pregunta

problema.

En otro esquema, la valoracion de este proyecto se llevé a cabo en el periodo 2008-1
del Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel Azcapotzalco de la UNAM, con un
grupo del primer y otro del quinto semestre.



MARCO TEORICO

El marco conceptual de nuestro modelo didactico lo he seccionado en dos partes
fundamentales para la docencia: el enfoque psicopedagogico y el enfoque

disciplinario, los cuales describo respectivamente en las siguientes lineas.
1. ENFOQUE PEDAGOGICO
1.1 ;Qué es el constructivismo?

Desde el punto de vista educativo, la idea-fuerza tal vez mas potente y también
la m&s ampliamente compartida es la que se refiere a la importancia de la
actividad mental constructiva de las personas en los procesos de adquisicion del
conocimiento. De ahi el término “constructivismo” habitualmente elegido para
referirse a este fenomeno (Coll, 1997), de estd manera y para continuar con
Coll, existe en la actualidad un amplio acuerdo respecto al hecho de que, al
menos en el ambito de la educacion, no hay un solo constructivismo sino
muchos constructivismos: tantos como teorias psicologicas del desarrollo y del
aprendizaje, cabe distinguir entre ellas, el constructivismo inspirado en la teoria
genética de Piaget y la escuela de Ginebra; el constructivismo que hunde sus
raices en la teoria del aprendizaje verbal significativo, la teoria de los
organizadores previos y la teoria de la asimilacién, iniciado con los trabajos
pioneros de Ausubel en los afios cincuenta y sesenta y desarrollado
posteriormente por otros autores como Novak o Gowin; el constructivismo
inspirado en la psicologia cognitiva, y mas concretamente en las teorias de
los esquemas surgidas al amparo de los enfoques del procesamiento humano
de la informacion; y por ultimo, el constructivismo que se deriva de la teoria
sociocultural del desarrollo y del aprendizaje enunciada por primera vez por
Vygotskii y sus colaboradores en los ya lejanos afios treinta y difundida,
revitalizada y enriquecida de forma espectacular por numerosos autores a partir

de los anos setenta.



Las consideraciones precedentes aconsejan establecer una distincién neta entre
constructivismo, teorias constructivistas del desarrollo y del aprendizaje y
planteamientos constructivistas en educacién. De acuerdo con esta distincion,
conviene reservar el término constructivismo para referirse a un determinado
enfoque o paradigma explicativo del psiquismo humano que es compartido por
distintas teorias psicolégicas, entre las que se encuentran las teorias

constructivistas del desarrollo y del aprendizaje (Coll, 1997).

Reflexionando lo anterior, pienso que los profesores que ejercemos la docencia
en un modelo de educacién activa durante el proceso de ensefanza-
aprendizaje realizamos el planteamiento de nuestras propuestas pedagogias y
didacticas considerando no una sino varias teorias constructivistas del desarrollo
y del aprendizaje, por ello, en este trabajo, son relevantes las teorias de la
reestructuracion que asumen un constructivismo dinamico, se ocupan de la
adquisicion de conceptos cientificos (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978; Carey,
1985; Piaget, 1970; Vygotskii, 1934) o incluso de la propia creacion del
conocimiento cientifico (Piaget y Garcia, 1983; Wertheimer, 1945), y en las que
el alumno no solo construye sus interpretaciones de la realidad a partir de los
conocimientos anteriores, sSino que también construye €es0S mMiSmMOS
conocimientos en forma de teorias (Pozo, 1997), lo que conocemos en otras

palabras como aprendizaje significativo.
1.2 Razonamiento e ideas previas en la adolescencia
¢, Razonamiento cientifico en la adolescencia?

Como sefialan Pfundt y Duit (1998) en su exhaustiva recopilacion, las ultimas
décadas han asistido a una autentica explosién de trabajos sobre las ideas de
los alumnos -y, sobre todo, de adolescentes— acerca de los fenémenos
cientificos que se ensefian en la escuela. Este tipo de investigaciones ha
mostrado que, a pesar de afios de ensefianza académica, los adolescentes

poseen una representacion de los fendmenos fisicos estudiados mucho mas



cercana a la visién de la vida cotidiana que a la del mundo cientifico, de acuerdo

con los estudios realizados por Piaget.

Esto porque, el razonamiento adolescente, al igual probablemente que el de los
adultos, se rige por criterios pragmaticos o funcionales en lugar de por criterios
estrictamente logicos, como Piaget pretendia en su caracterizacion original del
pensamiento formal. En este sentido, nuestro pensamiento parece responder a
criterios de supervivencia entre los que se incluye la tendencia a conservar ideas
gue nos sirven para interpretar y controlar los acontecimientos. Uno de los
rasgos caracteristicos de las concepciones espontaneas sobre los fenédmenos
cientificos y problemas formales es su alto poder predictivo en la vida cotidiana,
por lo que resulta razonable que las ideas previas no se modifiqguen ante la
primera contrariedad. Pensemos en una situacion tan sencilla como una pelota a
la que se da una patada y rueda. Nifios, adolescentes y adultos tienden a pensar
gue cualquier objeto que se mueve lleva consigo una fuerza y que se requiere
una fuerza constante para que el objeto se mantenga en movimiento. Si el objeto
se para, segun esta concepcion, es porque su fuerza se ha acabado. La
explicacion cientifica del hecho es muy diferente, pues las leyes de la dinamica
sostienen que, una vez que se le ha comunicado una determinada velocidad, un
cuerpo permanecera en movimiento uniforme hasta que encuentre causas que

lo aceleren o lo frenen.

Pero ¢qué necesidad tienen nifios, adolescentes y adultos de cambiar su idea
de la fuerza continua que al final se agota? Mientras esa creencia resulte

funcional, pervivira como explicacion plausible.

Son varios los factores que acttan a favor de la estabilidad o mantenimiento de
las concepciones que no coinciden con la explicacidn cientifica. Algunos de esos
factores estan en el interior del sujeto y tienen que ver, por ejemplo, con la
tendencia a evaluar nuestras hipotesis buscando siempre su confirmacion,
prestando sobre todo atencion a las evidencias compatibles con las propias

ideas y despreciando o ignorando las contradictorias, que tal vez se interpreten



como simples excepciones; o tienen que ver con el hecho de que nuestras ideas
sobre un hecho concreto suelen pertenecer a un conjunto de ideas mas amplio o

de nivel superior donde encajan perfectamente.

Otros factores que favorecen el mantenimiento de esas concepciones
pertenecen al &mbito de las creencias culturales y las representaciones sociales,
gue nos dan elaboradas respuestas a multiples problemas que jamas
sometemos a revision (nuestra forma de entender por qué las personas son
como son, las explicaciones sobre hechos sociales o culturales muy diversos,
etc.). Otros, finalmente, tienen que ver con la forma en que se lleva a cabo la
trasmision del conocimiento en la escuela, que hace compatible que el escolar
aplicado obtenga una nota brillante en ciencias naturales al tiempo que, en el

fondo, mantiene ideas y explicaciones muy alejadas del modelo cientifico.

Los seres humanos (nifios, adolescentes, adultos) tenemos una fuerte
resistencia a cambiar nuestras ideas sobre cualquier fenomeno. Solo
cambiamos de teoria cuando disponemos de otra mas completa que considere

no sélo lo que la anterior explicaba, sino también los fenbmenos nuevos.

Este cambio parece especialmente dificil en el caso de las concepciones
espontaneas, ya que en las situaciones cotidianas dichas concepciones suelen
ofrecer explicaciones que parecen correctas, que funcionan, y que no hacen

necesaria una revision de nuestras convicciones.

Como han mostrado autores como Kuhn, Amsel y O’Laughlin (1988), nifios de 7
y 10 afios muestran ciertas habilidades de pensamiento cientifico en
determinadas circunstancias, por lo que, la discontinuidad entre nifios mayores y
adolescentes no es tan radical como apuntaba la descripcion piagetiana inicial.
La transicién del modo infantil de pensar al modo adolescente y adulto tal vez no
sea, pues, tan abrupta como se suponia. Pero, en sentido contrario, el hecho de
gue adolescentes y adultos dispongan de herramientas l6gicas mas potentes no

garantiza el cambio conceptual, es decir, la transformacion de muchas de las



ideas y explicaciones con las que los humanos tratamos de dar respuesta a los

enigmas de la vida cotidiana o de la ciencia.
Antecedentes histdricos sobre ideas previas
En 1938, Gaston Bachelard filésofo francés ya sefialaba:

"A menudo me ha sorprendido el hecho de que los profesores de ciencias,
mas aun que los demas si cabe, no entienden que no se comprenda. No
han reflexionado sobre el hecho de que los adolescentes llegan a clase
con conocimientos empiricos ya constituidos; se trata pues, no de adquirir
una cultura experimental, sino de cambiar de cultura experimental, de

derribar los obstaculos ya acumulados por la vida cotidiana".

Actualmente podriamos relacionar esta reflexion a las concepciones alternativas
o ideas previas de los alumnos y profesores (concepciones distintas en su
mayoria de lo aceptado los cientificos) que se presentan al plantear o explicar la
utilizacion de algunos conceptos basicos de las ciencias. Las concepciones
alternativas afectan a la mayoria de los campos cientificos, constituyendo un
serio obstaculo para el profesor durante el proceso ensefianza-aprendizaje de la

ciencia.

Desde los 70°s, se viene desarrollando una de las lineas de investigacion mas
significativas dentro de la didactica de la ciencia: el estudio de las ideas previas
0 concepciones alternativas que los alumnos tienen sobre los conceptos
relacionados con el aprendizaje de la ciencia y esto, no Unicamente como una
investigacion de laboratorio, sino también, fundamentalmente dentro del aula,
por los propios profesores especialistas en las distintas areas de la ciencia. Asi,
dos décadas mas tarde, encontramos (McDermott, 1984; Carrascosa, 1983,
1985; Carrascosa y Gil, 1992, Varela, 1989, Pfundt y Duit, 1998, etc.) que se han
realizado ya miles de trabajos sobre este tema. Algunos de ellos han dado lugar
a diversas tesis doctorales (Gené, 1986; LLorens, 1987; Carrascosa, 1987,
Jiménez,1989; Sanmarti, 1990; Cafal, 1990; Azcéarate, 1990, Kaminski, 1991,



Pérez , 2003). En el mismo esquema, los principales resultados, obtenidos
hasta hace poco, ya han sido recopilados en algunos libros (Hierrezuelo, 1989;
Gil y Carrascosa, 1991). Finalmente, una importante recopilacion es la realizada

por Pfundt y Duit (1998) donde se presentan miles de referencias al respecto.
¢, Qué son las ideas previas?
Las ideas previas también conocidas en la literatura como:

Pre-concepciones estudiantiles (Niaz,2001a), misconceptions (Ambiola,
1988; Brown, 1992; Chambers Andre, 1997; Din,1998; Driver y Easley, 1978;
Gonzalez, 1997, Griffiths, 1994; Griffiths, 1988; Griffths y Preston, 1992; Helm,
1980; Hewson y Hewson,1984; Lawson y Thomson, 1988; Michael, 2002;
Nakhleh, 1992; Nussbaum, 1981; Schmidt, 1997; Treagust, 1988),
concepciones alternativas (Astudillo y Niaz, 1996; Driver y Easley, 1978;
Gilbert y Swift, 1985; Niaz, 2001a; Palmer,2001; Taber 2001; Wandersee ,
1994), concepciones intuitivas (Lee y Law, 2001), ideas previas (Dewey,
1916, Driver y Oldham, 1985, Hewson, 1981 y Solomon, 1994), “esquemas de
representacion” (Wandersee, Mintzes y Novak 1994) por mencionar algunos
términos, son construcciones que los alumnos elaboran para dar respuesta a su
necesidad de interpretar fendmenos naturales o conceptos cientificos, y para

brindar explicaciones, descripciones o predicciones.

A este tipo de respuestas, contradictorias con los conocimientos cientificos
vigentes, ampliamente extendidas, que se suelen dar de manera rapida y segura
(apenas se dejan contestaciones en blanco), que se repiten insistentemente y
gue se hallan relacionadas con determinadas interpretaciones de diversos
conceptos cientificos, se las denomina frecuentemente errores conceptuales y a
las ideas que llevan a cometerlos concepciones alternativas (porque realmente
responden a la existencia de ideas muy diferentes a las ideas cientificas que
gueremos ensefar). Esas ideas alternativas constituyen un serio obstaculo para

el aprendizaje de las ciencias (Carrascosa,2005).



Si bien algunos autores consideran que pueden existir ideas previas
relativamente aisladas (Mortimer, 1995), numerosos investigadores piensan que
no son aisladas, sino que son parte de una red conceptual (o red semantica) o
esquema de pensamiento mas o menos coherente, pero diferente al esquema

conceptual cientifico.

Menciona Bello, S. (2006), el conjunto de ideas previas 0 esquemas de
pensamiento alternativo se conoce entre los investigadores como esquema
representacional. Si los estudiantes encuentran informacion que contradiga sus
esquemas representacionales (Mulford y Robinson, 2002) es dificil para ellos
aceptarla, porque les parece erronea. Es importante conocer estos esquemas de
los estudiantes y reflexionar sobre la importancia que tienen dichos esquemas
en la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia. Diversos desarrollos curriculares
presentan, entre sus fundamentos y consideraciones, la conveniencia de que los
profesores tomen en cuenta las ideas previas de los estudiantes como punto
referencial, tanto para la planeacion de actividades como en el desarrollo de
estrategias de aprendizaje y de evaluacion (Akker, van der 1998; Fensham,
2000).

La transformacion de estos esquemas representacionales mediante la
intervencion del profesor en el proceso ensefianza-aprendizaje, nos lleva a lo
gue Mortimer (1995) sefiala como cambio de perfil conceptual. Este modelo
describe la evolucion de las ideas, tanto en el espacio social del aula como en el
individual, como consecuencia del proceso ensefianza-aprendizaje. Este perfil
esta constituido por diferentes zonas con jerarquias distintas y cada zona se
caracteriza por comprender categorias con mayor poder explicativo que sus

antecesoras (Bello, 2007).

En esta linea, debemos tener presente que a partir de los afios 80, el transito
desde las ideas previas hasta las concepciones cientificas se conoce entre los
investigadores como cambio conceptual. Hoy se cuenta con numerosos modelos

de cambio conceptual (Bello, 2004), que abarcan desde las posiciones mas



radicales que proponen la sustitucion total de las ideas previas por los
conceptos cientificos (Posner, 1982) hasta propuestas que aceptan la
modificacion gradual y parcial de las ideas de los alumnos , y consideran la
coexistencia dual o multiple de concepciones en el estudiante (Strike y Posner,
1985; Mortimer, 1995; Vosniadou, 1994; Caravita y Halldén, 1995; Taber, 2000,
2001), cuyo uso estara orientado por el contexto social y se vera fuertemente

determinado por aspectos afectivos (Bello, 2006).

Como una observacion relevante en este punto seria el hecho de que estas
concepciones alternativas se encontraran también entre los profesores que
ensefian el concepto, ya que dificiimente podrian ayudar a sus alumnos a
superarlas (Arons, 1980). Aqui la recomendacion seria tener un mayor

conocimiento de la disciplina.

¢,Cuadles son las caracteristicas mas comunes de las ideas previas?

Podemos mencionar como principales caracteristicas de las ideas previas:

a) Se repiten insistentemente a lo largo de los distintos niveles educativos
sobreviviendo a la ensefianza de conocimientos que las contradicen. Es
importante mencionar que sin el conocimiento de esas ideas previas el

profesor de ciencia esta en desventaja.

b) Se hallan asociadas con frecuencia a una determinada interpretacion sobre
un concepto cientifico dado (enlace quimico, mol, reaccion quimica,

equilibrio quimico, etc.) diferente a la aceptada por la comunidad cientifica.

c) Se trata de respuestas que se suelen dar rapidamente y sin dudar, con el

convencimiento de que estan bien.

d) Son equivocaciones que se cometen por un gran numero de alumnos de

distintos lugares y también, incluso, por algunos profesores.



¢, Qué podemos utilizar para la detectar las ideas previas en nuestros alumnos?

Existen diversas técnicas para identificar, clarificar y cuantificar la incidencia de
las concepciones alternativas que los alumnos tienen en los distintos campos de
las ciencias, por ejemplo, las entrevistas clinicas, las preguntas de tipo abierto,
cuestionario para ser pasado a grupos de estudiantes. Un aprendizaje realmente
significativo, precisa de actividades problematicas mediante las cuales los
estudiantes puedan cuestionar constantemente sus propias ideas y poner a
prueba, en diferentes contextos, los nuevos conocimientos que se vayan

introduciendo.

A pesar de que su principal proposito no es el estudio de las concepciones
alternativas, los mapas conceptuales (Moreira y Novak, 1988), constituyen otro
sistema con el que éstas, en caso de que se tengan, pueden ponerse de

manifiesto.
¢, Como transformar las ideas previas?

Reiterando, en aras de mejorar la ensefianza-aprendizaje de la quimica, el
profesor deberd conocer las concepciones alternativas que muestren sus
alumnos sobre determinado tema. La transformacion de dichas concepciones
alternativas en conceptos mas cercanos a las concepciones cientificas implicaria

un conocimiento mas significativo y reflexivo para el alumno.

Asimismo, es indispensable que quienes disefian curricula, tomen en cuenta las
dificultades inherentes al cambio conceptual en todos los ciclos escolares y den
a los contenidos y metodologias los espacios y tiempos adecuados para

promoverlo.

Los autores de libros, materiales didacticos (electrénicos, impresos y otros),
manuales, etcétera, deben conocer tanto las ideas previas mas comunes entre
los estudiantes, como las estrategias que se han disefiado para promover el

cambio conceptual.



1.3 Estrategias de aprendizaje
¢, Qué significa aprender a aprender?

Las concepciones sobre el aprendizaje han comenzado a abordarse desde
diversos enfoques, entre los que se encuentra el fendmenografico (Marton y
Booth, 1997), estudios sobre el desarrollo del metaconocimiento (Lovett y
Pillow,1995;Schwanenflugel,Fabricius y Noyes, 1996), sobre la adquisicion de
una teoria de la mente de los nifios (Gopnik y Méltzoff, 1997; Marti, 1997;Perner,
1991; Wellman, 1990) o sobre las creencias mantenidas por los profesores y
alumnos de diversos niveles educativos sobre el conocimiento y su adquisicion
(Hofer y Pintrich, 1997; Kember, 199/).

En el marco del estudio de las estrategias de aprendizaje se ha propuesto que
los alumnos poseen diferentes enfoques del aprendizaje. Estas diferentes
formas estarian vinculadas a diferentes concepciones del aprendizaje:
aprendizaje como incremento del conocimiento, como memorizacion, como
adquisicién de datos de uso, como abstraccién de significados, como proceso

interpretativo dirigido a comprender la realidad.

A partir de multiples investigaciones, se ha conseguido identificar que los
estudiantes que obtienen resultados satisfactorios, a pesar de las situaciones
didacticas a las que se han enfrentado, muchas veces han aprendido a aprender

porque:
~ Controlan sus procesos de aprendizaje
~ Se dan cuenta de lo que hacen
~ Captan las exigencias de la tarea y responden consecuentemente

~ Planifican y examinan sus propias realizaciones, pudiendo identificar los

aciertos y las dificultades

~ Emplean estrategias de estudio pertinentes para cada situacion



~ Valoran los logros obtenidos y corrigen sus errores

Indudablemente esta forma de aprender a través de la toma de consciente de
decisiones facilita el aprendizaje significativo (Ausubel, 1963), pues promueve
gue los alumnos establezcan relaciones significativas entre lo que ya saben (sus
propios conocimientos) y la nueva informacion (los objetivos y caracteristicas de

la tarea que deben realizar).

A este conocimiento del qué, cdmo y por qué estudiar y la experiencia de su
eficacia, se le llama metacognicion de la estrategias de aprendizaje.

La metacognicion se refiere a dos realidades igualmente importantes:
a) Conocer nuestras operaciones o procesos mentales (conocer el qué)

b) Saber utilizar estrategias para mejorar esas operaciones y procesos (conocer
y practicar el como)

En este punto, la metacognicion regula, por lo menos de tres formas, el uso

eficaz de estrategias:

a) Conocer las estrategias qué son, cOmo son, por qué se deben utilizar en las
distintas circunstancias o tipo de estudio, para qué sirven, qué caracteristicas

tiene cada una de ellas.

b) Después hay que observar y comprobar las eficacias elegidas. Ello implica
valorar tanto el proceso de aprendizaje seguido como los resultados o
productos conseguidos (autoevaluacion).

c) Por ultimo, hay que saber readaptar y, en su caso, cambiar las estrategias
utilizadas si asi lo requiere la tarea (funcion reguladora). La capacidad de
aprender por uno mismo (la autonomia en el aprendizaje), se identifica con

esta funcion, necesaria para que el alumno sepa aprender a aprender.



Resumiendo, diriamos con Beltran (1993) que aprender a aprender no se refiere
al aprendizaje directo de contenidos, sino al aprendizaje de habilidades con las

cuales aprender esos contenidos.
Componentes de las estrategias de aprendizaje

En la literatura pedagdgica se habla frecuentemente, confundiéndolos en
muchas ocasiones, de técnicas, métodos, estrategias, procedimientos,

habilidades y destrezas para aprender.

A continuacién presento una breve clasificacion de los términos y de sus

relaciones para no confundirlos.
¢, Qué son las estrategias de aprendizaje?

Empezaremos por hacer una distinciéon entre lo que es una “técnica” y lo que es
una “estrategia”. Las técnicas pueden ser utilizadas de forma mas o menos
mecanica, sin que sea necesario para su aplicacion que exista un proposito de
aprendizaje por parte de quien las utiliza; las estrategias, en cambio, son
siempre conscientes e intencionales, dirigidas a un objetivo relacionado con el

aprendizaje.

Esto supone que las técnicas puedan considerarse elementos subordinados a la
utilizacion de estrategias. Es decir, la estrategia se considera una guia de las
acciones que hay que seguir y que, obviamente, es anterior a la elecciéon de
cualquier otro procedimiento para actuar (Nisbet y Shucksmith, 1987; Schmeck,
1988; Nisbet, 1991).

Esta diferenciacion puede facilitarse si nos centramos en los objetivos de

aprendizaje que se persiguen.

Si las estrategias, como se ha dicho, son modos de aprender mas y mejor, es

evidente que s6lo un uso metacognitivo de las estrategias puede conseguirlo.



Procedimiento

Podemos decir que el término procedimiento es sindnimo de estrategias.

Los procedimientos — en la medida que constituyen un contenido -, han de
convertirse en objetivos que se deben programar y han de estar presentes en la
evaluacion. Los conceptos constituirian el saber, propiamente dichos y los

procedimientos o estrategias el saber hacer.
Clasificacion de procedimientos:

~ Procedimiento general es la estrategia cognitiva que resulta comun a
diversas materias, por ejemplo la formulacion de hipétesis o la deduccion

de conceptos.

~ Procedimiento especifico constituye una habilidad intelectual especifica
gue desarrolla de manera propia la persona en una materia concreta, por

ejemplo, de Geografia es la situacion y orientacion en el espacio.

~ Procedimientos subsidiarios son aquellos especificos de una disciplina
cuyo uso es imprescindible en otra que no los tiene propios, por ejemplo,

el célculo es un procedimiento especificamente matematico.

El procedimiento puede tener una secuencia légica de pasos: la primera
secuencia serian las técnicas del procedimiento, la segunda secuencia serian

los pasos de cada técnica y la tercera serian las actividades a realizar.
Habilidades

Schmeck (1988) afirma que las habilidades son capacidades que pueden
expresarse en conductas en cualquier momento porque han sido desarrolladas a
través de la practica (lo cual requiere el uso de estrategias) y que, ademas, se

pueden utilizar tanto consciente como inconscientemente o de modo automatico.

Por otra parte, la habilidad también puede ser considerada como un resultado

obtenido al haber aplicado adecuadamente una estrategia. En este sentido ser



habil en algo exige, de una parte, poner la capacidad correspondiente y, de otra,

dominar algunas estrategias que aseguren el éxito en la tarea de modo habitual.

A sugerencia de Monereo y colaboradores (1999), podriamos clasificar estas

practicas de la siguiente forma:

Habilidades

Estrategias correspondientes

Observar fenbmenos

Registro de datos, autoinformes, entrevistas, cuestionarios.

Comparar y analizar
datos

Emparejamiento, tablas comparativas, toma de apuntes, subrayado, prelectura,
consulta de documentacion.

Ordenar hechos

Elaboracién de indices alfabéticos o numéricos, inventarios, colecciones y
catélogos, distribucioén de horarios, ordenacion topografica.

Clasificar y sintetizar
datos

Glosarios, resimenes, esquemas, cuadros sinépticos.

Representar
fenbmenos

Diagramas, mapas conceptuales, planos y maquetas, dibujos, historietas,
periédicos, murales, uso del gesto y la mimica.

Retener datos

Repeticion, asociacion de palabras e imadgenes (mnemotecnia).

Recuperar datos

Referencias cruzadas, uso de categorias, técnicas del repaso y actualizacion.

Interpretar e inferir

Parafraseando, argumentacion, explicacién mediante metaforas o analogias,
planificacion y anticipacion de consecuencias, formulacion de hipotesis, utilizacion

fenbmenos . . . . )

de inferencias deductivas e inductivas.
Transferir Autointerrogacion, generalizacion
habilidades gacion, g :

Demostrar y valorar
los aprendizajes

Presentacion de trabajos e informes, elaboracién de juicios y dictamenes,
confeccién de pruebas y examenes.

Destrezas

El diccionario de la Real Academia de la Lengua define el término destreza
como habilidad, arte, primor o propiedad con que se hace una cosa. Asi, pues,
destreza es sinénimo de habilidad, por lo que vale cuanto se ha dicho

anteriormente.

Métodos vy técnicas

El método didactico podria definirse como la organizacion racional y practica de
los medios y procedimientos de ensefianza para dirigir el aprendizaje de los
alumnos hacia los resultados deseados. De esta manera, un método supone,
por una parte, una sucesion ordenada de acciones y, por otra, que estas
acciones sean estrategias mas o menos complejas entre las que encontramos

primordialmente las técnicas.



Las técnicas son acciones mas o menos complejas que pretenden conseguir un
resultado conocido y que son exigidas para la correcta aplicacion de un

determinado método (Bernardo,1991).

Asi tenemos que, segun Bernardo el método seguido por un profesor al
desarrollar determinada unidad didactica asumiria los siguientes pasos:

~ Exposicion del profesor

~ Trabajo en equipo

~ Discusion de resultados y conclusiones en plenaria

~ Considerar los conocimientos previos

~ Elaborar conclusion o resumen sobre el tema expuesto

~ Repasar continuamente el resumen elaborado

~ Trabajo en equipo para relacionar los aprendido con el mundo exterior
~ Evaluar la unidad

El objetivo de usar las técnicas y métodos de modo metacognitivo supone
analizar las ventajas de alguno de estos procedimientos sobre otro, en funcién
de las caracteristicas de la actividad a realizar, reflexionando sobre cuando y por
gué es util aquella técnica o aquel método en cuestion, lo cual supone ensefar a
los alumnos a planificar su tarea, a controlar el proceso mientras la resuelven y

valorar el modo en que se ha llevado a cabo.

Finalmente, algunos aspectos importantes sobre la adquisicion de las

estrategias se describen a continuacion:

~ Ciertas estrategias son adquiridas sélo con instruccién extensa, mientras
que otras se aprenden muy facilmente, tanto que incluso parecen surgir

“espontaneamente” (Garner y Alexander, 1989).



~ Algunas estrategias suelen ser muy especificas para dominios
particulares, mientras que otras tienden a ser valiosas para varios de ellos

(generalmente relacionados entre si).

~ ElI aprendizaje de las estrategias depende ademas de factores
motivacionales (por ejemplo, de proceso de atribucién ‘“interno”) del
aprendizaje y de que se perciban como verdaderamente utiles.

~ La seleccién y el uso de estrategias en la situacion escolar también
depende en gran medida de otros factores contextuales, dentro de los
cuales se distinguen: las interpretaciones que los alumnos hacen de las
intenciones o propositos de los profesores cuando éstos ensefan o
evallan (Ayala, Santiuste y Barriguete, 1993), la congruencia con las
actividades evaluativas, y las condiciones que afectan el uso espontaneo
de las estrategias (Thomas y Rohwer, 1986).

~ Las estrategias de apoyo permiten al aprendiz mantener un estado mental
propicio para el aprendizaje y se incluyen, entre otras, estrategias para
favorecer la motivacién y la concentracién, para reducir la ansiedad, para
dirigir la atencion a la tarea y para organizar el tiempo de estudio
(Dansereau,1985; Weinstein y Underwood,1985). Las estrategias de
apoyo tienen un impacto indirecto sobre la informacion que se ha de
aprender y su papel es mejorar el nivel de funcionamiento cognitivo del

aprendiz.
Participacion del docente en la promocion de estrategias de aprendizaje

Partiendo de que el profesor tiene que saber tanto ensefiar como aprender,
surgen dos preguntas. La primera seria: ¢Qué ha de aprender el profesor sobre
el uso metacognitivo de las estrategias de aprendizaje? Cualquier aprendiz de
estrategias, incluido el profesor debe poseer dos requisitos fundamentales
(Monereo, 1999):



a)

b)

Reflexionar sobre el estado de los propios conocimientos y habilidades. Esto
implica plantearse y responder a preguntas como eéstas: ¢Soy capaz de
tomar notas sintéticas en una charla o conferencia? ¢Sé como ampliar mis

conocimientos profesionales)

Saber regular la propia actuacion para realizar una tarea o0 resolver un
problema, lo cual debe llevar a plantearse y resolver interrogantes como
estos: ¢Cudles son los objetivos que pretendo conseguir? ¢Qué
conocimientos necesitaré para hacer bien mi tarea? Si volviera a hacer esta
tarea, ¢ qué factores del proceso modificaria? ¢Me atengo al tiempo de que

dispongo?

La segunda pregunta se refiere a qué requisitos son necesarios para que el

profesor aprenda sus propias estrategias de aprendizaje en forma metacognitiva.
Baker y Brown (1984).

Consideran que cualquier programa que tenga como objetivo formar en el uso

metacognitivo de las estrategias de aprendizaje ha de cumplir, para ser efectivo,

tres requisitos generales:

a)
b)

c)

Entrenamiento y practica en el uso de procedimientos de aprendizaje
Revision y supervision en la utilizacion de éstos

Andlisis del resultado de estos procedimientos y de su utilidad en situaciones

educativas reales

Y exactamente lo que debe hacer el profesor como aprendiz de estrategias, con

la intencién de ensefiar posteriormente a sus alumnos lo que ha aprendido.

Debera saber, al preparar sus clases:

a)

b)

Lo que aprende o ha aprendido

Como lo ha aprendido



c) Cuando y con qué finalidad utilizara el contenido aprendido

El profesor debe aprender los contenidos de su materia de forma estratégica y

metacognitiva para poder ensefar al alumno a aprender.
¢, Cémo debe actuar, pues, el profesor?

Podemos resumirlo, siguiendo a Monereo y otros (1999), y con las aportaciones

de nuestra propia experiencia:

a) Propiciar procedimientos de trabajo e investigacion similares a los que el

desarrollo cientifico ha propiciado

b) Explicar las relaciones existentes entre lo que enseflamos y como lo
enseflamos, ofreciendo modelos de aprendizaje sobre como aprender la

materia y qué podemos hacer con lo que hemos aprendido

c) Reflexionar sobre los procesos de pensamiento seguidos por los alumnos
para la resolucion de problemas dentro del aula

d) Establecer sistemas de evaluacion que permitan la reelaboracion y reflexion

de las ideas ensefiadas, y no solo su réplica memoristica

Se trata de que el alumno camine desde una inicial dependencia del profesor
hacia una competencia y autonomia cada vez mayores en el control de su propio

aprendizaje.
¢, Qué estrategias hay que ensefiar?

En este punto hay que considerar lo que en psicologia se considera
transferencia del aprendizaje que se refiere a la influencia que un aprendizaje ya
adquirido tiene en la adquisicion de otros nuevos y en la solucién de problemas
en contextos también nuevos. Para transferir una estrategia, el individuo ha

tenido que conocer y observar su utilidad (metacognicion) y cuando ha resultado



atil. Es decir, si los alumnos comprueban la conveniencia de usar una estrategia

determinada, es muy probable que la sigan empleando en tareas distintas.

En referencia a lo anterior se deducen estos consejos:

a)

b)

Realizar los ejercicios hasta comprender y dominar bien los principios del

programa

Resaltar los paralelismos existentes entre la realizacion de los ejercicios del

programay la de las demas actividades escolares

Aplicar los principios del programa al aprendizaje de las distintas asignaturas
(Burdn, 1993)

¢,Cuando ensefar las estrategias?

De acuerdo con la experiencia de varios autores (véase por ejemplo Burén, 1993

y Bernardo, 1998) se propone el siguiente plan:

a)

b)

d)

Utilizar desde el inicio de la escolarizacion métodos de ensefanza de

lectura, que incidan en la comprension.

Cultivar la expresion escrita y oral, y proporcionar orientacién basica en el

uso de la atencion y de la memoria y en el saber escuchar.

En primaria y secundaria, ademas de lo ya mencionado, afiadir ensefianza
explicita de estrategias de memorizacion para recordar vocabulario,
definiciones, listas, férmulas, etc.; realizacion de sintesis y esquemas;
enseflanza explicita de estrategias para los examenes; iniciacion al uso de
mapas conceptuales; ensefianza explicita de razonamiento matemético y

solucién de problemas, etc.

Ademas de todo lo anterior, en el Bachillerato y en la Universidad se

intensificara la ensefianza concreta sobre como utilizar la biblioteca, cémo



tomar apuntes, como organizar y archivar la informacion en el estudio y
como realizar trabajos monograficos y hacer citas bibliograficas.

Una vez implantado este programa general, se iran introduciendo programas,
especificos acordes con la edad, los problemas y las circunstancias de los
alumnos, de las materias y del propio centro escolar.

¢, Como hay que ensefiar las estrategias?

Borkowski y otros (1990) manifiestan que los estudiantes deben participar
activamente y analizar la forma en que las estrategias aprendidas inciden en los
resultados que obtienen. De este modo se facilita el mantenimiento y la
generalizacion de su utilizacion. Una informacion que no tenga en cuenta esta
participacion del estudiante puede lograr aumentar el conocimiento teérico de las

estrategias, pero no su utilizacion funcional (Monereo , 1999).

Un buen sistema puede ser dedicar, a principio de curso, algunas horas a
ensefar a los alumnos los aspectos de las estrategias que son comunes a las
diferentes materias, responsabilizandose después cada profesor de ensefiar a
sus alumnos a aplicar esos principios generales al estudio de su asignhatura

concreta, junto con las estrategias especificas de las mismas.

La actuacion del profesor debe tener un doble sentido: por una parte la de
ensefar el uso metacognitivo de las estrategias para mejorar el autoconcepto;
por otra, contribuir a que el alumno conozca y controle sus propias capacidades
y habilidades, como medio necesario para conseguir que adquiera y use de
forma adecuada las estrategias de aprendizaje.

En resumen: aprender estratégicamente significa que el alumno debe controlar
de forma cada vez mas autbnoma su propio proceso de aprendizaje, para lo
cual, entre otras cosas, debe ser capaz de conocer y controlar la influencia que

pueden tener en este proceso sus caracteristicas personales como aprendiz.



Motivacién y estrategias de aprendizaje

¢El uso adecuado de las estrategias de aprendizaje favorece la motivacion?

¢Los alumnos méas motivados usan mejor las estrategias de aprendizaje?

Monereo y colaboradores (1994), nos dicen “Para estar motivado hacia metas
de aprendizaje es necesario conocer la forma de resolver la tarea o problema
gue se plantea, ya que, en caso contrario, llegard un momento en que el interés

guedara inevitablemente reducido por la falta de éxito”.

Lo que se pretende no es sélo que los alumnos conozcan las estrategias —lo
cual es muy importante, por otra parte—, sino que las usen de forma continuada
para que se conviertan en habito de trabajo y estilo de aprendizaje, de forma que
sean guias del trabajo escolar diario.

Podemos concluir que hay tres métodos para enseifiar las estrategias:

a) El rutinario. Se les exige a los alumnos hacer un trabajo de forma
determinada, pero no se les explica por qué deben hacerlo precisamente de
esa forma, con lo cual no descubren si es 0 no mejor que otra. Este tipo de

ensefanza puede servir para aprender, pero no para aprender a aprender

b) La comprensiva. Se les explica, ademas, por qué deben hacerlo asi,

resaltando su importancia y utilidad

c) La metacognitiva. Donde el alumno comprueba la utilidad de la estrategia
recomendada, que descubra por si mismo qué estrategias son mas eficaces

en cada situacion, que aprenda a aprender

Porque el alumno que ha aprendido a aprender, sabe trabajar por si mismo y
autorregular sus sistemas de trabajo ya que auto-observa sus estrategias,
comprueba su eficacia y descubre nuevas técnicas sin la guia constante de otra

persona.



1.4 Unidad didactica (UD)

¢, Qué son las unidades didacticas?

Desde las diferentes experiencias alternativas a los modelos tradicionales que
se desarrollan en el aula de clase invitan con bastante frecuencia a pensar en
dos palabras: investigacion e innovacion. Estos dos grandes conceptos se
pueden ver desde diferentes puntos de vista, o cual nos abre un abanico de
posibilidades para disefiar una estrategia metodolégica que nos permita acercar
al estudiante a conocer, analizar y comprender cada vez mas el mundo que le
rodea (Galindo y colaboradores, 2005). Frente a este marco y para orientar el
proceso ensefianza-aprendizaje durante este proyecto de investigacion, se
disefia una unidad didactica. Considerando que en la literatura podemos
encontrar diversas definiciones para la UD, aqui menciono las que a mi juicio

resultan ser las mas objetivas y completas:

a) Una unidad didactica (UD) es una estrategia metodolégica en la labor
docente para la planeacion y organizacion de un objeto de estudio, que mas
que ser un tema especifico del conocimiento cientifico, es un concepto
estructurante de las ciencias naturales o de una teoria cientifica en donde se
puedan establecer diferentes clases de interacciones entre contextos y
sobre todo en donde la historia de las ciencias juegue un papel relevante en

su estructura y desarrollo (Galindo, 2005).

b) Sistema que interrelaciona los elementos que intervienen en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, con una alta coherencia metodoldgica interna,
empleandose como instrumento de programacion y orientacion de la practica
docente. Se estructura mediante un conjunto de actividades que se
desarrollan en un espacio y tiempo determinado para promover el

aprendizaje de los estudiantes (Garcia, 2004).



Podemos entonces concluir que una UD responde a las preguntas: qué, como y
cuando ensefar y evaluar, de forma organizada.

Asi, la unidad didactica supone una unidad de trabajo articulado y completa en la
gue se deben precisar los objetivos y contenidos, las actividades de ensefanza
y aprendizaje y evaluacion, los recursos materiales y la organizacién del espacio
y el tiempo, asi como todas aquellas decisiones encaminadas a ofrecer una mas
adecuada atencion a la diversidad del alumnado.

De otra manera, el disefio de unidades didacticas es una herramienta que le
permite al profesor planificar la finalidad de su labor docente, de tal forma que
sea esta una construccién de conocimiento y no una transmision de los mismos,
se busca establecer relaciones conceptuales significativas y coherentes con los
recursos del medio y las necesidades del estudiante y la sociedad. Lo anterior
porque un profesor “no ensefa lo que no sabe” ni es posible llevar a cabo una
unidad didactica que no se fundamente en un conocimiento especifico y que
interrelacione lo que se pretende ensefar, el como y para qué del mismo
(Ladino, 2005).

La UD pretende estimular la creatividad y el interés de los alumnos por el
conocimiento cientifico; por esta razon, en este trabajo de tesis se han formulado
estrategias de aprendizaje que promueven el aprendizaje significativo
Ausubeliano, considerando el aprendizaje de la ciencia no solamente como un
cambio conceptual, sino también como un cambio metodoldgico y actitudinal (Gil

Pérez y colaboradores, 1999).
¢,De qué se componen y como se elaboran las unidades didacticas?

Para el disefio de la unidad didactica podemos encontrar algunos modelos a

seguir, por ejemplo:

a) Se ha considerado como modelo para el disefio de la unidad didactica (UD),
la propuesta de Sanchez Blanco, G. y Valcarcel Pérez, M. V. (1993),°

! Sanchez, G. y Valcarcel, M. V. 1993. Disefio de Unidades Didacticas en el Area de Ciencias



quienes proponen como puntos importantes a desarrollar: andlisis cientifico,
analisis didactico, seleccion de objetivos, seleccion de estrategias didacticas
y seleccion de estrategias de evaluacién, para mas detalles se puede

consultar el mapa conceptual del ANEXO 1.

b) En el disefio de una unidad didactica, debemos establecer basicamente
(Gomez, 1993):

Indagacién de ideas previas de los alumnos; planteamiento de los objetivos
didacticos para la estructura y organizacion de la unidad didactica, desarrollo vy
seleccion de los conceptos fundamentales, desarrollo y secuencia de
contenidos, materiales didacticos, sugerencias de evaluacion y bibliografia, ver
ANEXO 2.

1.5 Evaluacion
¢, Qué es evaluacion?

La evaluacion en general es el proceso mediante el cual se emiten juicios en
torno a un atributo (Quesada, 1998) o entorno al resultado de una actividad. La
evaluacion se define, también, con el propdsito de tomar decisiones, usada en
su amplia concepcién, incluye todos los métodos posibles para determinar en
gué extension los estudiantes estan logrando los objetivos educativos que se
pretenden (Gronlund, 1998), asi, la evaluacion al servicio de la instruccion debe
ser continua, comprensiva, diversificada en métodos, procedimientos y técnicas.
Por otro lado, un sistema de evaluacién puede ser juzgado o evaluado para
conocer el grado de confiabilidad, validez y pertinencia que tienen los supuestos
procesos, instrumentos, datos y juicios que incorpora, como es nuestro caso. Si
éstos cumplen con los criterios enunciados, las inferencias que se realicen sobre
ellos seran adecuadas; de otro modo, se corre el riesgo de llegar a conclusiones

equivocadas.




Se observan entonces diferentes categorias de evaluacion, de acuerdo al
propésito que se tenga. La evaluacion de los aprendizajes es el proceso que
permite emitir juicios de valor acerca del grado cuantitativo y cualitativo de lo
aprendido (Quezada, 1988).

En las actividades educativas en particular, el proceso evaluativo se propone

también para obtener informacion acerca de los logros de sus objetivos.

La evaluacion, junto con los objetivos educativos y las estrategias de

aprendizaje, es parte integrante del proceso educativo.

El siguiente diagrama se ilustra la interrelacion:

OBJETIVO
EDUCATIVO
Informa el

logro del conduce a

)
<
Su efectividad se somete a

ESTRATEGIAS
DE ENSENANZA

Existen, diferentes tipos de evaluacion, asi como diversas técnicas Yy

procedimientos asociados con ellas.
¢, Qué evaluar?

La respuesta es “Los propositos u objetivos de la educacion”, y estos son
multiples, se habla de adquirir conocimientos, habilidades, actitudes, como

contenidos de los programas de educacion en ciencias.



Los objetivos se refieren a:

1. Tipo de contenido a aprender (hechos, conceptos, procedimientos,

estrategias, principios, etc.).

2. Tipo de operacion o tarea a realizar con esos contenidos

(recordar, comprender, analizar, sintetizar, aplicar, valorar, etc.).

3. Tipo de aprendizaje (informacion verbal, destrezas motoras,

destrezas intelectuales, actitudinales).

Los objetivos sirven de guia en los procesos de instruccion y de evaluacién pero
no son suficientes pues no informan de las estrategias que el estudiante sigue
para su logro. Esta informacion se consigue a través del andlisis de tareas que
se desea ensefiar y del analisis cognitivo del proceso del pensamiento que el
estudiante emplea en el aprendizaje de la tarea propuesta.

En general los conocimientos, habilidades y actitudes que un programa contiene
constituyen los contenidos. Se habla asi de contenidos declarativos, contenidos

procedimentales y contenidos actitudinales.

Los contenidos propuestos dependen del area que se estudie, del contexto, del
enfoque, de la estructura de la disciplina, etcétera, y pueden clasificarse en

hechos, conceptos, procedimientos.

Los hechos y los conceptos son considerados por muchos autores como
contenidos declarativos. Se sabe decir, se sabe declarar acerca de los hechos,

de los conceptos, en forma oral o en forma escrita.

A los procedimientos se les llama contenidos procedimentales. Se sabe hacer,
se sabe operar, se sabe actuar con objetivos y con informacién, se sabe usar y

aplicar los conocimientos de hechos y conceptos (Coll y Pozo, 1995).



¢, Cuando evaluar?

En cuanto a los tipos de evaluacion, se encuentran:

a)

b)

La evaluacion diagndstica o inicial. Se realiza para predecir un rendimiento y

determinar el nivel de aptitud previo al proceso educativo, busca determinar
cudles son las caracteristicas del alumno previo al desarrollo del programa.
La metodologia y procedimientos que se han disefiado hasta la fecha para
analizar lo que se conoce como preconcepciones, ideas intuitivas o teorias
personales de los estudiantes, parten desde la perspectiva de este tipo de
evaluacion, aunque cabe sefalar que aun sigue siendo dificil su aplicacion

con tales fines.

Evaluacién formativa.

Durante el proceso se debe realizar una evaluacion constante. Esta es el
tipo de evaluacion mas importante. Es la que debe tener la mayor atencion,
ya que vinculada al proceso de ensefianza-aprendizaje, constituye una

estrategia indispensable en el aula.

Brevemente sus beneficios son los siguientes:

~ A diferencia de una estrategia de ensefianza o0 una actividad de
aprendizaje, la estrategia de evaluacion formativa incluye una puntuacion
0 una escala de cualidades con la que se informa al alumno del grado que

ha alcanzado un objetivo educativo preciso

~ Se puede emplear la misma puntuacion o escala de cualidades en
cualquier estrategia de evaluacion, incluidas las de ensefanza-

aprendizaje

~ Es una manera de saber cual de los alumnos necesita ayuda



~ Informa cémo esta funcionando el plan de trabajo del profesor con un

grupo determinado

~ Informa también del punto preciso en el que deben hacerse correcciones

para mejorar el proceso docente

~ Muestra el grado de calidad que tienen los reactivos o instrumentos de

evaluacion que se disefan

~ Si se diseflan con cuidado los reactivos sirven de motivacion a los

alumnos

c) La evaluaciéon sumativa.

Se refiere a la estructura de un balance realizado después de un periodo de
aprendizaje al término de un programa o curso. Sus objetivos son calificar en
funcidn de un rendimiento. La respuesta a cuando evaluar puede resumirse
en la palabra siempre. Es, también muy importante incluir la evaluacion de

actitudes.

¢, Como evaluar?

Al respecto, se entiende que los procedimientos de como evaluar deben ser

multi—estratégicos, pues los objetivos a cumplir son multiples. Se sugiere el uso

instrumentos como listas de caracteristicas, tablas comparativas, pruebas de

opcion multiple, mapas mentales, geograficos, etc., que muestren que el alumno

va estructurando los nuevos conocimientos en su acervo conceptual. Se

presenta aqui una clasificacion de estos instrumentos:

a)

b)

De ordenamiento. Consisten en la ordenacion de los elementos de una serie

construida segun una norma. Es muy lenta y sobre todo la puntuacion es

discutible.

De multiitem de base comin. Consisten en la utilizacién de un material

comun para la preparacion de pruebas con objetivos multiples. Se utilizan

para medir resultados de aprendizaje que implican procesos complejos



d)

como: capacidad para interpretar datos, inferir conclusiones, definir
problemas, analizar relaciones, planear experimentos, formular hipaétesis,

advertir errores, verificar falacias logicas, etc.

Pruebas orales. Es un método algunas veces memoristico que, segun se

piensa, es poco usado.

Pruebas de ejecucion. En este tipo de pruebas se pide al sujeto una

actividad real para comprobar el dominio de una materia. La comprobacion
toma en cuenta tanto los procesos como los productos. La informacion que
aporta una prueba ejecutiva es mucho mas amplia que cualquier otro tipo de

prueba.

Mapas conceptuales. Es un procedimiento grafico para comunicar nuestro

conocimiento sobre ciertos conceptos y cOmo estan relacionados entre si en
forma de proposiciones verbales. Para evaluar el grado de jerarquizacion,
diferenciacion e integracion conceptual se utiliza este método, basado en la

teoria del aprendizaje cognitivo.

Es importante mencionar que en funcion de los objetivos que deseemos evaluar,
escogeremos el tipo de prueba que mejor se ajuste a nuestra busqueda y con
ella se medira.

¢, Qué es la metaevaluacion?

Este término aparece en la busqueda de la calidad, la validez y la fiabilidad de la
evaluacion, es decir “para evaluar la evaluacién”. Se recomienda la

implementacion de procesos de metaevaluacion a la evaluacion, en general, y

a la evaluacién de programas, en particular, fundamentada en el uso y la utilidad

de la informacion que se derivé de la evaluacion en respuesta a la demanda

social sobre la calidad de la educacion.

La Metaevaluacién y la Evaluacién generan un circulo autoreferente sobre la

calidad, en ultima instancia, de los programas evaluados y del desarrollo de los

mismos hacia su mejora.



¢, Como elaborar los instrumentos de evaluacion?

Lo primero que hay que tener claro es ¢qué evaluar? La respuesta a esta
pregunta es lo que nos permitira llegar a la parte central de la evaluacion: la
necesidad, planeacioén, disefio y construccion de un instrumento que nos permita
medir o evaluar el constructo, rasgo o atributo que tengamos como objeto de

estudio.

Cabe sefalar que por instrumento de evaluacion se entiende, de acuerdo con
Reyes Lagunes (1993), “una situacion estandarizada experimental en la que
obtenemos una muestra representativa de conductas en las que se refleja la

caracteristica o atributo que queremos medir”.

Y para lograr este objetivo es indispensable dar respuesta a las siguientes

preguntas:

a) ¢Qué quiero medir?

b) ¢De quién lo quiero medir?
c) ¢Paraqué lo quiero medir?"

Es decir, un instrumento debe permitir obtener una muestra representativa de
conductas en las que se refleje la caracteristica que queremos medir. Por
ejemplo, al hablar de adquisicion de conocimientos hay entender que por si
misma no se mide la adquisicion sino todo un conjunto de manifestaciones
conductuales, cognitivas y afectivas que determinan lo que llamamos adquisiciéon
de conocimientos y puede particularizarse esta caracteristica tanto como sea

conveniente para la investigacidén que se esté realizando.

Con respecto a las tres preguntas planteadas, cada una de ellas nos permite

“acercarnos” mas al constructo a medir.

~ ¢Qué quiero _medir? Determina los indicadores que en su conjunto

formaran el constructo o rasgo a medir.



~ ¢De quién lo quiero medir? Indica las areas de incidencia que abarcara el

constructo, y no precisamente se tiene que entender que esta cuestion
responde Unicamente al tipo de sujetos con quienes se trabajara, sino

también las areas de dominio que interesan medir, por ejemplo.

~ ¢Para qué lo quiero medir? Permite orientar y clasificar el instrumento: de

diagnéstico, prondstico, de evaluacion, entre otros.

La clasificacion de los instrumentos de acuerdo al mayor reconocimiento que se

tiene entre los docentes (Lafourcade, 1998), es:

1. Instrumentos y pruebas empleados predominantemente en el area

cognoscitiva.

~ Pruebas de lapiz y papel. Requieren algun tipo de respuesta, ensayo o

composicién, respuestas guiadas, respuestas breves, requieren la seleccién
de algun tipo de respuesta, falso y verdadero, falso y verdadero con

requisitos, siempre-nunca-a veces, opciones multiples.

~ Pruebas orales. Pueden ser formales, informales, de ejecucion o

funcionales.

2. Instrumentos y técnicas que complementan datos sobre el rendimiento
escolar del alumno: Técnicas de observacidon, registros de hechos
significativos de la vida escolar, listas de cotejo, escalas de calificaciones,

cuestionarios, inventarios, entrevistas.
Los items que integran estos instrumentos, se pueden dividir en dos grupos:

1. Aquellos en los que el estudiante elabora su propia respuesta (respuesta
libre).

~ La pregunta o item de ensayo (exige una respuesta extensa)



~ La pregunta de respuesta breve (exige una respuesta de una o dos

oraciones)

~ La pregunta de completamiento (exige una respuesta de una palabra o

frase)

2. Aquellos en los que el estudiante elige su respuesta entre varias posibles
(respuesta estructurada).

i

la pregunta de respuesta alternativa (verdadero-falso)

2

la pregunta de opcion multiple

l

La pregunta de igualamiento o aparejamiento

i

La pregunta de jerarquizacion

Siguiendo las anteriores clasificaciones, hay que sefialar que la superioridad de
una prueba o instrumento sobre otro depende Unicamente de la relacion con el
objetivo central de la investigacion que se esté realizando. Los propositos de lo
gue deseamos lograr determinaran, por un lado, la teoria psicologica vy

psicométrica y, por otro, la metodologia.
Las caracteristicas fundamentales de los instrumentos son:

v" Validez. Considerada como la precisién con que un instrumento mide aquella
caracteristica para la cual fue disefiada, es decir, la exactitud con que se

miden realmente los rasgos o las conductas que se pretenden medir.

v' Confiabilidad. Se dice que un instrumento es confiable cuando, al ser
aplicado en diversas ocasiones a una misma poblacién o a varios conjuntos
de sujetos con caracteristicas semejantes, se obtienen resultados similares.
Ademas esta dada por el grado de consistencia entre mediciones sucesivas

a sujetos similares con el mismo instrumento.



v

Practicidad. Esta caracteristica se relaciona con la factibilidad del empleo de
un instrumento, para lo cual deben ser considerados los siguientes factores:
tiempo empleado en la elaboracion del instrumento, costo, administracion
practica, tiempo de administracion, trabajo de calificacion facil y rapida,
obtencién de indicadores validos y confiables y utilidad de la informacién que

se recabe.

Mientras que es posible estudiar la fiabilidad de un instrumento de medida sin

preguntarse por la naturaleza de lo que el instrumento mide, no es posible

estudiar la validez sin preguntarse por el significado de lo medido (Kerlinger,
1975).

Es importante mencionar que en funcién de los objetivos que deseemos evaluar,

escogeremos el tipo de prueba que mejor se ajuste a nuestra blusqueda y con

ella se medira. A continuacion se describe algunos tipos de pruebas.

Pruebas de conocimientos y habilidades

a)

b)

Pruebas de ensayo o respuesta libre y abierta: Es la técnica indicada
cuando se quiere evaluar la capacidad del sujeto para organizar y
estructurar la informacién sobre un problema complejo y la busqueda de
soluciones. La resolucion del problema puede requerir el uso de todos los
procesos cognitivos: memoria, comprension, aplicacion, analisis, sintesis y
evaluacion. Como prueba de ensayo, concede mas libertad al alumno para
gue exponga sus ideas con absoluta espontaneidad y creatividad,
permitiendo organizar la respuesta segun su estilo personal de aprender.
Sus desventajas son: que dificulta la objetividad de la calificacion, existe el
problema de la fiabilidad de interjueces, cobertura insuficiente en el campo
del aprendizaje, dificultad al hacer el muestreo del rendimiento y confusion
entre capacidad expresiva y verdadero dominio de la materia.

Pruebas de respuesta limitada. El aprendizaje de los alumnos queda

reflejado con presién y brevedad. El alumno no tiene posibilidad de expresar



d)

f)

su individualidad como aprendiz, ni su imaginacion, creatividad, habitos y
actitudes como en las pruebas de respuesta libre. No obstante, como
instrumentos de medida de conocimientos son verdaderamente valiosos y su
utilidad imprescindible. Son las mas faciles de valorar y la objetividad y
fiabilidad estdn méas aseguradas.

De complementacién. Consisten en la presentacion de textos a los que les
faltan partes que el alumno debe rellenar. Son adecuadas para medir una
amplia variedad de resultados del aprendizaje: conocimiento de la
terminologia, conocimiento de hechos especificos, conocimiento de
principios y generalizaciones, aplicacion de principios y resolucion de
problemas, etc. Como ventajas presentan facilidad de construccion y
correccién, la amplia aplicabilidad y la economia de tiempo. Entre sus
inconvenientes se destacaria la imposibilidad de su uso si se pretende medir
resultados complejos del aprendizaje o cualquier rendimiento que no se

pueda expresar en una palabra.

De seleccion. Son aquellas en las que se debe escoger, entre las
respuestas ofrecidas, la que sea mas adecuada a la pregunta.

Verdadero-falso. En esta prueba se pide al estudiante que indique si una

afirmacioén es verdadera o falsa.

Opcién multiple. Son superiores a todos los demas tipos de pruebas para
medir objetivos como: capacidad para inferir conclusiones, predecir
situaciones, discriminar relaciones, interpretar, evaluar, extrapolar, etc.;
ademas de que en este tipo de pruebas se puede hacer un estudio de los
errores cometidos al elegir, no la respuesta correcta, sino alguna de las
respuestas distractoras. Algunas de sus ventajas son: control del azar,
neutralizacion de la tendencia a la respuesta en serie, calificacion objetiva,
diagnostico de areas mal aprendidas a través de analisis de los errores,

mide aprendizajes complejos. Algunas de sus desventajas son gue no sirve



9)

para medir los objetivos dependientes del pensamiento creador ni los

objetivos cognitivos superiores y tiene dificultad de su construccion.

Emparejamiento. Lo que se pide al sujeto es que relacione los elementos
de dos conjuntos de acuerdo con las consignas que se la dan. Este tipo de
pruebas se utiliza para evaluar el conocimiento de tipo: causa-efecto,
sucesos-fechas, elementos-funciones, sustancias-propiedades, términos-

definiciones, autores-obras, principios-ejemplos, etc. Las ventajas son:

Utilidad para evaluar objetivos como: asociacion, identificacion, relacion y
clasificacion, entre otras.
Rapidez para medir informacion actual y

Elaboracion relativamente facil.

Los inconvenientes son: dificiles de utilizar en la medida del analisis,
sintesis, aplicacion, etc., dificultad de puntuacion y dificultad de hallar dos

distractores equivalentes.

¢, Qué es la validacion?

La validacién de un material o instrumento requiere un proceso de investigacion,

el cual pretende como primera instancia, reconocer el valor a través de su

eficacia para alcanzar el aprendizaje. Como marco de referencia en el proceso

educativo se requiere comparar los resultados con los fines que indica no sélo el

programa de estudios de una institucion educativa, sino hasta los propdsitos

institucionales delineados en su Plan de Estudios.



METODOLOGIA
2. ENFOQUE DISCIPLINARIO

Dentro de los planes de estudio del Colegio de Ciencias y Humanidades, la
ensefianza de la materia de Quimica, contribuye a la cultura basica del bachiller
promoviendo aprendizajes que “....le permitirdn desarrollar un pensamiento flexible y
critico, de mayor madurez intelectual, a través de conocimientos basicos que lo
lleven a comprender y discriminar la informacién que diariamente se presenta con
visos de cientifica (es decir, que disminuya la incidencia del pensamiento méagico y
doctrinario como explicacion del mundo natural); a comprender fenbmenos naturales
gue ocurren en su entorno 0 en su propio organismo; a elaborar explicaciones
racionales de estos fendbmenos; a valorar el desarrollo tecnolégico y uso en la vida
diaria, asi como a comprender y evaluar el impacto ambiental derivado de las
relaciones hombre-ciencia y tecnologia-naturaleza” (Plan de Estudios Actualizados,
1996).

En este contexto, en el programa de quimica del CCH, el concepto de enlace quimico
resulta ser fundamental dentro de la ensefianza de la quimica por ser uno de los seis
principales conceptos que forman la parte estructural del programa, De igual forma,
para numerosos investigadores, el concepto de enlace quimico es relevante para la
ensefianza de la quimica ya que como nos comentan Nufiez y colaboradores (2001),
el concepto es de importancia para la comprension de la relacion entre la estructura
electronica, las fuerzas en los enlaces quimicos, la geometria molecular y las

propiedades de una sustancia.

Lamentablemente, los alumnos encuentran dificultad para el entendimiento del
concepto de enlace quimico. Este concepto que ademas de poseer una naturaleza
abstracta (Ben-Zvi y colaboradores,1988); muchas veces lo relacionan con el
lenguaje cotidiano en el cual tiene significados diferentes. Existe , una linea

importante de investigacion al respecto que ha estudiado las ideas previas de los



alumnos sobre este concepto (Birk y Kurtz, 1999; Boo, 1998; Coll y Taylor 2001,
2002; Coll y Treagust, 2001, 2002,2003; Harrison y Treagust, 2000; Niaz, 2001b;
Nicoll, 2001; Peterson et al, 1986, 1989; Robinson, 1998; Taber, 1994; Tan y
Treagust, 1999). Considerando la tematica curricular para el enlace quimico en el
programa de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, presento
una relacion de estas ideas previas encontradas en la literatura junto con la
bibliografia correspondiente (ANEXO 3).

Aqui sefalaré, por ejemplo, ideas tales como: “el enlace quimico es una entidad
fisica, es materia” (De Posada,1999), ya que en base a mi experiencia docente
generalmente los alumnos conciben el enlace quimico como una cuerda. Esta idea
se fija en la mente de los alumnos con un vigor tal que las convierte en verdaderas
barreras epistemoldgicas, haciendo realmente dificil que se puedan apreciar las
ventajas del punto de vista cientifico, recordemos en este punto que las ideas previas
mas persistentes son aquellas que estdn mas intensamente relacionadas con las
experiencias personales cotidianas, con las "evidencias de sentido comdn" que no

necesitan ser cuestionadas (Carrascosa y colaboradores, 1991; Campanario 1995).

Como pretendo que esta propuesta tenga un caracter integral, mencionaré el
siguiente ejemplo como una de las ideas previas que los alumnos tienen en el campo

de la electrostéatica.

Segun resultados de estudios realizados en este campo (Furio y Guisasola, 1999) los
alumnos no aplican correctamente la tercera ley de Newton para una interaccion
electrostatica entre dos cargas puntuales con la misma masa (m) pero con cargas
diferentes (g). Parece ser que los estudiantes consideran de forma errénea la
cuestion de que “a mayor carga, mayor fuerza”, y esto hace que se viole principio de
accion y reaccion (la simetria de la fuerza de interaccion), impartido al estudiar las

leyes de Newton.

En cuanto a los fendmenos de electrizacidén y a la naturaleza eléctrica de la materia,

diversos trabajos (Furié y Guisasola, 1993; Galili, 1995; Furi6 y Guisasola, 1998a)



han demostrado que, a la hora de interpretar los fenbmenos de electrizacién, los
estudiantes no tienen en cuenta el modelo microscopico sobre la naturaleza eléctrica
de la materia aceptado por la comunidad cientifica. Esto les lleva a considerar, por
ejemplo, que un conductor se electriza por frotamiento, independientemente de que
esté aislado o no, o que un aislante no puede electrizarse, olvidandose por completo
de los fendbmenos de polarizacion que sufren. En este ultimo caso, llama la atencion
la explicacion que dan los estudiantes a por qué un boligrafo atrae a los trocitos de
papel préximos a él, si previamente lo hemos frotado sobre un pafio de lana. Para
ellos la causa fundamental es que existe una atraccion entre los trocitos de papel y el
boligrafo porque ambos tienen cargas de signo opuesto, quedando convencidos de
gue los trocitos de papel poseen carga neta distinta de cero. Podemos decir que los
estudiantes invierten la relacion causa-efecto, es decir, los cuerpos se atraen, y por
tanto, estan cargados con distinta carga, lo que nos lleva a considerar errbneamente
que los trocitos de papel estan cargados. La consideracion real de causa y efecto
seria que cuando dos cuerpos estan cargados con distinto signo se produce una
atraccion entre ellos, una de las explicaciones correcta para este caso seria que
cuando el boligrafo cargado se acerca al los trocitos de papel las moléculas de este
se polarizan, asi, el signo de la carga mas cercana al boligrafo es contrario al de la

carga del papel atrayéndose mutuamente.

Por otro lado, en la didactica de la quimica, la ensefianza-aprendizaje del concepto
de enlace quimico se lleva a cabo a través de una gran variedad de modelos, desde
los modelos anal6gicos hasta los modelos abstractos mas sofisticados los cuales
presentan un alto grado de complejidad matemética (Coll y Taylor, 2002; Coll y
Treagust, 2003; Fensham, 1975), como el modelo de la mecanica cuantica.

Algunos autores sugieren que, en el nivel introductorio, la ensefianza del concepto de
enlace quimico con modelos altamente abstractos puede ser contraproducente
(Shiland, 1997), sin embargo, un estudio de investigacion realizado por Coll y
Treagust en el 20001 indica que el hecho de que los alumnos “inexpertos” prefieran

utilizar modelos simples para la explicacion del concepto, no significa



necesariamente que limiten su comprension y aplicacion hacia modelos mas

sofisticados.

Segun lo sugerido por Coll y Treagust (2001b), no tendria sentido eliminar los
modelos complejos de los planes de estudio s6lo porque los estudiantes prefieren
utilizar modelos simples. Lo recomendable seria que los docentes limitaramos la
ensefianza de tales modelos hasta los niveles de ensefianza avanzados. Y se hace
esta sugerencia porque como ya se ha comentado los alumnos “no-simpatizantes” de
la quimica necesitaran poco de estos modelos en sus estudios subsecuentes, de
esta manera, los modelos complejos recomendados para ensefar el concepto de
enlace quimico en el primer y segundo afio de estudios superiores son la teoria de
banda, el enfoque enlace de valencia, la teoria de campo ligando y la teoria orbital
molecular (Coll y Treagust, 2001).

Hay un buen numero de estrategias pedagogicas para ensefar el concepto de enlace
quimico, por ejemplo, las analogias presentadas en la literatura (Gobert, 2000;
Harrison y Treagust, 2000) junto con las sugerencias de ensefiar con los modelos
(Harrison y Treagust, 1996), sin embargo, en la ensefianza de este concepto hay que
destacar que una cuestion clave planteada en la literatura es que los instructores
necesitan seleccionar el modelo apropiado de acuerdo a las circunstancias y
comprender sus limitaciones (Zumdahl, 1989), sea que se utilicé el modelo de mar
de electrones, la teoria de banda, el modelo de la Regla del octeto, el modelo
electrostatico, el enfoque enlace de valencia, la teoria orbital molecular, la
teoria de campo ligando, o bien modelo de repulsién de pares electrénicos en
la capa de valencia (RPECV).

Por ejemplo, Gillespie y compafieros de trabajo (Gillespie, Spencer y Moog, 1996a,
1996b) sugieren que en los niveles basicos se procuré a los alumnos apenas “una
corta dosificacion” de la Teoria Orbital Molecular. Ogilvie (1990) y otros (Bent, 1984a,

1984b,Tsaparlis,1997) proponen que la vision matematica y cuantitativa de la teoria



mecanica cuantica aplicada a la estructura y a las caracteristicas moleculares es

innecesaria e inaplicable dentro del plan de estudios generales del estudiante.

De hecho algunos autores discuten que los educadores para la quimica introductoria
deben concentrar sus esfuerzos en la quimica descriptiva y quimica de los materiales
(Gillespie, 1996a, b; Tsaparlis, 1997). Esto puede ser razonable para los estudiantes
gue no piensan avanzar hacia un nivel profesional de la quimica, pero realmente
solamente serviria para poner énfasis en aprender de memoria siendo apenas
novato, dado que no se estaria promoviendo el pensamiento formal con la

ensefianza de conceptos abstractos como lo es el concepto de enlace quimico.

Finalmente, desde otra perspectiva en el Diccionario de la Lengua Espafola

podemos encontrar las siguientes definiciones para, la palabra enlace:
1. Accion de enlazar.
2. Union, conexion de algo con otra cosa.

3. Conjunto de dos o mas letras bordadas o grabadas en objetos de uso normal,

generalmente las iniciales de los nombres de los propietarios.
4. En los trenes, empalme.
5. casamiento.

6. Persona que establece o mantiene relacién entre otras, especialmente dentro

de alguna organizacion.

7. Quim. Unién de dos atomos de un compuesto quimico, debida a la existencia

de fuerzas de atraccion entre ellos.
~ |énico.

8. Quim. El que tiene lugar entre atomos por cesién y captura de electrones.
~ Mdltiple.



9. Quim. El que tiene lugar entre atomos cuando comparten dos o tres pares de
electrones.

~ Sencillo.

10. Quim. El que tiene lugar entre &tomos cuando comparten un solo par de
electrones.

~ Sindical.
11. Delegado de los trabajadores ante la empresa.

Todos los individuos hasta antes de cursar el nivel secundaria, interaccionan

cotidianamente con las definiciones 2, 3,4y 5..

Taber (1997b) propone que el enlace quimico debe ensefiarse desde una
perspectiva electrostéatica, introducir el tema hablando de ndcleos y electrones,
sefialar que todas las clase de enlace son basicamente idénticas en cuanto que
implican interaccion eléctrica. Es decir, las variaciones del tipo de enlace provienen
de la naturaleza de las particulas involucradas. Ademas tenemos que ser
congruentes con el lenguaje empleado. Por ejemplo, no debemos emplear términos
como “fuerzas de Van der Waals”, “fuerzas de London” o “fuerzas de dispersion”,
sino, “enlaces dipolo permanente-dipolo permanente” y “enlaces dipolo instantaneo-

dipolo inducido”.

En este contexto, y con la intencion de aportar una solucién critica, reflexiva e
innovadora a esta problemética, se presenta una propuesta didactica para la
ensefianza del concepto enlace quimico en el nivel bachillerato, abordando el

concepto de enlace quimico a través de la naturaleza eléctrica de las particulas.



Para la problematica del concepto enlace quimico expuesto anteriormente y
considerando de manera critica y reflexiva lo que comenta R. Driver (2000) sobre la

sistemaética cientifica:

“La actividad principal de los cientificos es evaluar cual de entre dos o0 mas modelos
rivales encajan con la evidencia disponible y por lo tanto cudl representa la

explicacion mas convincente para determinado fenédmeno en el mundo.”

Este proceso laborioso permite lograr que los modelos y fendbmenos del mundo se
enlacen, modificando los conceptos cientificos.

Asi, los conceptos que ahora se aprenden en la clase de ciencias son el resultado de
muchas preguntas, de problemas resueltos y de problemas sin resolver, de

aplicaciones mas o menos afortunadas que fueron enigmas en su momento.
He trazado la siguiente pregunta:

¢, Se entendera mejor el concepto de enlace quimico en los alumnos del bachillerato

(CCH), si se enfatiza su naturaleza eléctrica?

Para dar respuesta a esta pregunta se presenta este trabajo que consiste en tres

partes:
~ Disefio de un diagrama heuristico para proyecto de tesis
~ Disefio de una unidad didactica para el concepto de enlace quimico

~ Evaluacion y valoracion de la unidad didactica



2.1 DISENO DE UN DIAGRAMA HEURISTICO PARA PROYECTO DE TESIS

Un diagrama heuristico (Chamizo e lzquierdo, 2007) es una variante de la Ve

epistemoldgica o heuristica de Gowin (ANEXO 4).

El primer cambio que se realiza es el nombre por diagrama heuristico. El segundo
corresponde a la parte conceptual, el pensar, donde se ha introducido una
modificacion inspirada en Toulmin (1972). Asi a diferencia de otras Ves, en el lado
izquierdo de la que se propone quedan las tres caracteristicas de los conceptos: el
lenguaje, las técnicas de representacion, o los modelos (lzquierdo, 2005) y los
procedimientos de aplicacion de la ciencia. En el diagrama se integran

principalmente: Hechos, Pregunta, Pensar y Hacer.

Los cambios propuestos para la V permiten que ésta cumpla la doble funcién, de
apoyar al alumno en su aprendizaje y de proporcionar informaciones al profesor
para que pueda ir siguiendo este proceso en sus alumnos (Chamizo e Izquierdo,
2007).

El disefio del diagrama heuristico me permiti6 tener una “guia base” para la
resolucién a mi pregunta problema (ANEXO 5) y las siguientes ventajas: concretar el
problema, tener flexibilidad en los cambios, agilidad en la obtencién y en la seleccion
de la informacion, detectar problemas logisticos asi como poder trabajar en

retrospectiva.
2.2 DISENO DE UNA UNIDAD DIDACTICA (UD) PARA EL CONCEPTO DE ENLACE QUIMICO

En el disefio de la unidad didactica, ademas de las razones ya mencionadas,
elegimos el concepto de enlace quimico, por ser éste un concepto estructurante
(Gagliardi y Giordan, 1986). También se utilizé como referencia y apoyo el modelo
propuesto por M. A. Gomez Crespo (1993) ver ANEXO 2, para el disefio de unidad

didactica.



De acuerdo a lo anterior, y para llevar a cabo el desarrollo y aplicacion de esta
propuesta, se selecciond del programa de estudios de la Quimica Il del CCH la
Primera Unidad. Suelo, fuente de nutrimentos para las plantas en la pregunta : ¢Qué
son las sales y qué propiedades tienen? Dado que en esta pregunta se encuentra

vinculado el concepto de enlace quimico.
2. 2.1 Objetivos didacticos

Se pretende con la unidad didactica propuesta que al finalizar la unidad los alumnos

deben:

i

Reconocer que lo que se conoce como ‘“enlace quimico” y “fuerzas

intermoleculares” son interacciones de naturaleza eléctrica.

~ Describir a los enlaces quimicos como la interaccion eléctrica entre nucleos y

electrones.

~ Clasificar las sustancias segun la estructura resultante de las interacciones

entre particulas.

~ Comprender y reflexionar sobre la existencia de una gran variedad de
sustancias (sélidas, liquidas y gaseosas) en el suelo y, por supuesto, en el

resto del mundo a través del estudio del enlace quimico.
2. 2.2 Concepciones alternativas

Para detectar las ideas previas de los alumnos, se llevo a cabo la traduccion y
seleccidén de reactivos que estuvieran recomendados, probados y valorados en
articulos de investigacion didactica (Peterson, 1989; Nufez, 2001 y Riboldi, 2004) y
ademas, que estuvieran relacionados con los objetivos didacticos de la UD. De esta
manera, se desarrollo el Instrumento para evaluar las Concepciones Alternativas de
los alumnos Sobre el Enlace Quimico (ICASEQ-1) ver ANEXO 6. El ICASEQ consta
de 10 preguntas, las cuales estan elaboradas con el formato para instrumentos de



diagnostico de opcién multiple a dos columnas, en la primer columna el alumno
selecciona la respuesta a la pregunta con A, B, C o D, y en la segunda columna se
le presentan cuatro razones posibles para que seleccione el razonamiento que le
llevé a contestar la pregunta de la primera columna; de los cuatros razonamientos
planteados para la pregunta, uno es la respuesta correcta y en los otros tres se

identifican las concepciones alternativas (Peterson, 1989).

Asi, el instrumento consta de tres textos: el primero, donde se explica al alumno
como se debe resolver el ICASEQ); el segundo, en el que sdlo se presenta la hoja de
respuestas donde el alumno Unicamente debe llenar sus datos y respuestas vy, el
tercero (que es el ICASEQ) que solamente sera de lectura para el alumno. Por
considerarlo necesario, en este trabajo se han colocado en negritas las respuestas
que se toman como correctas. El ICASEQ se aplico al inicio y al final del semestre.

2. 2. 3 Estructuray organizacion de la unidad
Justificacion didactica

Como se expuso en el marco tedrico, los alumnos presentan grandes dificultades en
el aprendizaje de conceptos abstractos y uno de ellos es el concepto de enlace

quimico.

Por ello, en el disefio de la UD se contempla que los alumnos construyan el concepto
de enlace quimico aceptado por la comunidad cientifica de nuestra época a través de
un enfoque pedagdgico muy sencillo, pero, representativo de los resultados de la
mecanica cuantica. La idea se reduce a hacer énfasis en las interacciones eléctricas
gue se dan dentro de las particulas y entre las particulas. Requiere utilizar conceptos
como: carga, electronegatividad, polaridad, dipolos eléctricos e interacciones
dipolares, tratando de que el alumno como se ha hecho mencién, construya la idea
de que el enlace quimico es el resultado de interacciones eléctricas entre entidades

cargadas (nucleos, electrones y particulas vecinas).



Ademas, este enfoque no cae en el error de hablar de distintos tipos de enlace (una
idea errbnea muy extendida) sino que muestra que todas estas interacciones
asociadas con el enlace quimico y las fuerzas intermoleculares no presentan
diferencias fundamentales, es decir, son todas de la misma naturaleza. En cambio,
se muestra que lo que si tiene sentido es hablar de distintos tipos de sustancias, con

propiedades y estructuras de sus particulas indiscutiblemente diferentes.
Desarrollo y secuencia de los contenidos (temética)

A continuacion se muestra los contenidos conceptuales, procedimentales y

actitudinales que forman parte de esta UD:

CONCEPTUALES

1. Sustancias

~ Clasificacion: metalicas, idnicas, covalentes reticulares y no reticulares
~ Propiedades

~ Estructura
2. Hechos historicos relevantes sobre el concepto de enlace quimico

3. Polaridad

~ Moléculas polares

~ Particulas no—polares

4. Interacciones quimicas

~ Interacciones nucleo—electronicas
~ Interacciones entre particulas vecinas
~ Enlace quimico

~ Interacciones dipolares

5. Consecuencias de las Interacciones quimicas



~ Estados de agregacion
~ Solubilidad
PROCEDIMENTALES

1. Identificacién

~ En funcidon de su estructura molecular ¢Como seria la clasificacion de las
sustancias que nos rodean?

~ ¢Como ha sido el desarrollo del concepto de enlace quimico a través del
tiempo?

~ ¢Qué es el enlace quimico?

~ ¢Como es la conservacién de la carga?

~ ¢Qué dice la Ley de Coulomb?

~ ¢Qué es polaridad?

~ ¢Cbmo y de que forma se manifiesta la polaridad en las particulas?

~ ¢Qué y como es un interaccion eléctrica?

~ ¢Como y cudles son las interacciones nucleo-electrénicas?

~ ¢Como y cuales son las interacciones particula-particula?

~ ¢Como y cudles son las interacciones quimicas en las mezclas?

2. Interpretacion

~ ¢Cbmo y por qué se forma un enlace quimico?
~ ¢ Por qué las sustancias tienen diferente estructura molecular?

~ ¢ Por qué las sustancias tienen diferentes propiedades?

En general, el alumno adquiere las habilidades de: observacion, analisis, sintesis,
inducciéon, deduccién, elaboracion de modelos, adquisicibn de la Informacién,
adquisicion de destrezas y habilidades de investigacion propias del quehacer

cientifico.



ACTITUDINALES

1. Actitud hacia la ciencia

~ Reconocimiento de la utilidad de los contenidos del tema para la mejora de la
calidad de vida.
~ Reconocimiento de las relaciones existentes con otras partes de la ciencia.

~ Reconocimiento de la importancia del modelo interpretativo.

2. Actitud cientifica

~ Ser capaz de explicitar y defender sus ideas aportando argumentos.

~ Ser creativo y razonable en la especificacion de predicciones.

~ Ser riguroso y cuidadoso en la toma de datos experimentales.

~ Ser consciente de la utilidad de los disefios experimentales y para qué se
realizan.

~ Ser coherente en las conclusiones inmediatas o extraidas a partir de hallazgos
parciales.

~ Ser critico ante la informacion contenida en documentos comerciales o en la

publicidad.
3. Actitud hacia la materia

~ Mejora del autoconcepto y de la satisfaccion de aprender.

~ Implicacion en el sistema de trabajo empleado.

~ Conciencia de que ha aprendido algo y de las dificultades que ha tenido para
hacerlo.

En los ANEXOS 7, 8 y 9 se presentan los esquemas que relacionan los contenidos,

con los propdésitos de la unidad didactica.

Con la finalidad de tener un modelo teérico que exhibiera los conceptos y la
secuencia de ellos en el desarrollo de la UD, asi como también de las actividades



gue presento y sin el proposito de elaborar un libro texto, se ha tomado como apoyo

y de manera textual e integral la siguiente informacién™:

Generalidades sobre la estructura molecular de las sustancias

¢ Como agrupar tantas sustancias? Puede haber muchas maneras: por su color, por
su textura, por su estado fisico, por sus propiedades quimicas o por cualquier otro
criterio que se nos ocurra. Como dato histérico se puede ver (figura 1) una
clasificaciéon de las sustancias segun su tipo de enlace que data de 1941, con el

Triangulo Tipo—Enlace de van Arkel’s.

ENLACE
IOMICO

8F, /-/ \\_ (ces)
. %

/! N\

&/ N

| [Tt ] i [.{;}7 _____
EMLACE

COVALENTE ENLACE

METALICO

Figura 1. Version original del Triangulo Tipo—Enlace de van Arkel’s.

Tomada de: Jensen, B. W. 1995. A Quantitative van arkel Diagram. Journal of Chemical Education
72(5):395-398.

Aqui, en este trabajo se van a clasificar segun sus propiedades eléctricas y su punto
de fusion. Esta clasificacion es util porque tiene una relacion directa con el tipo de

estructura de las sustancias: particulas independientes o enormes entramados donde

! Sosa, P. 2007. “Conceptos base de la quimica”. Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM.



las particulas estan interconectadas. Considerando sus propiedades eléctricas y su
punto de fusion, las sustancias se pueden clasificar en cuatro categorias: sustancias
metélicas (los metales), sustancias iénicas (las sales), sustancias covalentes
reticulares (las ceramicas) y sustancias no reticulares (las sustancias moleculares y

atomicas).
Sustancias metalicas

Los metales conducen la corriente eléctrica en estado liquido y en estado sdélido.
Estdn constituidas por enormes entramados de tamafo indefinido llamados redes
metalicas. La estructura de red consiste en un nimero muy grande de nucleos
positivos interactuando eléctricamente con un nimero muy grande de electrones.
Los nucleos ocupan posiciones fijas en un arreglo geométrico perfectamente

ordenado, pero, “sumergidos” en la region donde se encuentran los electrones.

No es facil describir matematicamente esta estructura en la que hay un sin niamero
de interacciones. Sin embargo, los cientificos han encontrado una manera de
simplificar la descripcion mediante un modelo matematico (mas simple) al que le han

dado, precisamente, el nombre de modelo del mar de electrones.

En la figura 2, se puede apreciar una imagen de dicho modelo. Las letras (el simbolo
quimico del oro) representan la parte positiva de la estructura. Cada simbolo se
refiere al nucleo y todos los electrones internos. La regién sombreada representa la
parte negativa de la estructura, es decir, la zona donde se mueven los electrones
externos. Como se puede apreciar, las interacciones no son de un solo electrén con
un solo nucleo, sino... jde todos con todos! Esto es exactamente lo que se quiere

resaltar con el modelo del “mar de electrones”.

Algunos ejemplos de sustancias metalicas son: sodio Na, mercurio Hg, uranio U

plomo Pb.



Por definicion, los otros tres tipos de sustancias (i6nicas, covalentes reticulares y no

reticulares) se consideran no metalicas.

Figura 2. Estructura molecular de una sustancia metdlica, en este caso, el oro (Modelo mar de
electrones). Tomada de: Sosa, P. 2007. “Conceptos base de la quimica”. Colegio de Ciencias y
Humanidades, UNAM.

Sustancias idnicas

Conducen la electricidad en estado liquido y en solucién acuosa pero no en estado
sélido. Las sustancias que coloquialmente conocemos como sales son un ejemplo de

sustancias iénicas.

Estan constituidas por enormes entramados de tamafo variable llamados redes
iGnicas. La estructura de la red consiste en un nimero muy grande de iones de carga

opuesta (aniones y cationes)? interactuando eléctricamente.

La figura 3 exhibe una imagen de esta estructura. Las esferas grandes representan
a los iones negativos (aniones) y las pequeias a los iones positivos (cationes).

Ejemplos: cloruro de sodio NaCl, nitrato de amonio NH4NOs3.

Z Los cationes suelen ser pequefios porque les faltan electrones; los aniones son grandes porque les
sobran electrones.



Por definicidn, las otras tres categorias (metalicas covalentes reticulares y covalentes

no reticulares) son sistemas no iénicos.

(B Cristal d= NaCl

O . Modelo de asfaras,
o
+
@ Na r}" ,
Vai ,)‘} p
J p ‘)‘
A _
(A) Cristal de NaCl, H,J' ’/L
Modalo de puntos >

Figura 3. Estructura de la molécula del cloruro de sodio.

Tomada de:
http://images.google.es/images?ndsp=20&um=1&hl=es&rlz=1T4ADBS_esMX225MX226&q=cloruro+d
e+sodio&start=160&sa=N

Sustancias covalentes reticulares

Estas sustancias no conducen la electricidad ni en estado liquido, ni en estado sélido,
ni en solucién acuosa. Tienen puntos de fusiébn muy elevados (mas de 400 °C). Estan
constituidas por enormes entramados de tamafio indefinido llamados covalentes. La
estructura de la red consiste en un nimero muy grande de nucleos y electrones
conectados entre si mediante una compleja cadena de enlaces covalentes tipicos (la
interaccién eléctrica entre dos nucleos y un par de electrones). Ejemplos: diamante

(C), cuarzo (SiOy,), etcétera.

. e e
|
t 1 1
A N A
Ny " M S
f I i i
L Q (-3
| [ I 1
e AN - A
R RNy e
¢ it 5
* oxigeno

© silicio
Figura 4. Estructura molecular del dioxido del diéxido de silicio.

Tomada de:



http://images.google.es/images?ndsp=18&um=1&hl=es&rlz=1B2GGFB esMX225&qg=estructura+mole
culart+del+dioxido+de+silicio&start=162&sa=N

Sustancias no reticulares

Son las sustancias moleculares y atdbmicas. No conducen la electricidad en estado
liquido, ni en estado soélido, ni en soluciéon acuosa. Tienen bajos puntos de fusion
(menos de 400°C). Consisten de atomos o moléculas estables interactuando —si

acaso— muy débilmente entre si.

En las sustancias gaseosas, la interaccion entre particulas es practicamente nula.
Para fines practicos se trata de particulas independientes. En las sustancias liquidas,
la interaccion entre particulas ya es significativa, lo cual hace que estén muy cerca
unas de otras aunque todavia con mucho movimiento debido a sus altas velocidades.
Las sustancias soélidas de esta categoria también consisten de redes, pero con la

diferencia de que los puntos reticulares son ocupados por moléculas y no por iones.

Por definicion, las otras tres categorias, metdlicas, idnicas y covalentes reticulares,

son sistemas reticulares.

Esta categoria contiene dos subcategorias: las sustancias moleculares y las
atomicas. En la primera se agrupan aquellas sustancias que consisten de moléculas
sueltas. La mayoria de las sustancias a las que se hace alusion en las aulas y
laboratorios escolares pertenecen a esta subcategoria. En la segunda, sélo hay seis
sustancias, los gases nobles: helio (He), nedn (Ne) argon (Ar), kriptén (Kr), xénon
(Xe) y radon (Rn).

En las condiciones de presion y temperatura de la superficie terrestre, son las Unicas

sustancias que consisten de atomos sueltos.

El tetraedro de las sustancias



Esta clasificacion en 4 categorias independientes es util para fines de clasificacion.
Sin embargo, en la realidad, las fronteras entre ellas no son faciles de delimitar. Mas
bien se trata de un espectro continuo, donde las categorias son en realidad los casos
limite o ideales. Es decir, la mayoria de las sustancias no son 100 % i6nicas, 100 %
metalicas, 100 % covalentes reticulares ni 100 % no reticulares sino alguna
combinacion de dichas categorias ideales. Esto se puede ilustrar con un tetraedro

donde las categorias defini

100%

Diamante co
0%

Figura 5. Clasificacion de sustancias con respecto a las cuatro categorias limite. En esta orientacion,
se evidencia la dicotomia i6nico- no i6nico. Tomada de: Sosa, P. 2007. “Conceptos base de la
guimica”. Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM.

Por ejemplo, el fluoruro de cesio, CsF, —la sustancia mas idénica conocida— no es
100 % ionica: tan solo muestra un 90 % de caréacter ionico. El cloruro de sodio, NaCl,
la sustancia ionica por excelencia tampoco es 100 % ionica: tiene Unicamente un 60
% de caracter ionico. El didxido de silicio, SiO2, no se considera una sustancia iénica
puesto que tiene menos del 50 % de caracter idnico. Sin embargo, esta lejos del 0 %
i6nico. En el tetraedro de la figura, estas 3 sustancias se localizarian en la arista

iGnico-covalente reticular. No hay sustancias 100 % i6nicas

El diamante, C,, (100 % covalente reticular), el diéxido de carbono, CO,, (100 % no
reticular) y el oro (100 % metalico), estos si, estarian exactamente en los vértices que

les corresponden.



El grafito, C,, también es un caso interesante. Claramente es una sustancia
covalente reticular, sin embargo, ya tiene cierto caracter metalico puesto que
conduce la electricidad en estado solido. Esto lo ubicaria en la arista covalente

reticular-metalico.

Todavia mas interesantes son el yodo I,, el mercurio Hg, y el agua H;O. Las
moléculas dinucleares del iodo no estan totalmente aisladas sino que estan
interactuando unas con otras. Es decir tiene cierto caracter reticular. Esto hace que la
interaccidn entre nucleos y electrones se parezca cada vez mas al modelo del "mar
de electrones” con el que acostumbramos a explicar la estructura de las sustancias
metalicas. Y, en efecto, a la vista, el yodo forma unas laminillas con un claro aspecto
metdlico. O sea, también tiene cierto caracter metalico. Por lo tanto se encontraria en
la base del tetraedro o, mejor dicho, en la cara que forman los vértices no reticular-

metalico-covalente reticular.

El agua ya muestra un apreciable caracter iénico. En el lenguaje de la quimica se
dice que es una sustancia polar. “Una parte de las moléculas de agua tienen un
poquito de carga negativa. Y en otra parte de ellas hay el mismo poquito pero, ahora,
de carga positiva.” En otras palabras las moléculas de agua tienen un poco de
caracter ionico. Esos pequefios polos con carga eléctrica hacen que las moléculas
vecinas se atraigan entre si empezando a formar lo que seria una red incipiente. Se
podria decir que el agua es la sustancia i6nica que quiso ser... jpero no pudo! En la
figura, el agua se localizaria en la cara correspondiente a los vértices no reticular-

idnico-covalente reticular.

El mercurio es una sustancia indiscutiblemente metélica. Sin embargo, es un liquido
en condiciones ambientales (intervalos de presion y temperatura cercanos a los que
imperan en las cercanias de la superficie terrestre). Es decir, los atomos de mercurio,

aungue interactuando fuertemente entre si, ya no ocupan posiciones fijas en una red.

El mercurio muestra una estructura poco reticular. Se podria decir que es una

sustancia metdlica que lo estd dejando de ser. Sus propiedades son intermedias



entre lo metalico y lo no reticular. En la figura, se encuentra en el vértice que une lo

metalico con lo no reticular.

Como se ve, el porcentaje de caracter idnico se representa con una linea que va
desde la base del tetraedro —el lado opuesto, en realidad— (0 % de caracter iGnico)
hasta el vértice idnico (100 % de caracter i6nico). En general, se consideran
sustancias ionicas aquellas con mas de 50 % de caracter idnico. Asi, las sustancias
iGnicas se localizarian en la parte superior del tetraedro mostrado en la figura 5. Del
mismo modo, las sustancias no idnicas se ubican en la parte inferior del tetraedro.
Esto quiere decir que ni las covalentes reticulares, ni las no reticulares ni las
metalicas son sustancias idnicas. O dicho de otro modo, que en la dicotomia iénico-
no iénico, tres de las cuatro categorias se refieren a sustancias cuya estructura no

consiste de iones interactuando.

Girando el tetraedro podemos distinguir otras dos dicotomias: metalico-no metélico

(figura 6) y reticular-no reticular (figura?).

Caracter
Metalico
100% M

CR

0%

Figura 6. Dicotomia metalico-no metalico. Tomada de: Sosa, P. 2007. “Conceptos base de la

quimica”. Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM.



De manera similar, en el caso de la dicotomia metalico-no metalico, se puede saber
el caracter metalico de una determinada sustancia a partir de la altura a la que se
encuentra dicha sustancia en el tetraedro de la figura 6. Asi, en la parte superior del
tetraedro se encuentran las sustancias metdlicas y en la parte de abajo, las no
metdlicas. Aqui también se cumple que lo no iénico comprende tres de las cuatro
categorias de sustancias: las no reticulares, las ionicas y las covalentes reticulares.
En efecto, ninguno de estos tipos de sustancias muestra la estructura del modelo de

"mar de electrones" de las sustancias metalicas.

Igualmente, el porcentaje de caracter no reticular de una sustancia se puede conocer
a partir de en qué parte del tetraedro se encuentra dicha sustancia. Para ello, habria
que girarlo y colocarlo como se aprecia en la figura 7. Si la sustancia aparece en la
parte de arriba, quiere decir no es una sustancia de tipo reticular. O sea, las
particulas que la integran no forman una red de tamafo indefinido sino que, en

realidad, son particulas sueltas, practicamente independientes unas de las otras.

Caracter
No reticular
100%

0%

Figura 7. Dicotomia no reticular-reticular.
Tomada de: Sosa, P. 2007. “Conceptos base de la quimica”. Colegio de Ciencias y Humanidades,
UNAM.



Es facil ver que las sustancias metadlicas, las idnicas y las covalentes reticulares son,
las tres, reticulares. Es decir, las sustancias de estas tres categorias forman redes:
las primeras, redes metalicas, las segundas, ionicas y, las ultimas, redescovalentes

(figura 8).

SUSTANCIAS
RETICULARES \
MOLECULARES
RETICULARES (YATOMICAS)
METALICAS
IONICAS

COVALENTES
RETICULARES

AGUA

DIAMANTE



Figura 8. Clasificacion de sustancias.
Elaborada por: Ma. Consuelo Hernandez Sanchez

Enlace quimico

Biografias de cientificos relacionados con el enlace quimico

Hay que entender el pasado como clave en la comprension del presente porque su
conocimiento nos permitird orientar la realizacibn de nuestros objetivos. Tener
presente la historia sobre la evolucion del concepto enlace de quimico puede
llevarnos a expresar pensamientos de reiteracion y consolidacion o, a la inversa,
pensamientos de ruptura y cambios. Por ello, en este trabajo se presentan las
siguientes biografias de cientificos donde se describen brevemente aspectos
importantes de su vida, y las aportaciones que cada uno de ellos ha realizado en el
estudio del enlace quimico.

Charles Auguste Coulomb (1736-1806), fisico francés que nacid en
Angouleme, Charente, en el afio de 1736; murié en Paris el 23 de agosto de 1806.
En 1777, inventd la balanza de torsién con ella propone la ley que actualmente lleva
su nombre. Los estudios cuantitativos de las fuerzas eléctricas y las fuerzas

magnéticas fueron realizados por este investigador.

Influido por los trabajos del inglés Joseph Priestley (ley de Priestley) sobre la
repulsion entre cargas eléctricas del mismo signo, desarrollé un aparato de medicion
de las fuerzas eléctricas involucradas en la ley de Priestley, y publicé sus resultados

entre 1785 y 1789. Este investigador encontr6 que en un sistema con cargas



eléctricas, las fuerzas de atraccidon (entre cargas opuestas) y repulsidon (entre cargas
de igual signo) son proporcionales al producto de sus cargas y al inverso del

cuadrado de la distancia que las separa.

K e
.~ John Dalton (1766-1844), comenz6 a dar clases a la edad de 12 afios,
convirtiéndose en profesor de matematicas y quimica en la ciudad de Manchester.

Sus postulados sobre la teoria atbmica son:

~ La materia se compone de particulas, muy pequefias para ser vistas, llamadas

atomos.

~ Los compuestos quimicos se forman de la combinacion de &tomos de dos o mas

elementos para dar lugar a un &tomo compuesto (lo que llamamos moléculas).

~ En cualquier reaccién quimica, los atomos se combinan en proporciones

numeéricas simples.

' Jons Jacob Berzelius (1779-1848), inventor sueco del sistema moderno de

simbolos y formulas en quimica.

Los atomos de los diversos elementos eran considerados por él como dipolos
eléctricos, con una carga predominantemente positiva 0 negativa, excepcién hecha

del hidrégeno, al que consideraba neutro.

Propuso distinguir los compuestos quimicos organicos, de los compuestos
inorganicos, los cuales estarian gobernados por las leyes fisicas y quimicas de la
naturaleza no viviente. Descubri6 los elementos cerio (Ce), torio (Th), selenio (Se) y

silicio (Si).



Gilbet Newton Lewis (1875-1946), estudi6 en las universidades de Nebraska,
Lincon y Harvard, Estados Unidos, y después en Leipzig y Gotinga. Fue maestro de
fisicoquimica en la Universidad de California, en Berkeley, donde propuso su modelo

del atomo cubico.
Los postulados en el modelo del atomo cubico son:

~ En una combinaciéon quimica, el atomo tiende a poseer un namero par de
electrones en la capa externa (de valencia) y, particularmente, ocho de ellos, los

cuales se arreglan simétricamente en los vértices de un cubo.

~ Los electrones pueden moverse con cierta facilidad de una posicion a otra en la

capa de valencia.

~ Durante un cambio quimico, los electrones en esta capa pueden variar entre cero

y ocho.

Sus ideas fueron desarrolladas por Irving Langmuir y sirvieron de inspiracion para los

estudios de Linus Pauling.

A4 Linus Carl Pauling (1900-1994), tal vez uno de los 20 cientificos méas
grandes de todos los tiempos; obtuvo el Premio Nobel de Quimica en 1954. Doce
afos después recibiria el de la Paz por su insistencia en evitar las explosiones de

armas nucleares a cielo abierto.

Desarrolld6 modelos del enlace quimico y propuso una cadena helicoidal para las

cadenas de proteinas, anticipando la estructura descubierta en el material genético.

Su libro La naturaleza del enlace quimico fue de gran influencia para los cientificos

en el estudio y prediccion de estructuras y en la investigacion de las propiedades de



compuestos inorganicos, organicos y bioquimicos. El libro La vitamina C y el
resfriado comun se convirtié en un “best-seller”. Este cientifico estaba convencido de
gue la ingestion de grandes dosis de vitamina C ayudaria a eliminar pequefias

molestias y posiblemente a curar el cancer.

Ronald J. Gillespie En 1949 recibié su grado de Doctorado en Fisica y en
1957 su grado de Doctorado en Ciencias en la Universidad de Londres. Actualmente

es profesor emérito de la Universidad de McMaster, Hamilton Ontario, Canada.

Ha publicado cerca de 370 articulos en el Journal of the American Chemical Society,
Inorganic Chemistry, the Canadian Journal of Chemistry, the Journal of the Chemical
Society, the Journal of Chemical Education entre otras revistas. Ademas del prestigio
internacional que posee en el campo de la quimica del flor, ha recibido importantes

premios en reconocimiento a su labor docente.

Resulta posible predecir y explicar la forma geométrica de muchas moléculas simples
mediante el modelo ideado, en 1940, por Sidwick y Powell, utilizando pares de
electrones no enlazantes o solitarios. Este modelo fue mejorado sustancialmente a
partir de 1957 por Ronald J Gillespie y ahora es conocido como el modelo de las
Repulsiones de los Pares electronicos de la Capa de Valencia (VSEPR; Valence
Shell Electron Pair Repulsion). Se trata de un modelo puramente electroestéatico, que

considera a los electrones como si fueran cargas puntuales.

Las investigaciones de este cientifico se han realizado principalmente dentro del
campo de la Geometria Molecular, destacando su aportacién del modelo de repulsién
de pares electrénicos en la capa de valencia (RPECV). Demostr6 que las
propiedades de las sustancias moleculares estan determinadas no solo por la
electronegatividad de los atomos que forman sus moléculas sino también por la
forma en que estos atomos se distribuyen en el espacio. El nUmero de atomos que

componen una molécula dada y su distribucién espacial le otorgan a la misma una



geometria molecular. Segun el modelo VSEPR, los pares de electrones de enlace y
solitarios se disponen alrededor del &tomo central de forma que experimenten la
minima repulsion Esta repulsion se minimiza por la adopcion de un ordenamiento
espacial que mantenga a las pares electrénicos tan alejados entre si como sea
posible. La geometria molecular viene determinada por los pares de electrones
enlazantes y solitarios. El modelo de Gillespie también explica de forma sencilla las
desviaciones del angulo de enlace para geometrias basicas al establecer que la
repulsion entre pares de electrones solitarios es mayor que la repulsion entre pares

de enlace.
¢, Qué es el enlace quimico?
En los libros de texto el enlace quimico se define como:

“Siempre que atomos o iones se unen fuertemente unos a otros decimos que

hay un enlace quimico entre ellos” (Brown, 2004).

“Fuerzas de atraccion que mantienen unidos los atomos de los compuestos”
(Hill y Kolb, 1999).

Y en el Internet podemos encontrar algunas definiciones como por ejemplo:
~ WIKIPEDIA, La enciclopedia libre:

“Un enlace quimico es la union entre dos o mas atomos para formar una entidad de

orden superior, como una molécula o una estructura cristalina”.

~ http://platea.pntic.mec.es/~jrodri5/web enlaces quimicos/definiciones com.ht

m

“Las particulas se atraen unas a otras por alguna clase de fuerza, que es sumamente
fuerte cuando se hallan en contacto inmediato, que efectla las operaciones quimicas
a distancias pequefias y llega no muy lejos de las particulas con cualquier efecto

sensible”, Isaac Newton.



“Los enlaces quimicos se producen cuando la estructura electrénica de un atomo se
altera lo suficiente para enlazarse con la estructura electrénica de otro atomo o

atomos. Enlace quimico. Enciclopedia Britanica”.
~ http://lwww.educared.net/concurso2001/410/elenlace.htm

“Un enlace quimico se produce como resultado de las interacciones electrostaticas

entre los nucleos y los electrones de los atomos que se unen”.

De esta manera podemos encontrar (profesores y alumnos) un nimero no preciso de
significados para este concepto substancial en la ensefianza- aprendizaje de la
quimica, asi, la labor de este trabajo es tratar de facilitar la comprension del concepto

de enlace quimico.

El enlace quimico: interacciones eléctricas entre partes cargadas

“...los atomos de la materia estan en cierta manera dotados de potencias eléctricas”.
H. Faraday, 1834.

Interacciones eléctricas en las particulas quimicas®

¢ Y si hubiera una fuerza universal que, como la gravedad, variase inversamente en
funcién del cuadrado de la distancia, pero que fuera miles de millones de millones
mas fuerte? Si hubiera esa fuerza y fuera de atraccion, como la gravedad, se juntaria
el universo y formaria una esfera apretada, con toda la materia lo mas cerca “posible
entre si. Pero imagina que esa fuerza fuera de repulsion y que cada particula de
materia repeliese a todas las demas. ¢ Qué pasaria? El universo seria gaseoso. Frio
y estaria expandiéndose. Sin embargo, imagina que el universo consistiera de dos

clases de particulas, digamos positivas y negativas. Imagina que las positivas

* Hewitt P. G. 2004. “Fisica conceptual”.Novena edicidn, Pearson Educacion. México, D.F.



repelieran a las positivas, pero que atrajeran a las negativas, y que las negativas
repelieran a las negativas, pero atrajeran a las positivas. En otras palabras, las de la
misma clase se repelieran y las de clases distintas se atrajeran. Imagina que hubiera
igual cantidad de una, de modo que esta fuerza estuviera perfectamente equilibrada.

¢, Como seria el universo?

La respuesta es sencilla: seria como el que vemos y en el cual vivimos. Porque si
hay esas particulas y si hay esa fuerza. Se llama fuerza eléctrica. Grupos de
particulas positivas y negativas han sido reunidos entre si por la enorme atraccion de
la fuerza eléctrica (figura 9). En esos grupos compactos y mezclados uniformemente
de positiva y negativas, las gigantescas fuerzas eléctricas se han equilibrado en
forma casi perfecta. Estos grupos son los atomos de la materia. Cuando se unen dos
0 mas atomos para formar una molécula, ésta contiene también particulas positivas y
negativas balanceadas. Y cuando se combinan billones de moléculas para formar
una mota de materia, las fuerzas eléctricas de nuevo se equilibran. Entre dos trozos
de materia ordinaria apenas hay atraccién o repulsion eléctrica, porque cada trozo
contiene cantidades iguales de positivas y negativas. Por ejemplo, entre la Tierra y la
Luna no hay fuerza eléctrica neta. La fuerza gravitacional, que es mucho mas débil y

gue sélo atrae, queda como fuerza predominante entre esos cuerpos.
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Atraccion
Repulsion -

Figura 9. Fuerzas de atraccién y repulsion entre particulas. Tomada de: Brown L. T., Le May, Jr. E. H.,
Bursten, E.B. y Burdge, R. J. 2004. “Quimica. La ciencia central”’. Novena. Edicion, PEARSON
Educacion, México.



Cargas eléctricas

Las particulas positivas y negativas de la materia son portadoras de carga eléctrica.
La carga es la cantidad fundamental que se encuentra en todos los fenbmenos
eléctricos. Las particulas con carga positiva son los protones y las de carga negativa
son los electrones. Las fuerzas de atraccién entre esas particulas hacen que se
agrupen en unidades increiblemente pequefas, los atomos. (Los atomos también
contienen particulas neutras llamadas neutrones). Cuando dos atomos se acercan
entre si, el equilibrio de las fuerzas de atraccion y repulsion no es perfecto. En el
volumen de cada atomo vagan los electrones y forman zonas de carga expuesta.
Entonces los a4tomos pueden atraerse entre si y formar una molécula. De hecho,
todas las fuerzas de enlazamiento quimico que mantienen unidos a los atomos en las
moléculas son de naturaleza eléctrica. Quien desee estudiar quimica debe conocer
primero algo sobre la atraccion y la repulsion eléctrica, y antes de estudiarla deben

conocer algo acerca de los atomos.
A continuacién se veran algunos hechos importantes acerca de los atomos:

a) Todo &tomo esta formado por un ndcleo con carga positiva rodeado por

electrones con carga negativa.

b) Los electrones de todos los atomos son idénticos. Cada uno tiene la misma

cantidad de carga eléctrica y la misma masa.

c) Los protones y neutrones forman el nucleo. (La forma comun del hidrégeno no
tiene neutrén, y es la Unica excepcion). Los protones tienen unas 1,800 veces
mas masa que los electrones, pero la cantidad de carga positiva que tienen es
igual a la carga negativa de los electrones. Los neutrones tienen una masa un

poco mayor que la de los protones y no tienen carga neta.



d) Los &tomos, siendo particulas neutras, tienen igual cantidad de electrones que

de protones, por lo que el &tomo tiene una carga neta igual a cero.

De esta manera, una particula es estable cuando las atracciones (nucleo-electrén)
predominan sobre las repulsiones (nucleo-nucleo y electrén-electron). O, dicho de
otro modo, la particula se forma (y permanece) si son mas las atracciones que las

repulsiones.

Para cada particula, s6lo hay un acomodo de nucleos y electrones en el que la
atraccién es maxima y la repulsion, minima. Por eso, cada particula tiene una forma

especifica.

En la figura 10, se muestra la forma de algunas moléculas quimicas. Se ven los
nacleos, en ciertos lugares, inmersos en las zonas donde se mueven los electrones.
Como no es posible localizarlos con toda precisién ni conocer las trayectorias que
siguen cuando se mueven, en vez de mostrar a los propios electrones, lo que se

muestra en la figura son las regiones (o dominios) donde se mueven.

Agqua, Hz0

MNedn, Ne

lon amonio NH4+

Figura 10. Forma de algunas particulas quimicas: ion amonio, NH,", molécula de agua, H,0 y atomo
de Ne. Tomada de: Sosa, P.. 2007. “Conceptos base de la quimica”. Colegio de Ciencias y
Humanidades, UNAM.



Cuando se descubrio el nucleo (1911), los cientificos ya sabian que los electrones no
pueden describir placidas oOrbitas en torno al nucleo, del mismo modo que la Tierra
gira alrededor del Sol. Sdlo tardarian una cien millonesima de segundo, de acuerdo
con la fisica clasica, para caer en espiral hacia el nucleo, emitiendo radiacion
electromagnética al hacerlo. Por consiguiente, se necesitaba una nueva teoria, y

nacio la teoria llamada mecanica cuantica.
Conservacion de las cargas

En un atomo hay tantos electrones como protones, por lo que no tiene carga neta. Lo
positivo compensa exactamente lo negativo. Si a un atomo se le quita un electrén, ya
no sigue siendo neutro, ni a&tomo. Entonces el atomo tiene una carga positiva mas
(protdén) que cargas negativas (electrones) y se dice que tiene carga positiva. Un
atomo con carga eléctrica se llama ion. Un ion positivo tiene una carga neta positiva.
Un ion negativo es un atomo que tiene uno o mas electrones adicionales y, por lo

tanto, tiene carga negativa.

Los objetos tienen, de ordinario, cantidades iguales de electrones y protones, y en
consecuencia son eléctricamente neutros. Pero, si hay un desequilibrio en esas
cantidades, el objeto tiene carga eléctrica. Se produce un desequilibrio cuando se
agregan o quitan electrones a un objeto. Aunque los electrones mas cercanos al
nucleo atdmico, que son los electrones interiores, estan muy fuertemente enlazados
con el nacleo atdmico, de carga opuesta, los electrones mas alejados, que son los
externos, estan enlazados muy débilmente y se pueden desprender con facilidad. La
cantidad de trabajo que se requiere para desprender un electron de un atomo varia
entre una y otra sustancia. Los electrones son sujetados con mas firmeza en el
caucho y en el plastico que en tu pelo. Asi cuando se frota un peine en el cabello, los
electrones pasan del cabello al peine. Es importante notar que cuando se carga algo
no se crean ni se destruyen electrones. Sélo pasan de un material a otro. La carga se

conserva.



Ley de Coulomb

La fuerza eléctrica, igual que la fuerza gravitacional, disminuye inversamente
respecto al cuadrado de la distancia entre los cuerpos que interactian. Esta relacion

fue descubierta por Charles Coulomb en el siglo XVIIl y se llama Ley de Coulomb.

Establece que para dos objetos cargados, de tamafio mucho menor que la distancia
que los separa, la fuerza entre ellos varia en forma directa con el producto de sus

cargas, e inversamente con el cuadrado de la distancia entre ellos.

F — kqlcjz
r

donde r es la distancia entre las particulas cargadas, q; representa la cantidad de
carga de una particula, g, representa la cantidad de carga de la otra particula y k es
la constante de proporcionalidad. La unidad de carga es el coulomb, y su simbolo es
C. Una carga de 1 C es la que tiene un conjunto 6.25 trillones de electrones (6.25 x
108 electrones). Esta enorme cantidad de electroneses la que pasa por una bombilla

comun de 100 watts durante un poco mas de 1 segundo.

La constante proporcionalidad k de la ley de Coulomb es mucho mayor que la G de la
ley de la gravitacién de Newton. G es un nimero muy pequefio (6.67 x 10
Nem?/kg?) mientras que k es un nimero muy grande (9 x 10° Nem?% C?) donde: Nem?/

C? se convierte en la unidad de fuerza llamada Newton (N).

Si, por ejemplo, hubiera un par de particulas cargadas con 1 coulomb cada una de
ellas y estuvieran a una distancia de 1 metro, la fuerza de atraccion o repulsion entre
ellas seria 9,000 millones de newtons. jSeria 10 veces mayor que el peso de un

buque de guerral



Mientras que la fuerza gravitacional de atraccion entre las particulas como un
electrén y un proton es extremadamente pequefia, la fuerza eléctrica entre ellos es
relativamente enorme. Ademas de la gran diferencia en intensidad, la diferencia mas
importante entre las fuerzas de gravitacién y eléctricas es que las fuerzas eléctricas
pueden ser de atraccion y repulsion, mientras que las fuerzas gravitacionales solo

son de atraccion.
Carga

Cargamos (eléctricamente) las cosas al transferir electrones de un lugar a otro. Lo
podemos hacer por contacto fisico, como cuando se frotan entre si las sustancias, 0
simplemente se tocan. También podemos redistribuir la carga de un objeto

poniéndole cerca un objeto cargado. A esto se le llama induccién.

La carga por induccién no se restringe a los conductores. Cuando una varilla con
carga se acerca a un aislante, no hay electrones libres que puedan moverse a traves
del material aislante. En su lugar hay un rearreglo de cargas dentro de los atomos y

las moléculas mismas.

Los atomos tienen cantidades iguales de protones y electrones, en consecuencia son
eléctricamente neutros, se produciria un desequilibrio si se agregan o quitan

electrones.



Figura 11. Un electrén en torno a un nicleo atdémico forma una nube electrénica. a) El centro de la
nube negativa coincide con el centro del nicleo positivo en un atomo. b) Cuando se acerca por la
derecha una carga negativa externa, por ejemplo un ion o un globo con carga, se distorsiona la nube
electronica, y ya no coinciden los centros de las cargas positivas y negativas. El atomo esta polarizado
eléctricamente. Tomada de: Hewitt P. G. 2004. “Fisica conceptual’.Novena edicion, Pearson
Educacion. México, D.F.

Aunque los atomos no cambian sus posiciones relativamente fijas, sus “centros de
carga”’ si se mueven. Un lado del atomo o de la molécula es inducido a ser mas
negativo (o positivo) que el lado contrario. Se dice que el &omo o molécula esta

eléctricamente polarizado.

Se puede concluir que un enlace quimico sera mas fuerte o0 mas débil dependiendo
de qué tan equitativamente esté distribuida la carga eléctrica entre los elementos
enlazados y de la distancia que haya entre los mismos ESTABLECIENDO UN
DIPOLO.



Polaridad*

En la figura 12, se muestra la estructura interna de una molécula de hidrogeno H..
Se trata de dos nucleos inmersos en el domino de los electrones de enlace y es el
resultado de la interaccién eléctrica entre los dos nucleos (cada uno con carga 1+) y

el dominio electrénico (con carga 2-).

Como observamos, la zona donde se mueven los electrones de enlace (el dominio

electrénico) es perfectamente simétrica.

Esto es asi porque los dos nucleos son idénticos (ambos son nacleos de hidrégeno).
Quiere decir que los electrones estan siendo atraidos por ambos nucleos en la
misma magnitud. Si dividiéramos la molécula exactamente por la mitad, la carga del
dominio electronico (2-) estaria distribuida en forma perfectamente equitativa: 1- en

cada lado. Por lo tanto, la carga neta en cada lado seria exactamente igual a cero.

* Sosa, P.. 2007. “Conceptos base de la quimica”. Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM.



Formula molecular

H>

Representacion de Lewis H-H
Estructura interna de las
moléculas de hidrégeno =

@ @
Carga del nucleo izquierdo 1+ 1+ Carga del nucleo derecho
Carga de la parte del dominio Carga de la parte del dominio
gue queda del lado izquierdo 1- 1- que queda del lado derecho
Carga neta del lado izquierdo 0 0 Carga neta del lado derecho

Figura 12. Cuando en un enlace, los cores® o n(cleos, en el caso del hidrégeno) tienen la misma
electronegatividad —es decir, que atraen los electrones con la misma intensidad—, la carga eléctrica
neta en sus extremos es igual a cero. Tomada de: Sosa, P.. 2007. “Conceptos base de la quimica”.
Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM.

Cuando los cores son distintos, el dominio electronico se deforma hacia el del

elemento mas electronegativo. Es lo que ocurre en la molécula del cloruro de

5 . . P .
A los electrones de las capas internas junto con el nucleo se les denomina core o kernel . Son como el

“corazén” del elemento. El core o kernel siempre tiene la configuracién de alguno de los gases nobles.




hidrogeno (figura 13). Como se ve, el dominio no tiene una forma simétrica sino que
esta distorsionado hacia el core del cloro. Si dividimos el esquema de la molécula
exactamente por la mitad, se encuentra que la carga del dominio electrénico (2-) esta

distribuida asi: —0.83 del lado del hidrogeno y —1.17 del lado del cloro.®
Formula molecular HCI

Representacion de Lewis H-CI

Estructura interna de las
moléculas de cloruro de 2-
hidrogeno B @
Carga  del nacleo  de Carga del core de cloro
oS 1+ 1+
hidrogeno
Carga de la parte del dominio Carga de la parte del dominio
que queda del lado del| -0.83 -1.17 | que queda del lado del cloro
hidrégeno
Carga neta del lado izquierdo +0.17 - 0.17 Carga neta del lado derecho

Figura 13. Cuando en un enlace, los cores o nucleos tienen distintas electronegatividad —es decir, uno
atrae los electrones con mas intensidad que el otro-, se generan un polo positivo y otro negativo.
Tomada de: Ibidem

® Esta distribucion de carga se calculd a partir del valor experimental para el momento dipolo del
enlace H-Cl reportado en la literatura.




Por lo tanto, la carga neta del lado del hidrogeno es + 0.17 y, del lado del cloro,
—0.17. Es decir, la molécula del cloruro de hidrégeno tiene polos eléctricos: uno

positivo, del lado del hidrégeno y otro, negativo, del lado del cloro.

Las moléculas, como la del hidrégeno, que no tienen polos eléctricos se llaman
moléculas no polares. Las moléculas, como las del cloruro de hidrégeno, que tienen

polos eléctricos se llaman moléculas polares.

Muchas propiedades macroscopicas de las sustancias (el color, el estado fisico, la
solubilidad, etcétera) dependen de la polaridad de las particulas y de sus

interacciones con otras particulas. Las posibles interacciones entre particulas son:

Tipo de interaccion Particulas que interactuan

No polar — no polar | Moléculas no polares con moléculas no polares
Polar — no polar Moléculas polares con moléculas no polares
Polar - polar Moléculas polares con moléculas polares

lon — no polar lones con moléculas no polares

lon - polar lones con moléculas polares

lon —lon lones con iones

Interacciones guimicas

Las interacciones eléctricas entre nucleos y electrones, por un lado, y entre iones
vecinos, por el otro son de gran magnitud y de largo alcance. En cambio las
interacciones eléctricas entre moléculas y particulas vecinas son débiles y de corto

alcance.

Interacciones eléctricas en y entre las particulas

Dada la naturaleza eléctrica de las particulas quimicas, es decir, dado que estan

constituidas por nucleos positivos y electrones negativos, las interacciones quimicas



son simplemente la consecuencia o el resultado de interaccion eléctrica entre sus

partes.

Las interacciones quimicas engloban dos casos especificos: obviamente, la
interaccién eléctrica entre nicleos y electrones pero, también, la interaccion eléctrica
entre particulas vecinas. O sea, que las particulas quimicas (iones, moléculas y
atomos) también se atraen y se repelen entre si, debido a su naturaleza eléctrica.
Pueden interactuar iones con otros iones, iones con moléculas polares, moléculas
polares con otras moléculas polares. Y, para colmo, si estan suficientemente cerca
de sus vecinas, también las moléculas no polares pueden interactuar con otras
particulas quimicas: iones con moléculas no polares, moléculas polares con no

polares y hasta no polares con no polares.

Como es costumbre en la ciencia, la explicacion y la descripcion de los fenémenos se
realiza a través de pequefios modelos tedricos que se refieren en realidad, a casos

ideales o limite.’

Asi, las interacciones quimicas se pueden describir a partir de cuatro modelos limite:
el del enlace covalente, el del enlace metalico, el del enlace i6nico y el de las

interacciones dipolares.
Interacciones nucleo-electrénicas

Son las interacciones eléctricas que se dan entre ndcleos y electrones. Hay dos
casos limite, siempre siguiendo el modelo de Lewis al que ya hecho referencia:

~ Dos electrones se encuentran localizados entre dos nucleos o cores (0 sea,

una interacciéon “dos a dos”) y

" Por ejemplo, las secuencias que explican la caida libre de un cuerpo corresponden al caso limite o
ideal en el que no hay nada de aire que obstaculice el movimiento del cuerpo. Sin embargo, a partir de
este modelo matematico, se pueden explicar los casos reales y concretos.



~ Todos los electrones se encuentran deslocalizados en una red de cores (0
sea, interactuando todos contra todos)

El primer caso —la interaccion “dos a dos’— se describe mediante el modelo del

enlace covalente. El segundo mediante el modelo del enlace metélico.

Enlace covalente

Es la interaccion eléctrica de los electrones y dos nudcleos (o dos cores). Para
describirlo adecuadamente se requiere de varios modelos uno de ellos seria el
modelo de la Mecéanica Cuéantica. El resultado es del que ya hemos hablado

anteriormente: dos cores inmersos en el dominio de un par de electrones.

Usando el codigo de las estructuras de Lewis, la representacion de un enlace

covalente quedaria asi:
X=-Y

Es decir, las letras representan a los cores (los nucleos junto con los electrones
internos) de los elementos X y Y mientras que la raya representa al par de
electrones. Se dice que X y Y estan enlazados porque comparten un par de

electrones.®

La palabra covalente, acuiiada en el contexto de la quimica, es la que se acostumbra
usar para decir que se comparten electrones. Como ya se ha sefalado, cualquier
particula polinuclear se puede representar como una cadena de enlaces covalentes.

Ver ejemplos de sustancias con red covalente en la figura 14.

® Aunque, en realidad, son dos cores y dos electrones interactuando eléctricamente, todos con todos.
Sin embargo, las atracciones predominan sobre las repulsiones y, por eso, permanecen los cuatro
unidos.
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Figura 14. Ejemplos de sustancias con red covalente. Tomada de:

http://images.google.es/imgres?imgurl=http://www.monografias.com/trabajos13/nanotub/Image979.gif
&imgrefurl=http://www.monografias.com/trabajos13/nanotub/nanotub.shtml&h=258&w=56
sz=28&hl=es&start=12&um=1&tbnid=oKGDnCoOT_VHxM:&tbnh=61&tbnw=134&prev=/images%3Fq
%3Dfullerenos%26um%3D1%26h1%3Des%26r1z%3D1B2GGFB_esMX225%26sa%3DN

Asi, las moléculas de etano se representan de la forma siguiente:

H H
H H

Hay enlaces covalentes en todas las sustancias que consistan de particulas
polinucleares. Es decir, también hay enlaces covalentes en algunas sustancias
iGnicas, aquellas que consistan de iones polinucleares. Por mencionar un ejemplo
tomemos el caso del sulfato acido de amonio (NH4SO,)".

Evidentemente consiste de una red de iones sulfato, SO, %, e iones, amonio NH;"
(figura 15), interactuando entre si pero los nucleos de cada ion se mantiene unidos

mediante enlaces covalentes:



H O 2-

| +
. |
O—S=0
H\\\/ \H |
H O
Figura 15. lon amonio lon sulfato

Tomada de: Sosa, P.. 2007. “Conceptos base de la quimica”. Colegio de Ciencias y Humanidades,
UNAM.

Enlace metalico

Es la interaccidn eléctrica de una cantidad enorme de cores y electrones. También es
indispensable la Mecanica Cuantica para poderlo describir satisfactoriamente. El
resultado que proporciona esta elegante teoria es el de un numero de nucleos
inmersos, no en el domino de tan sélo un par de electrones, sino en el dominio de
otro inmenso numero de electrones. A la imagen de esta interaccidon se le suele dar

el nombre de modelo del mar de electrones (figura 16).

& L] *

., R |
., + +

¥ * &
+*+ "+ 4

Esta ez una representacion esquennatica
del enlace metalico. Loz puntos indican
oz electrones.

Figura 16. Modelo Mar de electrones. Tomada de:
http://web.educastur.princast.es/ies/salinas/recursos/Equimico_archivos/metallicblue.gif



En el enlace metalico también se comparten electrones. S6lo que ahora son muchos
electrones compartidos por muchos cores. En este sentido, no hay una diferencia
fundamental entre lo que llamamos enlace covalente y lo que denominamos enlace
metalico. Lo que ocurre (interaccion eléctrica entre cores y electrones) es
exactamente lo mismo siendo el nUmero de cores y electrones involucrados lo Unico

gue cambia.

En esta situacion de muchos electrones interactuando con muchos cores, los
electrones estan unidos mas débilmente que el caso “dos a dos” del enlace
covalente. Esta es la razon por la que los sistemas metalicos son buenos
conductores de la electricidad, es facil mover los electrones porque la atraccion que
ejercen los cores sobre ellos es mas débil.

Interacciones particula-particula
Enlace ionico

Es la interaccién eléctrica entre un nimero muy grande de iones de carga opuesta.
Se puede describir adecuadamente suponiendo que los iones son simplemente
puntos con carga (sin masa ni volumen ni forma). Para una mejor descripcion, se
requeriria de la Mecanica Cuantica. Se puede representar como una red

tridimensional donde todos los iones interactlan simultaneamente:



Figura 17. Formacién del enlace idnico en la molécula del cloruro de sodio.
Tomada de: http://images.google.es/images?sourceid=navclient&hl=es&ie=UTF-
8&rlz=1T4ADBS_esMX225MX226&qg=enlace%20ionico&um=1&sa=N&tab=wi
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Figura 18. Representaciones de estructuras cristalinas para varias sustancias de silicatos. Tomada
de:
http://images.google.es/imgres?imgurl=http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/
109/img/arc029.qgif&imgrefurl=http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen3/ciencia3/109/html/
sec_6.html&h=353&w=650&sz=23&hl=es&start=21&um=1&tbnid=D-
w_dlul9Nye8M:&tbnh=74&tbnw=137&prev=/images%3Fg%3Dsilicatos%26start%3D18%26ndsp%3D
18%26um%3D1%26h1%3Des%26rz%3D1B2GGFB esMX225%26sa%3DN




Interacciones dipolares

Es la interaccién eléctrica entre particulas quimicas vecinas. Son mas débiles que los
enlaces covalente, i6nico y metélico. Para su descripcion, los iones pueden
modelarse como puntos cargados y las moléculas como dipolos eléctricos. Son las
responsables de los estados fisicos, de la solubilidad y del inicio de las reacciones
guimicas de materiales y sustancias. A continuacién se muestran las cinco posibles

interacciones dipolares.

Tipos de interacciones dipolares
lon—polar ion—dipolo permanente
Polar—polar dipolo permanente—dipolo permanente
lon—no polar lon—dipolo inducido
Polar—no polar dipolo permanente —dipolo inducido
No polar—no polar dipolo instantaneo—dipolo inducido

Estrictamente no hay ninguna diferencia fundamental entre todos estos tipos de
interacciones. Todas (enlace covalente, enlace metélico, enlace i6nico e
interacciones dipolares) son simplemente interacciones eléctricas. Si acaso hay
diferencia, es en la magnitud de la interaccion. Las interacciones nucleo-electron y
las interacciones ion-ion son de magnitud similar, es decir, son fuertes. En cambio,

las interacciones dipolares son mucho mas débiles.

Para dar cuenta de esta diferencia en magnitud, a las primeras les vamos a dar el

nombre de enlaces y a las segundas les vamos a dejar el nombre de interacciones.

Dicho de otro modo, solo por convencién, vamos a usar la palabra enlace para
referirnos a las interacciones eléctricas fuertes y la palabra interaccion para las
interacciones eléctricas débiles (obviamente en el contexto de la escala de las

particulas quimicas).



En este sentido el enlace quimico es una interaccion eléctrica fuerte que se da entre
nacleos y electrones (modelo covalente y metalico) o entre iones vecinos (modelo

iGnico).
Interacciones quimicas en las mezclas

En esta seccion se revisaran las interacciones que ocurren entre las particulas de
varias sustancias mezcladas. Para ello, se van a abordar ciertos ejemplos

representativos.

NaCl en agua

Cuando agregamos sal a nuestra sopa, parece como si los granitos de sal
simplemente se esfumaran. Lo que realmente ocurre es que los iones sodio Na*y CI”
de la red cristalina y las moléculas polares del agua se atraen mutuamente dando
como resultado la desintegracion de la red. Cada ion es “secuestrado” y rodeado por
millones de moléculas de agua. Los miles de trillones de iones que formaban el grano
de sal se separan totalmente y cada uno queda lejos, muy lejos de los demas,
rodeado por una enorme cantidad de moléculas de agua. Las moléculas de agua
cercanas a los iones Na*, se encuentran con el oxigeno (polo negativo) orientado
precisamente hacia los Na" (figura 19), del mismo modo, las moléculas de agua

cercanas a los iones CI, se orientan con los hidrogenos hacia el CI .

Obviamente la interaccién que ocurre en una mezcla de sal y agua es una de tipo
ion-dipolo permanente. Nadie ocupa posiciones fijas. lones y moléculas se mueven

incesantemente arrastrandose unos a otros.
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Figura 19. Interacciones eléctricas entre las moléculas polares de agua y los iones Na" y CI". Tomada
de: Hill W. J. y Kolb K. D. 1999. “Quimica para el nuevo milenio”, Octava Edicién, PRENTICE HALL,
México.

Sacarosa en agua, alcohol en agua, acetona en agua

El azucar, el alcohol y la acetona son sustancias polares que contienen enlaces
polarizados O—H o C=0. El agua también es polar. La interaccion por tanto es dipolo
permanente—dipolo permanente. Como regla general, “lo semejante disuelve a lo

semejante”, o sea, polar disuelve a polar.

Sal en hexano

El cloruro de sodio casi no se disuelve en hexano, porque no son semejantes en
polaridad. El cloruro de sodio es idnico mientras que el hexano consiste de moléculas
no polares. Sin embargo, lo poco que se disuelve tiene que ser, forzosamente, una
interaccion ion—dipolo inducido. Los iones Na® y CI” polarizan las moléculas de

hexano.



Oxigeno en agua

El oxigeno es no polar. ElI agua, por el contrario, es una sustancia polar. Si
tomaramos al pie de la letra la conseja de “similar disuelve a similar” llegariamos a la
conclusién errobnea de que nada de oxigeno, en lo absoluto, se disuelve en agua. Sin
embargo, no es cierto: si se disuelve una pequeia cantidad. Esa pequefia cantidad
de oxigeno que se disuelve en el agua es la que aprovechan los peces para respirar.

La interaccion es de tipo dipolo permanente-dipolo inducido.

Es decir, las moléculas polares de agua inducen un dipolo en las moléculas no

polares de oxigeno.

Gasolina en aceite

Es muy comun que cuando algo se mancha de grasa usemos gasolina para
desmancharlo. Es porque las moléculas de las sustancias que constituyen a la
gasolina (una mezcla de muchas sustancias) y las moléculas de aceite (o grasa) son
no polares. En este caso, la interaccidén eléctrica es minima, puesto que se trata de
interacciones dipolo instantaneo-dipolo inducido. No es la atraccién eléctrica la
principal razén por la que se disuelven entre si las sustancias no polares. Es mas
importante el hecho de que se estan moviendo y, poco a poco, se van dispersando.
Luego, no hay manera de que, de forma espontanea, se vuelvan a reagrupar, es

decir, a separar en gasolina por un lado y aceite (o grasa), por el otro.
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Trabajo del alumno y el profesor

En el desarrollo de la UD se pretende que el alumno tome un papel activo siendo
constructor de su propio conocimiento, realizando actividades que le permitan
reflexionar y discutir sobre la importancia de los conceptos, y desarrollar habilidades
propias de la investigacion cientifica, asi como también participar cooperativamente

durante el proceso ensefianza-aprendizaje.

Para el desempefio del profesor se plantea un papel de profesor guia, en el cual sea:
organizador y conductor de las actividades, moderador de las discusiones, que tome
decisiones sobre el momento pertinente para introducir los conceptos, considere los
conocimientos que los alumnos ya llevan al aula, formule conclusiones de las ideas
principales relacionadas con el tema y relacione la tematica con el entorno de los

estudiantes.

Para los materiales didacticos, se plantean las siguientes actividades: juego, trabajo
de investigacion, dinamicas de grupos cooperativos, actividad experimental y examen

final.
Estrategias y materiales didacticos

Como una medida de accién a la propuesta de Bello (2006) de elaborar estrategias
de ensefanza-aprendizaje basadas en los esquemas representacionales de los

alumnos, y considerando el importante aspecto motivacional, se plantean los



siguientes materiales didacticos: juego, trabajo de investigacion, dindmicas de grupos
cooperativos, actividad experimental y examen final y que se mencionan a

continuacion:

~ Tarea a domicilio “CRUCIGRAMA” ver ANEXO 10 (TCEQ-2) para “preparar la

mente” de los alumnos, antes de la presentacion del tema.

~ Dinadmica de grupo ¢Lo qué sabemos? (LQSEQ-4) ver ANEXO 11, para

“abonar la mente” de los alumnos antes de la presentacién del tema.

~ Presentacion del tema con tecnologia “Power Point” por parte del profesor

(PPEQ-3) ver ANEXO 12, centrado en la naturaleza eléctrica de las particulas.

~ Practica de laboratorio (AEXEQ-5) que le permita a los alumnos aterrizar la

teoria en una actividad experimental concreta ver ANEXO 13.

~ Pequefia investigacion bibliografica que permita conectar lo aprendido con su
entorno y con la historia jPatrimonio de la Humanidad! (IBLEQ-6) ANEXO 14.

~ Como ya se ha comentado reiteradamente, el enlace quimico es un tema muy
dificil de comprender por los alumnos y hay un gran nimero de comentarios
en la literatura donde los autores sugieren el uso de analogias para su
ensefianza, por ejemplo: Licata 1988 propone la siguiente analogia para el
enlace covalente: compartir de manera equitativa el “lunch” de uno seria un
enlace covalente no-polar, compartir de manera no-equitativa el “lunch” seria
un enlace covalente polar y robar el “lunch” de alguien seria un enlace
covalente coordinado. La analogia que se propone para el concepto de enlace
quimico es el de “una liga sostenida por una chica haciendo aerdbics”,
ANEXO 12. Si nosotros jalamos de la liga equitativamente vamos a sentir la
fuerzas de atraccion entre las dos manos, similitud entre la fuerzas de
atraccion que puede haber entre dos particulas de carga distinta a una cierta

distancia. Si la liga es corta la fuerza de atraccion es grande, similitud entre



mMAas cerca estén las particulas mas fuerte es el enlace quimico. Si la liga es
larga la fuerza de atraccion es poca, similitud, entre mas distancia haya entre
las particulas méas débil sera el enlace quimico. Se sugiere llevar una liga
similar a clase para que los alumnos puedan trabajar con ella, y mencionar

que la liga representa un par de electrones.
Sugerencias de evaluacion
Para la evaluacion de los aprendizajes se disefio el siguiente instrumento:
~ Disefio de un examen final (EFLEQ-7) ¢ Qué aprendi? ANEXO 15.
2.3 Evaluacion y validacion de la unidad didactica

Para el proceso de aplicacion y evaluacion de la unidad did4ctica, se consideré como
marco de muestreo (Méndez y colaboradores, 2004) a la poblacion de alumnos del
CCH plantel Azcapotzalco, de la UNAM, realizando un muestreo aleatorio simple
(MAS) para seleccionar 25 alumnos del primer semestre (grupo 117) y 25 alumnos
del quinto semestre (grupo 517), para tener como marco de referencia a los alumnos

de nuevo ingreso y a los alumnos que estan en la fase del propedéutico.

La unidad didactica sobre el concepto de enlace quimico en el aula

En la siguiente tabla se presentan los grupos que participaron durante la aplicaciéon
de la unidad didactica y de los instrumentos.



Asignatura | Quimica | | Quimica V
Grupo 117 517
Instrumento | Aplicacién | Aplicacion
v Inicio | v Inicio
ICASEQ-L | ' Final | v Final
TCEQ-2 v v
PPEQ-3 v v
LQSEQ-4 v v
AEXEQ-5 v v
IBEQ-6 v v
EFEQ-7 v v
UDEQ-8 v v

Inicio de semestre

A continuacion se describe la logistica que se llevd a cabo para la aplicacion de la

unidad didactica, al inicio del semestre del ciclo 2008-1 en el CCH Azcapotzalco:

v' Con el propésito de conocer las ideas previas de los alumnos y compararlas
con las reportadas en la literatura, en una primera sesioén se aplicé el ICASEQ-
1 en los grupos 117 y 517, en esta sesion se solicitdé a los alumnos que
realizaran la tarea de investigacion “CRUCIGRAMA” (TCEQ-2), tarea que
entregarian en la siguiente sesion y que permitiria a los alumnos recordar
conceptos ya estudiados e investigar conceptos nuevos. Una vez analizados
los resultados del ICASEQ-1 se llevé a cabo el disefio de la UD.

v' Disefiada la UD, en una segunda sesion, los alumnos entregaron sus
respectivas tareas del “CRUCIGRAMA” (TCEQ-2). En seguida formaron
equipos cooperativos para que trabajaran la actividad ¢Lo que sabemos?
(LQSEQ-4). Esto primero, con la intencién de saber qué conocimientos previos
tenian los alumnos sobre el concepto de enlace quimico después de haber
resuelto el TCEQ-2 y, segundo, como una estrategia para promover el

los alumnos. se realiz6 la

conflicto cognitivo entre Posteriormente,



presentacion del tema (PPEQ-3), al terminar la presentacion y después de
aclarar algunas dudas relacionadas con el tema, se entregd a los alumnos el
examen final ¢Qué aprendi? (EFEQ-7). En esta sesion quedd como tarea a
los alumnos resolver la investigacion bibliografica jPatrimonio de la
Humanidad! (IBEQ-6).

v Para la tercera sesion, los alumnos entregaron sus tareas (IBEQ-6), la cual fue
resuelta en clase. En esta sesion, los alumnos realizaron la actividad
experimental Clasifica las siguientes sustancias (AEXEQ-5), actividad con la
que termino la UD, al mismo tiempo que entregue a los profesores titulares de

los grupos el instrumento para evaluar la unidad didactica (UDEQ-8).

Fin de semestre

Al término del semestre se realizé6 nuevamente la aplicacion del instrumento para

conocer las ideas previas de los alumnos (ICASEQ-1) de los grupos 117 y 517.

Para la validacion de la UD, se eligié el modelo educativo del Colegio de Ciencias y
Humanidades, porque como sabemos en el colegio se ve al alumno como sujeto de
su aprendizaje, de su formacién y de su cultura y, por consiguiente, elige utilizar
procedimientos pedagogicos participativos, que configuran al profesor como guia
autorizada de un aprendizaje del que responde en primer lugar el propio alumno® 'y
también porque los postulados pedagogicos aprender a aprender, aprender a
hacer y aprender a ser, siguen orientando el quehacer educativo del Colegio.

2. 3.1 Analisis de resultados

? Bazan, J. ). Plan General de Desarrollo del Colegio de Ciencias y Humanidades, 2002-2006.



Para realizar el analisis de los resultados obtenidos durante la aplicacion y
evaluacion de UD, se llevé a cabo un analisis elaborando tablas y graficos (Méndez ,

2004), lo cuales se describen a continuacion:
Concepciones Alternativas o ideas previas, ICASEQ-1

Los alumnos resolvieron el ICASEQ-1 sin manifestar algun tipo de problema, el
instrumento se aplicé antes de iniciar la unidad didactica, asi como también 16

semanas después, es decir casi al finalizar el semestre.

En la siguiente tabla A, se exhibe de manera general las tablas y graficas que se
realizaron para la interpretacion de los resultados obtenidos con el ICASEQ-1 en los
grupos 117 (primer semestre) y 517 (quinto semestre), estas tablas y graficas se

pueden consultar en el ANEXO 16.

Es importante mencionar que, en la tabla y grafica No. 1, se presentan las ideas
previas con el porcentaje de alumnos que seleccionaron el razonamiento A, B, Co D
para justificar su respuesta. Asi mismo, mediante un andlisis se obtuvo la frecuencia
con que los alumnos daban respuestas correctas en el ICASEQ-1, para
posteriormente calcular el porcentaje (%) de respuestas correctas. Con este
porcentaje se elaboraron las tablas y graficas 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 que se
exhiben en el ANEXO 16.

Cuadro A. Tablas y graficas que se realizaron para la interpretacion de los
resultados obtenidos con el ICASEQ-1



GRUPOS

ANTES

DESPUES

117y 517

Tabla y grafica No. 1

“Ideas previas de los grupos
117 y 517 para el concepto
enlace quimico”.

Tabla y gréafica No.2

“Ideas previas de los grupos
117 y 517 para el concepto
enlace quimico”

117

Tabla y grafica No. 3

“Ideas previas de los alumnos
en el grupo 117 (% respuestas
correctas)”.

Tabla y grafica No.4

“Ideas previas de los alumnos
en el grupo 117 (% respuestas
correctas)”.

517

Tabla y grafica No. 5

“Ideas previas de los alumnos
en el grupo 517 (% respuestas
correctas)”

Tabla y gréafica No. 6

“Ideas previas de los alumnos
en el grupo 517 (% respuestas
correctas)”.

117y 517

Tabla y gréafica No. 7

“Ideas previas de los grupos
117 y 517 (% respuestas
correctas)”

Tabla y gréfica No. 8

“Ideas previas de los grupos
117 y 517 (% respuestas
correctas)”

117 antes y después de la

Tabla y gréafica No. 9
“Ideas previas para el
concepto de enlace quimico

unidad didéctica del grupo 117 antes vy
después de la unidad
didactica”.
Tabla y gréafica No. 10
“Ideas previas para el

517 antes y después de la
unidad didéactica

concepto de enlace quimico
del grupo 517 antes vy
después de la unidad
didéctica.

2. 3. 2 Interpretacion de resultados

Ideas previas, antes de aplicar la unidad didactica




Con el ICASEQ-1 aplicado antes de la unidad didactica, y teniendo como
referencia la tabla y grafica 7, se elabor6é el cuadro B consecutivo, donde se
muestran las ideas previas para los grupos 117 y 517 con el % respuestas correctas

para cada item y su relacion con la tematica para el enlace quimico.

Cuadro B. Ideas previas en los grupos 117 y 517, antes de aplicar la unidad

didactica
% Respuestas correctas
Temética Pregunta GRUPO GRUPO Ideas previas
- 117 517
1. La siguiente figura
representa el enlace
quimico entre &tomos
de un mismo elemento
(X), en este enlace
guimico consideras que:
A. Siempre que
atomos se unen
Polaridad de la X Sin Sin Ltire(;tsen;eer;tﬁnggosug
moléculas XXX contestar contestar hay ' un enlgce
XX quimico entre ellos.
R= Siempre  que
atomos se unen
fuertemente unos a
otros, decimos que hay
un enlace quimico entre
ellos.
2. El yodo y el plomo B. La  fuerza
forman una sal de color electrostatica
amarillo establea mantiene unidos a
temperatura ambiente: el los iones del yodo y
Estructura molecular . . el plomo en un
yoduro ’de plomo (II). | Sin Sin compuesto i6nico.
¢Por qué crees que estos | contestar contestar
dos elementos se atraen
y finalmente se unen
formando una sal?




R=  Forman una red
cristalina iénica.

Tipos y propiedades
de enlace quimico

3. ElI diamante (el
material mas duro que
se conoce) y el grafito
(puntilla de los lapices)
estan formados so6lo por
atomos de carbono:
¢ Crees que las
diferencias entre ambos
pueden explicarse por
que, en el grafito, los
atomos de carbono
estan unidos por enlace
covalente vy, en el
Diamante, los &tomos
de carbono estan unidos
por enlace ionico?

R=Si No

(Tacha lo que no
corresponda)

5.0

Sin
contestar

D. Los atomos del

diamante estan
unidos
covalentemente
formando una

sustancia reticular.

Fuerzas
intermoleculares

4. El agua (H,O) y el
sulfuro de hidrégeno
(H,S) tienen formula
guimica similar y
estructuras con forma
de V. A temperatura
ambiente, el agua es un
liquido y el sulfuro de
hidrégeno un gas. La
diferencia de su estado
fisico es debido a la
intensidad con que se
presentan las fuerzas
intermoleculares entre:

(1) Moléculas de H,O

(2) Moléculas de H,S

5.0

32.0

D. La diferencia de
intensidad de las
fuerzas
intermoleculares se
debe a que el agua
es una molécula
polar, mientras que
el H,S es una
molécula no-polar.

Regla del octeto

5. La regla del octeto es
usada para determinar:
(1) Forma de una
molécula

57.0

41.0

A. La regla del
octeto establece
gue un atomo




(2) Namero de enlaces
que forma un atomo

forma enlaces
covalentes al
compartir

electrones para

tener 8 electrones
en la capa de
valencia.

6. ¢(Cudl es la mejor
representacion para el
par de electrones
compartidos en la
molécula?

1)

C. El flGor tiene una

Polaridad del enlace Sin 90 atraccion fuerte por
guimico H F contestar ' el par de electrones
compartidos.
(2)
H ¢ F:
A. La forma resulta
de la repulsién
entre los pares de
7. La molécula del SnCl, glnelc;tzr:;:ss no-
tiene la forma: 19.0 9.0 enlazados y
Estructura molecular | (1)V (2) lineal '
8. ¢Cual de las B. La molécula no-
siguientes moléculas es simétrica contiene
polar? varios atomos
] que
1 son polares
SN
F | F
Polaridad de la| (1) F Sin 9.0
moléculas /‘:U - contestar '
@"
F
|
B
N
F F
(3)
Estructura molecular 14.0 27.0 C.Las moléculas

de las sustancias




9. La sustancia
comercial llamada
“Vaselina” tiene una
textura cremosa, suave
y densa. Basandose en
esto la “Vaselina” podria
ser clasificada en
principio como:

(1) Una  sustancia
molecular covalente.

(2) Una  sustancia
covalente en red
(covalente continuo)

experimentan
fuerzas
intermoleculares
débiles y facilmente
se mueven para
acomodar los
cambios del sélido.

Estructura molecular
y regla de octeto

10. ¢Cual de las
siguientes  estructuras
representa mejor la
molécula del N,Cl,?

BI_\ L
NN

ol \f.:l_

1)

ca, i
/H=H

cL \t.‘.l_

@ )

cL
CL —ll —mHN —CL
cL
3)
CL
CL—HN —H —CL
CL

(4)

5.0

Sin
contestar

C. Laestructura se
debe alarepulsién
entre los 4 pares de
electrones
(incluyendo pares
de enlaces y no-
enlaces) sobre el
atomo de
nitrégeno.




Observaciones

Con el ICASEQ-1, se analizé el porcentaje de respuestas que los alumnos
seleccionaron para A, B, C o D, y se reportan en la tabla y grafica 1 (ver ANEXO
15), de este andlisis, en la tabla siguiente se presentan las ideas previas que tuvieron

un mayor porcentaje:

Tematica

Ideas previas

Grupo 117

Grupo 517

Tipos de enlace
guimico

Un i0n positivo estara
enlazado a cualquier i6n
negativo.

v

v

Enlace iénico

El resultado de la
atraccion entre dos iones
de cargas opuestas es la
neutralizacion o
cancelacion de las cargas,
lo que produce la
formacion de una
molécula neutra.

Tipos 'y
propiedades de
enlace quimico

Los enlaces covalentes
son mas débiles que los
enlaces ionicos.

Fuerzas
intermoleculares

La diferencia en la
intensidad de las fuerzas
intermoleculares es debida
a la diferencia de
polaridad en las
moléculas.

Los enlaces en el H,S se
rompen facilmente,
mientras que los del agua
no.

Regla del octeto

La regla del octeto
establece que un atomo
forma enlaces covalentes
al compartir electrones
para tener 8 electrones en
la capa de valencia.

Polaridad del
enlace quimico

Como el hidrogeno y el
fltor forman un enlace
covalente el par de
electrones debe ser




localizado centralmente.

Los dos enlaces azufre-
cloruro son igualmente
repelidos hacia una
Estructura posicion lineal como lo v v
molecular muestra la estructura
punto electron del SnCl,.

e .. balial
<Gl & 3 = Cl

= o= e

Los electrones no-
enlazados sobre un 4tomo
Polaridad de la | en la molécula producen v v
moléculas un dipolo y
consecuentemente una
molécula polar.

La alta viscosidad de la

Estructura sustancia resulta de la red v v

molecular .
covalente continua.
La electronegatividad del

Estructura nitrébgeno requiere que el

molecular y regla geno req g v v

doble 6 triple enlace

de octeto

siempre este presente.

Como se puede observar ambos grupos en general presentan deficiencias para el
concepto de enlace quimico, ya que es alto el porcentaje de alumnos que
seleccionan estas ideas previas, las cuales estan relacionadas con la tematica de:
tipos y propiedades de enlace quimico, polaridad y estructura molecular. Para la
tematica de fuerzas intermoleculares, solo se manifiestan estas ideas previas en el

grupo 117 y para la regla del octeto solamente en el grupo 517.

De la grafica 1, podemos ver claramente que, a pesar de que el grupo 517 ya cursé
la quimica | y Il del plan de estudios de CCH, los esquemas de las ideas previas no
son completamente diferentes, es decir, no se encuentran diferencias significativas
en cuanto a las ideas previas entre alumnos de primer semestre y alumnos que estan

cursando la asignatura de quimica Ill como propedéutico.



Haciendo un analisis de los datos reportados para el grupo 117 y 517, en las graficas
3, 5y 7, podemos afirmar nuevamente que no existe una diferencia significativa de

resultados, aln cuando se trata de las respuestas correctas en el ICASEQ-1.

Con el cuadro B, logramos comprobar lo anterior, ademas de que las preguntas 1y 2
no son contestadas correctamente, en ninguno de los dos grupos, se pudo observar
que las preguntas resultaron confusas para los alumnos. De esta manera, el
porcentaje de respuestas correctas para ambos grupos resulta estar entre el 5 y el
50. También, se observan resultados con un mayor porcentaje para la aplicacion de
la regla de octeto, de igual forma, en grupo 517 se refleja un 32 % de respuestas
correctas para la pregunta 4, la cual esta relacionada con la tematica de fuerzas
intermoleculares y esto parece logico, siendo que este grupo ya cursd en su primer
semestre la Unidad |. Agua del programa de Quimica I, del plan de estudios del CCH.
Con este esquema general para los grupos 117 y 517, se procedi6 al disefio de los

materiales didacticos y a la aplicacion de la unidad didactica.

Material didactico

Sobre los resultados obtenidos con el material didactico, se expresan textualmente
algunos de los comentarios y sugerencias realizados por los alumnos del grupo 117 y
517, durante la aplicacion de la unidad didactica; en el ANEXO 17 se adjuntan

algunos de los materiales resueltos por los alumnos de los grupos 117 y 517.
Crucigrama (ANEXO 10)

En particular, éste fue el instrumento que dej6 ver mas dificultades para su
resolucion. Expresaré textualmente algunas de las opiniones de los alumnos: “me
confundia”, “los crucigramas son de una palabra no de una frase”, “no me parecio el
crucigrama porque le faltaban cuadritos”, “me tardé mucho”, “no especificaba bien lo

que estaba pidiendo”, “el crucigrama me traumao”, etc....



¢ Lo que sabemos? (LQSEQ-4) ANEXO 11

En la dinamica de grupo, los alumnos participaron activamente, mostrando
conocimientos sobre el concepto de enlace quimico. Esto porque mas del 90 %
contestaron correctamente el cuestionario de la pagina 3, identificando el concepto
como: “la fuerza de atraccién que mantiene unidos a los atomos”. Ademas, todos los
alumnos pudieron identificar las fuerzas de atraccion y de repulsion representadas en

el diagrama de la péagina 4.
Presentacion del tema por parte del profesor (PPEQ-3) ANEXO 12

Se trata de una presentacion con tecnologia Power Point centrada en la naturaleza
eléctrica de las particulas. Los alumnos opinaron: “lo mas entretenido fueron las
diapositivas”, “los materiales eran muy abundantes y si se entendian”, “Las clases
son buenas viendo tipo pelicula”, “me agradan las clases”, “me agradd”, “que fueron
muy interesantes las clases y ademas que aprendi a investigar”, “las clases con
diapositivas fueron mas claras y el patrimonio de la humanidad fue mas complicado”,
“fueron actividades, aunque muy rapidas, muy buenas, pues se aprendio”, “fue un
buen método de aprendizaje”, “estos cuestionarios son de mucha utilidad ya que asi
se hace mas dinamico y fluido el trabajo”, “buen material para trabajar en la clase,
resulta atractiva y poco tediosa”, “fue un repaso que me agrado, puesto que ya no
nos acordabamos lo del enlace quimico, y con esto resolvimos nuestras dudas”,
“necesito que me ensefien la mayoria referente al tema”, “me tardé mucho en
encontrar las respuestas”, “hacer actividades mas faciles puede ayudar a un mejor
entendimiento”, “que los cuestionarios estuvieran un poco mas féaciles”, “fue
interesante el tema pero aun asi en los cuestionarios habia confusion porque no

especificaban bien lo que queria”, “me parece interesante que se implementen estos

programas fuera del programa del semestre, ya que se nos da una pequefia



introduccion de lo que veremos después”, “la dltima actividad no contenia
bibliografia”, “es importante que sepa que todos los temas que aplicé se me hicieron
interesante y que ponga bibliografia”, “que todo fue muy interesante aunque un poco
dificil y tedioso”, “creo que deberian darnos un resumen pequefio antes de hacer un

trabajo asi”.

Cabe mencionar que hubo una mayor participacion por parte de los alumnos de
nuevo ingreso para dar sus comentarios en la evaluacion de los materiales

didacticos.

La practica de laboratorio (AEXEQ-5) ANEXO 13

Los alumnos pudieron concretar lo aprendido en la unidad didactica.
Investigacion bibliogréafica (IBLEQ-6) ANEXO 14

Los alumnos mostraron interés al resolverla esta pequefia investigacion titulada

jPatrimonio de la Humanidad!
Evaluacion de los aprendizajes (EFLEQ-7) ANEXO 15

Con el instrumento denominado ¢Qué aprendi? los alumnos lograron identificar
¢ Como seria la clasificacién de las sustancias que nos rodean?, ¢Qué es el enlace
quimico?, ¢Qué es una interaccion eléctrica?, ¢ CoOmo y cuales son las interacciones
nacleo-electrénicas?, ¢Como y cuales son las interacciones particula-particula? e

interpretar ¢ COmo se forma un enlace quimico?.

De las preguntas abiertas en el examen, cabe mencionar que los alumnos
presentaron una gran dificultad para describir la respuesta, lo cual resulta légico,
pues, como sabemos este tipo de preguntas requiere para ser contestada al menos

un parrafo, ademas de que debe estar bien explicada (Chamizo, 2007).

Ideas previas, después de aplicar la unidad didactica



Una vez aplicado nuevamente el ICASEQ-1 y teniendo como referencia la tabla y
gréfica 8, se elaboro el cuadro C consecutivo, donde se muestran las ideas previas
para los grupos 117 y 517 con el % respuestas correctas para cada item y su

relacion con la tematica para el enlace quimico.

Cuadro C. Ideas previas en los grupos 117 y 517, después de aplicar la unidad

didactica
Tematica Pregunta % Respuestas correctas Ideas previas
Grupo 117 Grupo 517
1. La siguiente
figura representa el
enlace quimico
entre 4tomos de un
mismo elemento .
A. Siempre que
(X), en este enlace ALOMOS Se
guimico consideras unen
. que: fuertemente
Tipos de enlace 22.0 unos a otros
Quimico X : _ ;
XXX decimos que
XX hay un enlace
R= No es guimico entre
) ellos.
necesario que los
atomos de X
adquieran cargas
de distinto signo
para unirse
2. Elyodoy el
plomo forman una
sal de color amarillo
estable a
B. Lafuerza
temperatura "
ambiente: el yoduro ﬁql(;(r:]ttrigﬁ;atlca
de plomo (Il). ¢ Por unidos a los
Enlace iénico qué crees que estos 11.0 . del vodo
dos elementos se |on|es| eyo
atraen y finalmente y €l plomo en
se unen formando un compuesto
una sal? ionico.
R= Forman una
red cristalina
ibnica
Tipos y propiedades 28.0 D. Los &tomos




de enlace quimico

3. El diamante (el
material més duro
que se conoce) y el
grafito (puntilla de
los lapices) estan
formados so6lo por

atomos de carbono:

¢ Crees que las
diferencias entre
ambos pueden
explicarse porque,
en el grafito, los
atomos de carbono
estan unidos por
enlace covalente y,
en el diamante, los
atomos de carbono
estan unidos por
enlace io6nico?

R= Si No

(Tacha lo que no
corresponda)

del diamante
estan unidos
formando una
sustancia
reticular.

Fuerzas
intermoleculares

4. El agua (H,O) y
el sulfuro de
hidrégeno (H,S)
tienen formula
quimica similar y
estructuras con
formade V. A
temperatura
ambiente, el agua
es un liquido y el
sulfuro de
hidrégeno un gas.
La diferencia de su
estado fisico es
debido a la
intensidad con que
se presentan las
fuerzas
intermoleculares
entre:

(1) Moléculas de
H.O

(2) Moléculas de
H,S

6.0

D. La diferencia
de intensidad
de las fuerzas
intermoleculare
s sedebe aque
el agua es una
molécula polar,
mientras que el
H,S es una
molécula no-
polar.




5. Laregla del
octeto es usada

A. Laregladel
octeto
establece que
un dtomo forma

para determinar: enlaces
Regla del octeto (1) Eorma de una 33.0 covalent_es al
molécula compartir
(2) Niumero de electrones para
enlaces que forma tener 8
un atomo electrones en la
capade
valencia.
6. ¢ Cual es la mejor
representacién para
el par de electrones
compartidos en la
molécula? C. El fluor tiene
D) una atraccion
Polaridad del enlace . 6.0 fuerte por el
guimico H <F: ' par de
+e electrones
compartidos.
(2
H ¢ F2
A. Laforma
resulta de la
7. La molécula del repulsion entre
Estructura molecular | SnCl,tiene la forma: 0.0 los pares de
(1)V (2) lineal electrones
enlazados y no-
enlazados
8. ¢ Cual de las
siguientes
moléculas es polar?
|F
L B. La molécula
Polaridad de la @ no-simétrica
moléculas PN 0.0 gontlene varios
. . atomos que
(2) son polares
(3)




9. La sustancia
comercial llamada
“Vaselina” tiene una
textura cremosa,
suave y densa.
Basandose en esto

C. Las

moléculas de
las sustancias
experimentan

w C . fuerzas
la *Vaselina” podria intermoleculare
Estructura molecular | ser clasificada en 11.0 L
L ) s débiles y
principio como: L
. facilmente se
(1) Una sustancia
mueven para
molecular
acomodar los
covalente. )
. cambios del
(2) Una sustancia )
sélido.
covalente en red
(covalente continuo)
10. ;Cual de las
siguientes
estructuras
representa mejor la
molécula del N,Cl,?
ci L
N
—M
oL \u C.La
) estructura se
- a debe a !a
“\H " repulsion entre
< _\u los 4 pares de
Estructura molecular cL 6.0 electrones
y regla de octeto ) ) (incluyendo
pares de

cL
CL —N —nN —CL
cL

3)

cL
cL—N —HN —<L
cL

(4)

enlaces y no-
enlaces) sobre
el &tomo de
nitrégeno.




Observaciones

En la tabla y gréafica 2 ( ver ANEXO 16), se observa que después de aplicar la unidad
didactica hay una modificacion significativa en los esquemas de las ideas previas de

ambos grupos.

La tabla y gréfica 4 ( ver ANEXO 16), muestran un mayor porcentaje de respuestas

correctas en el grupo 117, después de aplicar la unidad didactica.

De los resultados reportados en la tabla y gréfica No. 6 (ver ANEXO 16) para el
grupo 517, se observa un elevado aumento en el nUmero de respuestas correctas.
Esto, lleva a deducir que los alumnos lograron un acercamiento hacia la comprension
del concepto de enlace quimico. Con el cuadro C, pude observar que los alumnos
responden las preguntas 1, 2, 3 y 10, lo cual indica que los alumnos comprenden
mejor los tipos y las propiedades de los enlaces quimicos, asi como la estructura
molecular de las sustancias, sin embargo, la pregunta 1 resultdé ser confusa en su
planteamiento, y todavia persisten en los alumnos dificultades para comprender la
polaridad de las moléculas y las fuerzas de repulsion entre las particulas

involucradas en la estructura molecular de las sustancias.



En la tabla y gréfica 8, podemos observar que se incrementa el porcentaje de

respuestas correctas en ambos grupos, después de aplicar la unidad didactica.

En la tabla y gréfica 9, se muestra el cambio significativo de las ideas previas en el
grupo 117 para antes y después de la unidad didactica.

Con la tabla y gréfica 10, se exhiben las ideas previas en el grupo 517 antes y
después de la unidad didactica. Las diferencias encontradas en ambos esquemas,
sugieren que con las estrategias utilizadas en general los alumnos alcanzaron una
mejor la comprension del concepto enlace quimico. En este cambio, se observa de
las preguntas 2, 3 y 10 una mejora en la comprension de: las fuerzas electrostaticas
y los tipos y propiedades del enlace quimico; sin embargo, de las pregunta 4,6, 7y 8
podemos deducir que en los alumnos persiste una confusion en los siguientes
aspectos, primero en comprender la polaridad de las moléculas, aunque si alcanzan
a identificar que algunos elementos tienen atraccion hacia los electrones del enlace,
en segundo con una mayor incidencia, en la funcién de los electrones enlazados y
no-enlazados para la formacién de la estructura molecular de una sustancia, y
finalmente en menor grado, para comprender cémo las fuerzas de repulsion que
existen entre particulas con cargas del mismo signo intervienen en la estructura

molecular de las sustancias.

Material didactico

Por los resultados, comentarios y sugerencias obtenidos de los alumnos durante el
desarrollo de la unidad didactica, se pudo percibir que los materiales funcionaron
positivamente en el desarrollo de la unidad didactica ( algunos de los materiales
elaborados por los alumnos se pueden consultar en el ANEXO 15), es decir, con el
“CRUCIGRAMA” los alumnos se mantuvieron perceptivos a las demas actividades,
ameén de que este instrumento fue de gran apoyo para la dinamica de grupo ¢ Lo que
sabemos? con la que los estudiantes pudieron repasar y exponer exitosamente sus
conocimientos sobre el concepto de enlace quimico, utilizando como modelo la

naturaleza eléctrica de la particula.



De la investigacion bibliografia jPatrimonio de la humanidad!, se considera que los
profesores de ciencia deberiamos trabajar mas el aspecto historico en nuestros
programas de quimica, la actividad tuvo en general una gran aceptacion, aunque
demasiados contenidos y poco tiempo para que lo alumnos pudieran realizar una

investigacion profunda.

En el examen final ¢(Qué aprendi?, los alumnos en general al resolver el mapa
conceptual lograron reconocer al enlace quimico como una interaccion de naturaleza
eléctrica, describir a los enlaces quimicos como la interaccion eléctrica entre nucleos
y electrones y clasificar a las sustancias segun la estructura de las interacciones

entre particulas.



CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en este proyecto, se puede concluir en primer lugar
que el disefio de la unidad didactica permitio llevar a cabo eficientemente la
planeacién y organizaciéon del proceso ensefianza-aprendizaje del concepto,
mejorando de esta manera el desempefio docente, en el mismo esquema, facilitd la
construccion del concepto de enlace quimico, a través del desarrollo, la seleccion, y
aplicacion de las actividades estratégicas, y de la actualizacion, integracion y

selecciéon de contenidos.

Ademas, la propuesta basada en la interaccidon eléctrica de las particulas ayudo a
presentar de una manera mas sencilla un tema muy abstracto como lo es el concepto

de enlace quimico.

Es importante mencionar que en esta propuesta las estrategias se disefiaron e
implementaron haciendo énfasis en la interaccion eléctrica entre las particulas, y no
como una serie de modelos diversos (Garcia-Franco, 2003), de forma de que los
estudiantes pudieran comprender el concepto de enlace quimico, como producto de

la interaccion de las particulas.

En segundo lugar y para dar respuesta a la pregunta de la investigacion, se
considera que en un primer acercamiento, haber utilizado el modelo sencillo e
integral basado en la naturaleza eléctrica entre las particulas para la comprension del
concepto de enlace quimico, permiti6 a los alumnos la construccion gradual del
concepto, logrando de esta manera un aprendizaje significativo tanto en los alumnos
de primer ingreso como en alumnos del quinto semestre, ya que durante el desarrollo

de la unidad didactica los alumnos alcanzaron a:

~ Reconocer e identificar al enlace quimico como la interaccion entre particulas

cargadas eléctricamente.



~ ldentificar a los enlaces quimicos como la interaccién eléctrica entre nacleos y

electrones.

~ Clasificar a las sustancias segun sus propiedades fisicas resultantes de las
interacciones electrostaticas o fuerzas intermoleculares que hay entre las

particulas.

Antes de la aplicacion de la unidad didactica, en los grupos 117 y 517 se pudieron
observar deficiencias en el conocimiento del concepto de enlace quimico. Por otro
lado, las ideas previas no presentaban diferencias significativas, aun y cuando uno
de los grupos ya habia tomado dos cursos de quimica, algo que llamé la atencién fue
que la gran mayoria de los alumnos aplicaban la regla de octeto para explicar el

concepto de enlace quimico y, como sabemos, este modelo tiene sus limitaciones.

Durante la aplicacion de la unidad didactica, se encontré que los tiempos para la
propuesta fueron insuficientes, creo que lo mas recomendable seria aplicar la unidad
didactica dentro de un curso regular con los tiempos establecidos por el programa de
quimica Il del CCH, ademas, reestructurar algunos de los materiales didacticos
considerando los comentarios y sugerencias que los alumnos expusieron durante el

desarrollo de la unidad didactica.

Después de aplicar la unidad didactica en ambos grupos, hubo un incremento en el
namero de respuestas correctas y una disminucion en la aplicacion de la regla del
octeto. Al comparar los resultados de los grupos del primero y quinto semestre, el
cambio en los esquemas de las ideas previas fue significativo, lo cual lleva a testificar
que las estrategias logran modificar las concepciones de los alumnos, sin embargo,
el trabajo de tesis me permitié ver que los alumnos siguen mostrando dificultad para
comprender “la polaridad de las moléculas y la fuerza de repulsion que existe entre

particulas con cargas del mismo signo”.



Por ello, mis sugerencias son: disefiar una unidad didactica para el concepto de
polaridad y una mas para el concepto de energia de enlace, antes de entrar al
estudio de las teméticas de reaccién quimica y estructura quimica.

De esta manera, el concepto enlace quimico se introduciria de manera gradual en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Bajo este esquema y en la linea del constructivismo, considero que este trabajo de
tesis ademas de proponer el disefio de una unidad didactica, promueve: una linea
dindmica de investigacion didactica en quimica, como lo es la ensefianza del
concepto de enlace quimico en el bachillerato, utilizando un modelo integral basado
en la naturaleza eléctrica de las particulas. Ademas, deja ver una recomendacion
para una renovacion y disminucion de contenidos dentro del programa curricular de

quimica en el Colegio de Ciencias y Humanidades.



REFLEXIONES

Considero que la MADEMS vy la realizacion del presente trabajo de tesis como
parte de mi formacién y actualizaciéon como docente del CCH, me ha permitido
profundizar los conocimientos sobre la psicopedagogia, la didactica de la
quimica, y la serie de cambios psicobiolégicos-sociales por los que atraviesan
nuestros alumnos del bachillerato, de la misma manera, he adquirido
importantes herramientas conceptuales y metodoldgicas con las cuales los
profesores de la quimica podemos mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje
de los conceptos abstractos, ademas de que en una forma rigurosa e integral
he logrado profundizar y actualizar los conocimientos disciplinarios. Sin
embargo, en este contexto seria poco realista, por un lado, no tener presente
el corto tiempo y los extensos programas del bachillerato que de alguna
manera obstaculizan la labor de los profesores investigadores en el aula, y
por el otro no sensibilizarse a las problematicas de cambios psicobiolégicos-

sociales que viven dia con dia nuestros alumnos del bachillerato.

Como un intento de autocritica me surgen las siguientes preguntas ¢Los
resultados obtenidos serian extensivos si se aplicara la unidad didactica en
cualquier institucion de educacion media superior? ¢Qué resultados se
obtendrian con estudiantes de secundaria? ¢Cambiarian los resultados si
diseflamos, validamos y aplicamos un instrumento para evaluar las
concepciones alternativas de los alumnos sobre el enlace quimico,
considerando el nivel académico que tiene los alumnos del CCH? Y esta
altima pregunta surge, porque, a pesar de que se llevo a cabo una revision
cuidadosa de los cuestionarios sugeridos en la literatura (Peterson, 1989;
Nufiez, 2001 y Riboldi, 2004) para detectar ideas previas sobre el concepto
de enlace quimico en el bachillerato, se encontr6 que la mayoria de las
preguntas demandaban a los alumnos un nivel mas elevado de conocimientos,
por ello, se recomendaria el disefio y la valoracion de un instrumento ad-hoc

para el bachillerato.
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ANEXO 2. Disefio de un mapa conceptual para la elaboracién de una
unidad didéactica con el modelo de Gomez Crespo, 1993.
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ANEXO 6. Instrumento para evaluar las concepciones alternativas de los
alumnos sobre el enlace quimico (ICASEQ-1).
INSTRUCCIONES PARA RESOLVER EL EXAMEN
Este examen consiste de 10 preguntas las cuales examinan tu conocimiento sobre el
concepto de enlace quimico.
Cada pregunta tiene dos partes: Una respuesta de opcién mdltiple seguida de un
razonamiento de opcién multiple. Para cada pregunta deberas seleccionar una
respuesta de opcion multiple y un razonamiento de opcion multiple.
1. Lee cuidadosamente cada una de las preguntas.
2. Toma tiempo para considerar y reflexionar tu respuesta
3. Anota tus respuestas dentro de los cuadros de la hoja de respuestas.

Pregunta

Ejemplo 5. Razonamiento

4. Lee el grupo de razonamientos posibles para tu respuesta.
5. Selecciona cuidadosamente el razonamiento que mejor se ajusta al pensamiento que
utilizaste
para contestar la pregunta.
6. Reporta tu respuesta en el cuadro correspondiente al razonamiento.

Pregunta

Ejemplo 5. Razonamiento

7. Si cambias de opinion sobre alguna de tus respuestas, tacha con una cruz el cuadroy
coloca a un
lado del mismo la nueva seleccion.

Pregunta

Ejemplo 5. Razonamiento JE(

En la hoja de respuestas NO OLVIDES ANOTAR TU NOMBRE Y GRUPO.

Iy ,
Qs> GRACIAS POR TU PARTICIPACION



EXAMEN SOBRE ENLACE QUIMICO

Nombre del
alumno:

Grupo:

Edad: X

ICASEQ-1

Preguntas.

1.

10.

[]

NN A N N N

"@!@f
|

Razonamiento

Razonamiento

Razonamiento

Razonamiento

Razonamiento

Razonamiento

Razonamiento

Razonamiento

Razonamiento

NN N N N N

Razonamiento

GRACIAS POR TU PARTICIPACION



EXAMEN SOBRE ENLACE QUIMICO ICASEQ-1
<< Preguntas >>

1. La siguiente figura representa el enlace quimico entre &tomos de un mismo elemento (X), en
este enlace quimico consideras que:

X
XXX
XX

(1) Los atomos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.

(2) No es necesario que los atomos de X adquieran cargas de distinto signo para unirse.

(3) Depende de cual sea la identidad de X para determinar si adquieren o no cargas de distinto
signo para unirse.

Razonamiento:

(A) Siempre que atomos se unen fuertemente unos a otros, decimos que hay un enlace
quimico entre ellos.

(B) Los enlaces idnicos ocurren entre moléculas o entre diferentes partes de una gran
molécula.

(C) Los “enlaces” o “fuerzas” explican cdmo se mueven las particulas.

(D) Un i6n positivo estara enlazado a cualquier i6n negativo.

2. El yodo y el plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente: el
yoduro de plomo (I1). ¢Por qué crees que estos dos elementos se atraen y finalmente se unen
formando una sal?

a- Porque el yodo es un no-metal y el plomo, un metal, y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- Forman una red cristalina idnica.

d- Al unirse, el yodo completa su octeto y el plomo cumple su mision cediéndole sus
electrones.

Razonamiento:

(A) La razén por la que se forma un enlace entre los iones yoduro y los iones potasio es
que un electrdn ha sido transferido de ellos.

(B) La fuerza electrostatica mantiene unidos a los iones del yodo y del plomo en un
compuesto iénico.

(C) El resultado de la atraccion entre dos iones de cargas opuestas es la neutralizacion o
cancelacion de las cargas, lo que produce la formacion de una molécula neutra.

(D) La causa del enlace idnico es que cada uno de los elementos completara el octeto
electronico.



ICASEQ-1

3. El diamante (el material mas duro que se conoce) y el grafito (puntilla de los lapices) estan
formados sélo por 4tomos de carbono.

¢Crees que las diferencias entre ambos pueden explicarse por qué, en el grafito, los &tomos de
carbono estan unidos por enlace covalente y, en el diamante, los atomos de carbono estan
unidos por el enlace i6nico?

Si No (Selecciona la que no corresponda)
Razonamiento:

(A) Los enlaces covalentes son mas débiles que los enlaces idnicos.
(B) Los compuestos ionicos estan formados por moléculas discretas y neutras, y los
enlaces al interior de estas moléculas son mas fuertes que los enlaces entre las moléculas.
(C) Los enlaces idnicos y los enlaces metalicos, no son realmente enlaces, como los enlaces
covalentes.
(D) Los atomos del diamante estan unidos formando una sustancia reticular.

4. El agua (H;0) y el sulfuro de hidrégeno (H.S) tienen formula quimica similar y estructuras
V-shaped. A temperatura ambiente , el agua es un liquido y el sulfuro de hidrégeno un gas. La
diferencia de su estado fisico es debido a la intensidad con que se presentan las fuerzas
intermoleculares entre:

(1) Moléculas de H,O (2) Moléculas de H,S
Razonamiento:

(A) La diferencia de intensidad de las fuerzas intermoleculares es debido a la intensidad del
Enlace covalente de O-Hy S—H.

(B) Los enlaces en el H,S se rompen facilmente, mientras que los del agua no.

(C) La diferencia en la intensidad de las fuerzas intermoleculares es debida a la diferencia de
polaridad en las moléculas.

(D) La diferencia de intensidad de las fuerzas intermoleculares se debe a que el agua es una
molécula polar, mientras que el H,S es una molécula no-polar.

5. La regla del octeto es usada para determinar:
(1) Forma de una molécula (2) Numero de enlaces que forma un atomo
Razonamiento:

(A) Laregla del octeto establece que un atomo forma enlaces covalentes al compartir electrones
para tener 8 electrones en la capa de valencia.

(B) La regla del octeto establece que el nimero de enlaces formados es igual al nimero de
electrones en la Gltima capa.

(C) La regla del octeto establece que la forma de una molécula depende del nimero de pares de
electrones compartidos.

(D) La regla del octeto establece que la forma de una molécula se debe a los cuatro pares de
electrones localizados en posicidn tetraédrica.



ICASEQ-1
6. ¢ Cual es la mejor representacion para el par de electrones compartidos en la molécula?

1) (2)

Razonamiento:

A) Los electrones no-enlazados influencian la posicion del enlace sobre el par de electrones
compartidos.
(B) Como el hidrogeno y el fluor forman un enlace covalente el par de electrones debe ser
localizado centralmente.
(C) El fluor tiene una atraccion fuerte por el par de electrones compartidos.
(D) El atomo del fldor es mayor que el atomo de hidrégeno y ejerce un mayor control sobre el
par de electrones compartidos.

7. La molécula del SnCl, tiene la forma:

Qv (2) lineal

Razonamiento:

(A) La forma resulta de la repulsion entre los pares de electrones enlazados y no-enlazados.

(B) La forma resulta de la repulsidn entre los pares de electrones no-enlazados.

(C) Los dos enlaces azufre-cloruro son igualmente repelidos hacia una posicion lineal como lo
muestra la estructura punto electrén del SnCl,.

W e X ox
X —

Ean A 3 - 'le-

w0 u » ul .

o e Wow

(D) La alta electronegatividad del Cloro comparada con la del azufre es el factor que mas
influye en la forma de la molécula.



ICASEQ-1

8. ¢Cual de las siguientes moléculas es polar?

1) (2) ©)
|F -y |:| - ||:
2
AR F F 7N
P F F
F

Razonamiento:

(A) La polaridad de la molécula es debida a la alta electronegatividad del fluor.

(B) La molécula no-simétrica contiene varios a&tomos que son polares.

(C) Los electrones no-enlazados sobre un atomo en la molécula produce un dipolo y
consecuentemente una molécula polar.

(D)Una gran diferencia en las electronegatividades de los a&tomos involucrados en el enlace
forma una molécula polar.

9. La sustancia comercial llamada “Vaselina” tiene una textura cremosa, suave y densa.
Basandose en esto la “Vaselina” podria ser clasificada en principio como:

(1) Una sustancia molecular covalente (2) Una sustancia covalente en red (covalente
continuo)

Razonamiento:

(A) La sustancia tiene una estructura en red lineal continua.

(B) La alta viscosidad de la sustancia resulta de la red covalente continua.

(C) Las moléculas de las sustancias experimentan fuerzas intermoleculares débiles y facilmente
se mueven para acomodar los cambios del solido.

(D) Los enlaces dentro de las moléculas de las sustancia se rompen facilmente para acomodar
los cambios en la forma del s6lido.



ICASEQ-1

10. ¢Cudl de las siguientes estructuras representa mejor la molécula del N,Cl,?

(1) Cl cl (2}
S Y Cl cl
il WN— \',—f"
Vi ™~ Cl [ \
cl a’ cl
(3) y Cl (4) y Cl
Cl— NN —Cl 1 N—N-—Cl
- o S
Cl Cl

Razonamiento:

(A) La electronegatividad del nitrégeno requiere que el doble 6 triple enlace siempre este
presente.

(B) La estructura se debe a los 5 pares de electrones (incluyendo pares de enlace y no-enlace)
sobre el &tomo de nitrégeno.

(C) Laestructura se debe a la repulsion entre los 4 pares de electrones (incluyendo pares de
enlaces y no-enlaces) sobre el &omo de nitrégeno.

(D) La estructura se debe a la repulsion entre los enlaces de la molécula.
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ANEXO 10. Actividad extra clase: “CRUCIGRAMA”. TCEQ-2

Nombre del alumno:

Grupo:

Resuelve correctamente el siguiente crucigrama relacionado con el tema de Enlace
Quimico.




HORIZONTALES: TCEQ-2
1. Interacciones nicleo-electrénicas dentro de las particulas.
3. Electrones de la capa mas externa de un atomo.
5. Medida de qué tan equitativamente se comparten los electrones entre los
atomos que forman un enlace quimico.
7. Agua, ejemplo de sustancias...
9. Fuerzas de atraccion que existen entre moléculas covalentes polares.
11. Particulas quimicas cargadas.
13. Nucleos positivos y electrones negativos
15. Enlace formado por un par de electrones compartidos.
17. Dos 0 més atomos unidos por enlaces covalentes; la unidad fundamental mas
pequefia de una sustancia molecular.
19. Oro, ejemplo de sustancias....
21. Enlace en el que los electrones de enlace tienen relativa libertad para moverse por toda la
estructura tridimensional.
23. Diamante, ejemplo de sustancias...
25. La porcion con carga positiva de un a&tomo; es muy pequefia y densa y esta constituida por
protones y neutrones.
27. Representacion de dos cargas iguales pero de signo opuesto separadas por una cierta distancia.
VERTICALES
1. Fuerzas de atraccion a corta distancia que operan entre las particulas que constituyen
las unidades de una sustancia liquida o sélida. Estas mismas fuerzas hacen que los
gases se licuen o solidifiquen a temperaturas bajas y presiones altas.
2. Cloruro de sodio, ejemplo de sustancias...
4. Fuerza de atraccion que mantiene unidos los atomos de los compuestos.
6. Enlace quimico que se forma entre particulas de cargas opuestas

8. Particula quimica mononuclear neutra

Bibliografia sugerida para consulta:

a) Hill W. John and Kolb K. Doris, Quimica para el nuevo milenio, 82. Edicién, PRENTICE HALL, México,
1999.

b) Brown L. Theodore et al., Quimica. La ciencia central, 92. Edicion, PEARSON Educacion, México, 2004.



HOJA CON RESPUESTAS:

HORIZONTALES:

1. Fuerzas intramoleculares

3. Electrones de valencia

5. Polaridad

7. Sustancias moleculares

9. Interacciones dipolo

11.

13.

15.

17.

19.

21.

23.

25.

217.

lones

Carga de las subparticulas
Enlace covalente

Molécula

Sustancias metalicas

Enlace metalico

Sustancias covalentes reticulares
Nucleos

Momento dipolo

VERTICALES

1. Fuerzas intermoleculares

2. Sustancias ionicas

4. Enlace quimico

6. Enlace io6nico

8. Atomo

TCEQ-2



ANEXO 11. Actividad en el aula: ¢Lo que sabemos?. LQSEQ-4

Grupo:
Alumnos:

¢LO QUE SABEMOS?
Contesta adecuadamente las siguientes preguntas:
I. Cuando escuchamos hablar sobre “Enlace Quimico” nosotros:

a) Detestamos:

b) Nada nos gustaria mas:

¢) Nos gusta:

d) Necesitamos:

e) Deseamos:

) Algo que hacemos bien:




LQSEQ-4

I1. En quimica se describen las sustancias desde tres puntos de vista : macroscopico,
microscopico o atomico y simbolico. Describan mediante un dibujo (a detalle) el enlace
quimico desde esas tres perspectivas para las siguientes sustancias:

Agua, Diamante, Oro, NaCl, NaCl/Aguay Agua/Alcohol.



LQSEQ-4

I11. Lee las siguientes afirmaciones y sefiala con V las verdaderas y con F las falsas’.

1. El enlace quimico, en el sentido de fuerzas que mantiene unidos a 4tomos o grupos
de &atomos; hace referencia a distintas fuerzas, destacandose las atracciones
electrostaticas y no electrostaticas. (V)

2. Los enlaces ionicos y covalentes constituyen casos extremos del enlace, pudiendo
existir en el enlace cierto caracter ionico y cierto caracter covalente. (V)

3. Al formarse un enlace quimico se alcanza un estado de menor energia , siendo menos
estable que los &tomos separados. ( F )

4. Al formarse un enlace quimico los atomos tienden a adquirir una configuracion mas
estable. (V)

5. Los enlaces electrovalente y covalente explican la formacion de los compuestos y el
enlace metalico; el enlace puente de hidrogeno y las fuerzas de Van der Waals explican
los estados de la materia y cambios de estado. (V)

6. Cuando ocurre un cambio quimico se forma un enlace quimico y el compuesto
resultante es diferente a los &tomos que lo han formado (V)

7. El enlace quimico puede entenderse como la fuerza de atraccion que mantiene unidos
a los 4&tomos. (V)

8. El enlace quimico se produce por interacciones electrostaticas entre los iones, en
cambio el enlace covalente se produce al compartir electrones entre dos atomos unidos.

(V)
9. Las fuerzas atraccién que mantiene unidos a los iones en las redes son fuerzas
electrostaticas fuertes que predominan sobre las fuerzas de repulsion. (V)

10.Las fuerzas que mantienen unidos a los atomos en los enlaces covalentes también
son de tipo eléctrico o culdombicas, aunque mas débiles que en los compuestos idnicos.
(V)

! Las respuestas se han colocado en letras negrillas
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IV. En el diagrama de union de dos atomos, indica con numeros cuéles flechas
representan fuerzas de atracciony cuales de repulsion.

<

%

Fuerzas de atraccion:

Fuerzas de repulsion:




ANEXO 12. Presentacion del tema con tecnologia “Power Point” por parte
del profesor (PPEQ-3), centrado en la naturaleza eléctrica de
las particulas.
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ANEXO 13. Actividad experimental?. AEXEQ-5

- CLASIFICACION DE SUSTANCIAS -

Grupo: Equipo:

Problema
Clasifica las siguientes sustancias :

Acido acetilsalicilico (aspirina), CoHgOs; Agua, H,O; Azufre,S; Sacarosa
(azucar), Cy2H2,011; Etanol, C,HeO11; Hierro, Fe; Carbonato de calcio, CaCOg;
Oxido de silicio, SiO,; Cobre, Cu; Cloruro de sodio, NaCl; Hexano, CeHia;
Grafito, C.

Material

- aparato para medir intervalos de fusion
-equipo para medir conductividad eléctrica
-espatula

-vaso de precipitados de 250 ml

Procedimiento

a) Determina la conductividad eléctrica de cada sustancia y su intervalo de
fusion.
b) Utilicen el diagrama de flujo de la pagina siguiente para clasificar las

sustancias mencionadas.

2 Sosa, P.. 2007. “Conceptos base de la quimica”. Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM.



AEXEQ-5

Cdédigo para el diagrama de flujo
........... > significa Si
—_— significa No
9? significa |¢Es gaseoso?
¢lig? significa | ¢Es liquido?
.sol? significa | ¢Es solido?
significa | ¢Conduce la electricidad?
Sl significa |¢Conduce la electricidad en estado sd6lido?
Conduce la electricidad en disolucion
Ac significa |acuosa?
Sol significa |¢Conduce la electricidad en estado liquido?
bajo p.f. |significa |¢Tiene alto punto de fusién (mayor °C)?
Anélisis

a) ¢, Qué sustancias fueron dificiles de clasificar?

b) Intenten explicar el comportamiento de dichas sustancias

HABILIDADES ADQUIRIDAS POR EL ALUMNO:

Observacion, comunicacion oral y escrita, andlisis, sintesis, identificacion y

control de variables, investigacion, experimentacion e inferir.
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ANEXO15. Examen final: ¢Qué aprendi? EFLEQ-7

Grupo:
Alumno:

¢QUE APRENDI?
1. Elabora un mapa conceptual para el concepto de enlace quimico, seleccionando 10 de las siguientes
palabras: Enlace quimico, Interacciones dipolares, lon-dipolo, dipolo-dipolo, Interacciones eléctricas,
particulas quimicas, particulas vecinas, nicleo electrdnicas, Enlace covalente, enlace metélico, enlace
i6nico, lon-lon, 2¢” / 2 ndcleos (e’localizados), n e / n ndcleos (e deslocalizados), sustancias
moleculares, sustancias reticulares, sustancias metalicas, sustancias ionicas, Agua, Diamante,

Oro, NaCl, NaCl/Agua, Agua/Alcohol. ((9

Tips para elaborar un mapa
conceptual:

1. Jerarquizar
palabras, es
decir, colocar las
palabras de la
mas general a la
mas especifica.

2. Utilizar
preposiciones
como por
ejemplo: de,
para, por medio
de, para conectar
las palabras
seleccionadas.

3. La revisar
constantemente

G 12 carnancia )




EFLEQ-7

2. Contesta correctamente:

a. (A qué se debe que las sustancias tengan tan distintos puntos de fusién?

b. ¢ De qué naturaleza son las fuerzas que mantienen unidas a las particulas que componen las sustancias?

¢. (A qué se debe que algunas sustancias conduzcan la electricidad en estado solido y otras no?

d. ¢A qué se debe que unas sustancias se disuelvan en agua y otras no?

e. ¢Por qué existen sustancias, como el NaCl, que no conducen cuando estan solidas y si lo hacen cuando
estan disueltas en agua?

f. ¢ Serd posible que una sustancia no conduzca la electricidad en estado sélido y si cuando esta fundida?
¢Por qué?




ANEXO 16. Tablas y graficas.

Tabla 1. Ideas previas de los grupos 117 y 517 para el concepto de enlace
guimico antes de la unidad didactica
% ALUMNOS Concepciones Alternativas (ldeas
PREGUNTA previas)
PRIMER QUINTO
SEMESTRE SEMESTRE
1. La siguiente figura representa el 85,71 54,55 D. Un i6n positivo estara enlazado a
enlace quimico entre &tomos de un cualquier ién negativo.
mismo elemento (X), en este enlace
quimico consideras que: B. Los enlaces ionicos ocurren entre
<14.29 18,18 moléculas o entre diferentes partes
de una gran molécula.
X
XXX 27,27 A. Siempre que atomos se unen
XX fuertemente unos a otros, decimos
R= No es necesario que los d&tomos de que hay un enlace quimico entre
X adquieran cargas de distinto signo ellos.
para unirse
0.00 0.00 C. Los “enlaces” o “fuerzas”
explican como se mueven las
particulas
2. El'yodo y el plomo forman una C. El resultado de la atraccion entre
sal de color amarillo estable a 42,86 31,89 dos iones de cargas opuestas es la
temperatura ambiente: el yoduro de neutralizacion o cancelacion de las
plomo (I1). ¢ Por qué crees que estos cargas, lo que produce la formacion
dos elementos se atraen y finalmente de una molécula neutra.
se unen formando una sal?
A. La razon por la que se forma un
28,57 27,27 enlace entre los iones yoduro y los
iones potasio es que un electrén ha
sido transferido de ellos.
19,05 36,36 D. La causa del enlace iénico es
o que cada uno de los elementos
R= Forman una red cristalina ionica completara el octeto electrénico.

B. La fuerza electrostatica
mantiene unidos a los iones del
yodo y el plomo en un compuesto
iénico.




3. El diamante (el material mas duro
que se conoce) y el grafito (puntilla
de los lapices) estan formados s6lo
por atomos de carbono: ;Crees que
las diferencias entre ambos pueden
explicarse por qué, en el grafito, los
atomos de carbono estan unidos por
enlace covalente y, en el Diamante,
los &tomos de carbono estan unidos
por enlace iénico?

R=Si No

(Tacha lo que no corresponda)

57,14

23,81

0,00

19,05

50,00

36,36

9,09

4,55

A. Los enlaces covalentes son mas
débiles que los enlaces i6nicos.

B. Los compuestos idnicos estan
formados por moléculas discretas y
neutras, y los enlaces al interior de
estas moléculas son mas fuertes que
los enlaces entre las moléculas.

C. Los enlaces iénicos y los enlaces
metalicos, no son realmente enlaces,
como los enlaces covalentes.

D. Los atomos del diamante estan
unidos formando una sustancia
reticular.

4. El agua (H;O) y el sulfuro de
hidrégeno (H,S) tienen formula
quimica similar y estructuras V-
shaped. A temperatura ambiente , el
agua es un liquido y el sulfuro de
hidrédgeno un gas. La diferencia de
su estado fisico es debido a la
intensidad con que se presentan las
fuerzas intermoleculares entre:

(1) Moléculas de H,0

(2) Moléculas de H,S

38,10

28,57

19,05

9,523

13,64

40,91

31,89

13,636

C. La diferencia en la intensidad de
las fuerzas intermoleculares es
debida a la diferencia de polaridad
en las moléculas.

D. La diferencia de intensidad de
las fuerzas intermoleculares se
debe a que el agua es una
molécula polar, mientras que el
H,S es una molécula no-polar.

B. Los enlaces en el H,S se rompen
facilmente, mientras que los del
agua no.

A. La diferencia de intensidad de las
fuerzas intermoleculares es debido a
la intensidad del enlace covalente de
O-HyS-H.

5. La regla del octeto es usada para
determinar:

(1) Forma de una molécula
(2) Namero de enlaces que forma
un atomo

66,67

23,81

50,00

13,64

A. La regla del octeto establece
que un atomo forma enlaces
covalentes al compartir electrones
para tener 8 electrones en la capa
de valencia.

B. La regla del octeto establece que
el nimero de enlaces formados es
igual al nimero de electrones en la
ltima capa.




0.00

9,52

22,73

13,64

C. La regla del octeto establece que
la forma de una molécula depende
del nimero de pares de electrones
compartidos.

D. La regla del octeto establece que
la forma de una molécula se debe a
los cuatro pares de electrones
localizados en posicién tetraédrica.

6. ¢ Cual es la mejor representacion
para el par de electrones
compartidos en la molécula?

) @

52,38

28,57

9,52

9,52

50.00

31,89

9,09

9,09

B. Como el hidrogeno y el fluor
forman un enlace covalente el par de
electrones debe ser localizado
centralmente.

D. El dtomo del fluor es mayor que
el atomo de hidrégeno y ejerce un
mayor control sobre el par de
electrones compartidos.

A. Los electrones no-enlazados
influencian la posicién del enlace
sobre el par de electrones
compartidos.

C. EIl fluor tiene una atraccion
fuerte por el par de electrones
compartidos.




7. La molécula del SnCl, tiene la
forma:

1) Vv
(2) lineal

47,62

33,333

14,29

4,76

63,64

13,64

0,00

22,73

C. Los dos enlaces azufre-cloruro

son igualmente repelidos hacia una
posicién lineal como lo muestra la
estructura punto electrén del SnCl,.

T E

e

X
Xk

A. La forma resulta de la
repulsion entre los pares de
electrones enlazados y no-
enlazados.

D. La alta electronegatividad del
Cloro comparada con la del azufre
es el factor que mas influye en la
forma de la molécula.

B. La forma resulta de la repulsion
entre los pares de electrones no-
enlazados.

8. (Cual de las siguientes moléculas
es polar?

42,86

33,33

19,05

4,76

54,55

4,55

31,82

9,09

C. Los electrones no-enlazados
sobre un atomo en la molécula
produce un dipolo y
consecuentemente una  molécula
polar.

A. La polaridad de la molécula es
debida a la alta electronegatividad
del fluor.

D. Una gran diferencia en las
electronegatividades de los &tomos
involucrados en el enlace forma una
molécula polar.

B. La molécula no-simétrica
contiene varios atomos que son
polares




9. La sustancia comercial llamada | 42,86 40,91 B. La alta viscosidad de la sustancia
“Vaselina” tiene una textura resulta de la red covalente continua.
cremosa, suave y densa. Basandose
en esto la  “Vaselina” podria ser 13.64 A. La SL-JStanCIa tl-ene una estructura
clasificada en principio como: 2381 ’ enred lineal continua.
(1) Una sustancia molecular C. Las moléculas de las sustancias
covalente. 31,82 experimentan fuerzas
19,05 intermoleculares débiles y
(2) Una sustancia covalente en red facilmente se mueven para
(covalente continuo) acomodar los cambios del solido.
13,636 D. ,Los enlaces dentro d_e las
14,285 moléculas de las sustancia se
rompen facilmente para acomodar
los cambios en la forma del sélido.
10. ¢ Cuél de las siguientes
estructuras representa mejor la
molécula del N,Cl,? 33,33 63,64 A. La electronegatividad del
nitrégeno requiere que el doble 6
BI.\ L triple enlace siempre este presente.
AN 3333 22,73
o \u , C. Laestructura se debe a la
o repulsion entre los 4 pares de
electrones (incluyendo pares de
enlaces y no- enlaces) sobre el
m—\"_ ;t.‘.l. atomo de nitrégeno.
M=
CL \t:l_
@) 23,809
' D. La estructura se debe a la
et 4,545 repulsion entre los enlaces de la
oL —H —N —€L molécula.
cL B. La estructura se debe a los 5
®) 9,523 pares de electrones (incluyendo
9,090 pares de enlace y no-enlace) sobre el

CL
CL — N —HN —<CL

CL

4)

atomo de nitrégeno.




Grafica 1. Ideas previas de los grupos 117 y 517 para el concepto de enlace
qguimico antes de la unidad didactica.
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Tabla 2. Ideas previas de los grupos 117 y 517 para el concepto de enlace

quimico después de la unidad didactica.

% ALUMNOS

Concepciones Alternativas (Ideas

PREGUNTA previas)
PRIMER QUINTO
SEMESTRE SEMESTRE
1. La siguiente figura representa el | 19 72 D. Un i6n positivo estara enlazado a
enlace quimico entre 4&tomos de un cualquier i6n negativo.
mismo elemento (X), en este enlace o
quimico consideras que: 17 B. Los enlaces |on|cqs ocurren entre
10 moléculas o entre diferentes partes
de una gran molécula.
X - .
XXX A. Siempre que &tomos se unen
XX 0 0 fuertemente unos a otros, decimos
R= No es necesario que los atomos de gue hay un enlace quimico entre
X adquieran cargas de distinto signo ellos.
para unirse
C. Los “enlaces” o “fuerzas”
71 1 explican como se mueven las
particulas
2. El yodo y el plomo forman una 33 C. El resultado de la atraccion entre
sal de color amarillo estable a 33 dos iones de cargas opuestas es la
temperatura ambiente: el yoduro de neutralizacion o cancelacion de las
plomo (I1). ¢Por qué crees que estos cargas, lo que produce la formacion
dos elementos se atraen y finalmente de una molécula neutra.
se unen formando una sal?
A. La razon por la que se forma un
28 enlace entre los iones yoduro y los
10 iones potasio es que un electrén ha
sido transferido de ellos.
D. La causa del enlace i6nico es
10 11
o que cada uno de los elementos
R= Forman una red cristalina i6nica completara el octeto electrénico.
B. La fuerza electrostatica
mantiene unidos a los iones del
48 33 yodo y el plomo en un compuesto

iénico.




3. El diamante (el material mas duro
que se conoce) y el grafito (puntilla
de los lapices) estan formados s6lo
por atomos de carbono: ;Crees que
las diferencias entre ambos pueden
explicarse por qué, en el grafito, los
atomos de carbono estan unidos por
enlace covalente y, en el Diamante,
los &tomos de carbono estan unidos
por enlace iénico?

R=Si No

(Tacha lo que no corresponda)

62

14

19

28

28

11

33

A. Los enlaces covalentes son mas
débiles que los enlaces i6nicos.

B. Los compuestos idnicos estan
formados por moléculas discretas y
neutras, y los enlaces al interior de
estas moléculas son mas fuertes que
los enlaces entre las moléculas.

C. Los enlaces iénicos y los enlaces
metalicos, no son realmente enlaces,
como los enlaces covalentes.

D. Los atomos del diamante estan
unidos formando una sustancia
reticular.

4. El agua (H;O) y el sulfuro de
hidrégeno (H,S) tienen formula
quimica similar y estructuras V-
shaped. A temperatura ambiente , el
agua es un liquido y el sulfuro de
hidrédgeno un gas. La diferencia de
su estado fisico es debido a la
intensidad con que se presentan las
fuerzas intermoleculares entre:

(1) Moléculas de H,0

(2) Moléculas de H,S

14

33

48

44

17

22

C. La diferencia en la intensidad de
las fuerzas intermoleculares es
debida a la diferencia de polaridad
en las moléculas.

D. La diferencia de intensidad de
las fuerzas intermoleculares se
debe a que el agua es una
molécula polar, mientras que el
H,S es una molécula no-polar.

B. Los enlaces en el H,S se rompen
facilmente, mientras que los del
agua no.

A. La diferencia de intensidad de las
fuerzas intermoleculares es debido a
la intensidad del enlace covalente de
O-HyS-H.

5. La regla del octeto es usada para
determinar:

(1) Forma de una molécula
(2) Namero de enlaces que forma
un atomo

62

29

17

A. La regla del octeto establece
que un atomo forma enlaces
covalentes al compartir electrones
para tener 8 electrones en la capa
de valencia.

B. La regla del octeto establece que
el ndmero de enlaces formados es
igual al nimero de electrones en la




10

22

ltima capa.

C. La regla del octeto establece que
la forma de una molécula depende
del nimero de pares de electrones
compartidos.

D. La regla del octeto establece que
la forma de una molécula se debe a
los cuatro pares de electrones
localizados en posicién tetraédrica.

6. ¢ Cual es la mejor representacion
para el par de electrones
compartidos en la molécula?

) @

57

19

24

67

11

17

B. Como el hidrogeno y el fluor
forman un enlace covalente el par de
electrones debe ser localizado
centralmente.

D. El dtomo del fluor es mayor que
el atomo de hidrégeno y ejerce un
mayor control sobre el par de
electrones compartidos.

A. Los electrones no-enlazados
influencian la posicién del enlace
sobre el par de electrones
compartidos.

C. EIl fluor tiene una atraccion
fuerte por el par de electrones
compartidos.




7. La molécula del SnCl, tiene la
forma:

1) Vv
(2) lineal

19

67

10

89

C. Los dos enlaces azufre-cloruro

son igualmente repelidos hacia una
posicién lineal como lo muestra la
estructura punto electrén del SnCl,.

X
Xk
Ly

A. La forma resulta de la
repulsion entre los pares de
electrones enlazados y no-
enlazados.

D. La alta electronegatividad del
Cloro comparada con la del azufre
es el factor que mas influye en la
forma de la molécula.

B. La forma resulta de la repulsion
entre los pares de electrones no-
enlazados.

8. (Cual de las siguientes moléculas
es polar?

©)

33

38

24

22

11

56

C. Los electrones no-enlazados
sobre un atomo en la molécula
produce un dipolo y
consecuentemente una  molécula
polar.

A. La polaridad de la molécula es
debida a la alta electronegatividad
del fluor.

D. Una gran diferencia en las
electronegatividades de los &tomos
involucrados en el enlace forma una
molécula polar.

B. La molécula no-simétrica
contiene varios atomos que son
polares




9. La sustancia comercial Ilamada | 10 1 B. La alta viscosidad de la sustancia
“Vaselina” tiene una textura resulta de la red covalente continua.
cremosa, suave y densa. Basandose
en esto la  “Vaselina” podria ser 67 A. La SL-JStanCia ti_ene una estructura
clasificada en principio como: 24 enred lineal continua.
(1) Una sustancia molecular C. Las moléculas de las sustancias
covalente. 17 experimentan fuerzas
24 intermoleculares débiles y
(2) Una sustancia covalente en red facilmente se mueven para
(covalente continuo) acomodar los cambios del solido.
D. Los enlaces dentro de las
33 6 moléculas de las sustancia se
rompen facilmente para acomodar
los cambios en la forma del sélido.
10. ¢ Cuél de las siguientes
estructuras representa mejor la
molécula del N,Cl1,? 43 28 A. La electronegatividad del
nitrégeno requiere que el doble 6
BI.\ L triple enlace siempre este presente.
P
- e 19 1 C. Laestructura se debe a la
o repulsion entre los 4 pares de
electrones (incluyendo pares de
o /u_ enlaces y no- enlaces) sobre el
“N__H atomo de nitrégeno.
Py
CL \ﬂ_
@) 24 56
D. Laestructura se debe a la
et repulsion entre los enlaces de la
oL —H —N —€L molécula.
cL B. La estructura se debe a los 5
@) 14 6 pares de electrones (incluyendo

CL
CL — N —HN —<CL

CL

4)

pares de enlace y no-enlace) sobre el
atomo de nitrégeno.




Grafica 2. Ideas previas de los grupos 117 y 517 para el concepto de enlace
quimico después de la unidad didactica.
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Tabla 3. Ideas previas de los alumnos en el grupo 117 (primer semestre),
antes de la unidad didactica.

PREGUNTA grupo 117
A B C D

1

2

3

4

5 57

6

7 19

8

9 14
10

Grafica 3. ldeas previas de los alumnos en el grupo 117 (primer semestre),

antes de la unidad didactica.
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Tabla 4. Ideas previas de los alumnos en el grupo 117 (primer semestre),
después de la unidad didactica.

Preguntas A B C D
1 10
2
3 19
4
5 62
6 5
7 5
8
9 24
10

Grafica 4. ldeas previas de los alumnos en el grupo 117 (primer semestre),
después de la unidad didactica.
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Tabla 5. Ideas previas de los alumnos en el grupo 517 (quinto semestre),
antes de la unidad didactica.

PREGUNTA I D
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 32
5 41 0 0 0
6 0 9 0 0
7 9 0 0 0
8 0 9 0 0
9 0 0 27 0
10 0 0 0 0
Grafica 5. Ideas previas de los alumnos en el grupo 517 (quinto semestre),
antes de la unidad didactica.
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Tabla 6. Ideas previas de los alumnos en el grupo 517 (quinto semestre),

después de la unidad didéactica.

PREGUNTAS |A
1 22 0 0 0
2 0 11 0 0
3 0 0 0 28
4 0 0 6
5 33 0 0 0
6 0 0 6 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
9 0 0 11 0
10 0 0 6 0

Grafica 6. Ideas previas de los alumnos en el grupo 517 (quinto semestre),

después de la unidad didactica.
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Tabla 7. Ideas previas de los alumnos en los grupos 117 y 517, antes de la
unidad didéctica.

PREGUNTA | grupo grupo
117 517
A A C D
1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 5 0 0 0 0
4 0 0 0 5 0 0 0 32
5 57 0 0 0 41 0 0 0
6 0 0 0 0 0 9 0 0
7 19 0 0 0 9 0 0 0
8 0 0 0 0 9 0 0
9 0 14 0 0 0 27 0
10 5 0 0 0 0 0 0
Grafica 7. Ideas previas de los alumnos en los grupos 117 y 517, antes de la

unidad didactica.
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Tabla 8.

Ideas previas de los alumnos en los grupos 117 y 517, después de la

unidad didactica.

Pregunta | Grupo Grupo
117 517
A A D
1 10 0 0 0 22 0 0 0
2 0 0 0 0 0 11 0 0
3 0 0 0 19 0 0 0 28
4 0 0 0 0 0 0 0 6
5 62 0 0 0 33 0 0 0
6 0 0 5 0 0 0 6 0
7 5 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 24 0 0 0 11 0
10 0 0 0 0 0 0 6 0
Grafica 8. Ideas previas de los alumnos en los grupos 117 y 517, después de
la unidad didactica.
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Tabla 9. Ideas previas para el concepto de enlace quimico en el grupo 117
antes y después de la unidad didactica.

Preguntas | ANTES DESPUES
A A
1 5 10 0 86 19 10 71
2 29 10 43 19 33 10 10 48
3 57 24 0 19 62 14 19
4 10 19 38 29 5 14 33 48
5 67 24 0 10 62 29 5 10
6 10 53 10 29 57 19 24
7 33 5 48 14 19 5 67 10
8 33 5 43 19 33 5 38 24
9 24 43 19 14 10 24 24 33
10 33 10 33 24 43 19 24 14

Grafica 9. Ideas previas para el concepto de enlace quimico en el grupo 117

antes y después de la unidad didactica.
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Tabla 10. Ideas previas para el concepto de enlace quimico en el grupo 517

antes y después de la unidad didactica.

PREGUNTA | ANTES DESPUES
A B C A B
1 29 19 0 57 72 17 0 11
2 29 5 33 38 33 28 11 33
3 53 38 10 5 28 28 11 33
4 14 33 14 43 6 44 17 22
5 52 14 24 14 6 17 22 6
6 10 53 10 33 6 67 11 17
7 14 24 67 0 6 0 89 6
8 5 10 57 33 22 11 56 6
9 14 43 33 14 11 67 17 6
10 67 10 24 5 28 11 56 6

Grafica 10. Ideas previas para el concepto de enlace quimico en el grupo 517

antes y después de la unidad didactica.
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ANEXO 17. Materiales elaborados por los alumnos.



YETRINE en Dacencla
" para I bdwacian Medis Superior

EXAMEN SOBRE ENLACE QUIMICO- RR

Nombre del alumno: U NN Z " UL o ‘5 OYQ Id i Ut

Grupo: V1 )
Edad: &

Preguntas.

1. > Razonamiento w

2. Y Razonamiento C

3. | j_ Razonamiento ™

4 9 Razonamiento |
5. ] Razonamiento B 5

6. 7 Razonamiento A

7. 8 Razonamiento A

8. 3 Razonamiento i

9. Razonamiento | C /’
10. 2. Razonamiento A

CONHERSAN

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

2 : DIAGNOSTICA-I



xw\

poso ﬁ

(' %

Grupo: /] '1 ’}\ Cs

Alumno: :);! S § S %\ ‘\;\:T"‘Zz, - ‘;R i j i,n /
(QUE APRENDI?

1. Elabora un mapa conceptual para el concepto de enlace quimico, seleccionando 10 de las siguientes

palabras: Enlae@qmmtefr Intc;:aeeienes-dxpolares/ -Ton-dipolo, dipolo-dipol _Jnletaccmnes.elecmeasf

particulas quimicag] particulas vecinas, nicleo electrdnicas, Enlace covalente, enlace metilico, enlace

iénico, lon-lon, 2¢ /2 nucleos (¢’localizados), n €/ n nicleos (¢” deslocalizados), sustancias™

moleculares, sustancias reticulares? sustancias metdlicas, sustancias iénicas, Agua, Diamantc,/

Oro, NaCl, NaCl/Agua, Agua/A!cohol(’ (3 )

Tips para elaborsr un mapa

(\\&\ \a(.e Gmm @) |

palabras dela

H A general & n
i mds especifica.
‘ 2. Utilizar
F B H preposiciones
e 5 €Omo por
i ‘.._ ejeaplo: de,

PAara, por medio

’j”mi EYOCONES 1 ;

Jus palabeas

dipolaics Trdeaceoney |+ Des
on eleciiniy T
w{ﬂ v

d“@@!o B O\ \‘JQ\C_)

L\\ TOn'R A \30\ G

e —— e

%% poal an  roaal e EEN
Po‘ G W Gy

OO | \ y : ‘ ‘5\
(N acg Qn\ acé Coloee
" 2, l H ﬂ\\((/ a o
O;(NE}.\H\ ¢ E e

a oY
que \(,,? {01 mc.!.ﬂ

h) uﬁ\GX\UQJ SuSYnO U5 "UA GO )
JQ\\QU\Q‘CW H‘Q\U\*(w {CnCas.

CONIHERS I FORMATIVA-III



,,ann;Mu(s. e

2. Contesta correctamente:
a. (A qué se debe que las sustancias tengan tan distintos puntos de fusién?

L
Yo o ﬂﬂ;@ AN En que  estan
OGS,
b. ;A qué sc deben las fuerzas que mantiene unidas a las particulas que componen las sustancias?
r -
A los T0CY60  de aWModnvavs O (epulsign 7z

c. ;A qué sc debe que algunas sustancias conduzean la electricidad en estado solido y otras no?

Pare S " P _ » l——ﬁ
w €Y alid %@@fi de ywolecnlan eledduicas

d. (A qué se debe que unas sustancias se disuclvan cn agua y otras no? /

— F i o
Por 1o (oMU en gqip evtan _toimadas.

c. (Por qué existen sustancias, como el NaCl, que no conducen cuando estdn sélidas y si lo hacen cuando
cstan disueltas en agua?

it 4 ] [ 1

L. ¢Serd posible que una sustancia no conduzca la clectricidad cn estado sélido y si cuando esta fundida?
¢Por qué? i

Y P
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HORIZONTALES
1. Interacciones nicleo-electrénicas dentro de las particulas,
3. Electrones de la capa mas externa de un 4tomo.
5. Medida de qué tan equitativamente se comparten los electrones entre los
atomos que forman un enlace quimico.
7. Agua, ejemplo de sustancias...
9. Fuerzas de atraccién que existen entre moléculas covalentes polares.
11. Particulas quimicas cargadas.
13. Nucleos positivos y electrones negativos
" 15. Enlace formado por un par de electrones compartidos.
17. Dos o mas 4tomos unidos por enlaces covalentes; la unidad fundamental mas
pequefia de una sustancia molecular,
19. Oro, ejemplo de sustancias....
\\ 21. Enlace en el que los electrones de enlace tienen relativa libertad para moverse por toda la
estructura tridimensional.
23. Diamante, ejemplo de sustancias. ..
25. La porcidén con carga positiva de un atomo; es muy pequefia y densa y esta constituida por
protones y neutrones.
27. Representacién de dos cargas iguales pero de signo opuesto separadas por una cierta distancia.
VERTICALES
1. Fuerzas de atraccién a corta distancia que operan entre las particulas que constituyen
las unidades de una sustancia liquida o sélida. Estas mismas fuerzas hacen que los
gases se licuen o solidifiquen a temperaturas bajas y presiones altas.
2. Cloruro de sodio, ejemplo de sustancias...
4. Fuerza de atraccién que mantiene unidos los 4tomos de los compuestos.
% 6. Enlace quimico que se forma entre particulas de cargas opuestas
8. Particula quimica mononuclear neutra
Bibllografia sugerida para consulia:
a) Hill W. John and Kolb K. Doris, Quimica para el nuevo milenio, 8°. Edicidn, PRENTICE HALL, México, 1999.

b) Brown L. Theodore et al., Quimica. La ciencia central, 9°. Edicion, PEARSON Educacion, México, 2004.

——————————————————————————————————————————————————
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Nombre del alumno:

Jymene? P\e&;‘cs Stwt}p LIV
Grupo: W7 A

Resuelve correctamente el siguiente crucigrama relacionado con el tema de
ENLACE QUIMICO:

Imuj

;""’-‘-”ém\ 1<>|uvmcw 7T JM s |cfe

SEIN |
ey g e g [HA
! ¥

e o ‘\ Mz Ct i
el o] 5[ M\ Hc le;l pay

uslx»! Iflk\ ]

ST o VEE plelTo]

o 55 Ol#]
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Grupo: \\—‘}O\

Alumnos:_ MORO _1ezamMA  Andof!
NIEUWS (Oromas  (Bspe e
(Ruz Flores Nosimag

Toslo bonzaks mﬂamiZ’O

TimenNez  ReNES 30 (%G LU,
:LO QUE SABEM

Contesta adecuadamente las siguientes preguntas:
I. Cuando escuchamos hablar sobre “Enlace Quimico” nosotros:

a) Detestamos:

Hacee dperaciones N o dificoltad de la

N pomeNClarord «

b) Nada nos gustaria mas:

enteeder o guee a2 Mas e @omMphicado.

c) Nos gusta:
entender o foeMaode de o enlae G oS

cevevdos e 1a dablo ﬁmfodm

d) Necesitamos:

e nos oxphigeen m~as  d ddalle qoea

(omaaxdee & 1CnQ.

e) Deseamos:

caondusipe. (A Mf-Hﬂ(m - €L MoVIclo. 4o MG

—

f) Algo que hacemos bien:

‘pAeha@y A lds  clases” 4 monew

aentiout.

CONHERSAN 1 FORMATIVA-II



II. En quimica se describen las sustancias desde tres puntos de vista : macroscopico,

microscopico o atomico y simbolico. Describan mediante un dibujo (a detalle) el enlace
quimico desde esas tres perspectivas para las siguientes sustancias:

Agua, Diamante, Oro, NaCl, NaCl/Aguay Agua/Alcohol.

(/ |
tlaceoHopo MICRCEOPND

’%t/
J

S,
N
&

,
|
i
L
i
1
\
e
=

OO 1 t-wl

Na(l

- UL

0 > Na \5/ 2O
(CT\ E‘}L\L !'\\\\:—1:57_' . )
< _)

W20 /alcohol
ClO’b O . 3,\ o '
alforol T L ;
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III. Lee las siguientes afirmaciones y sefiala con V las verdaderas y con F las falsas.

1. El enlace quimico, en el sentido de fuerzas que mantiene unidos a atomos o grupos
de atomos; hace referencia a distintas fuerzas, destacandose las atracciones
electrostaticas y no electrostaticas. (\)

2. Los enlaces i6nicos y covalentes constituyen casos extremos del enlace, pudiendo
existir en el enlace cierto cardcter idnico y cierto caracter covalente. ()~

3. Al formarse un enlace quimico se alcanza un estado de menor energia , siendo menos_
estable que los atomos separados. ( F) V

4. Al formarse un enlace quimico los 4tomos tienden a adquirir una configuracién mas
estable. (V) 7

5. Los enlaces electrovalente y covalente explican la formacién de los compuestos y el
enlace metalico; el enlace puente de hidrogeno y las fuerzas de Van der Waals explican
los estados de la materia y cambios de estado. (\N)

6. Cuando ocurre un cambio quimico se forma un enlace quimico y el compuesto
resultante es diferente a los atomos que lo han formado. ( ; ) f’

7. El enlace quimico puede entenderse como la fuerza de atraccion que mantiene unidos
a los 4tomos. ()~

8. El enlace quimico se produce por interacciones electrostiticas entre los iones, en
cambio el enlace covalente se produce al compartir electrones entre dos 4tomos unidos. ;
— (B)
9. Las fuerzas atraccion que mantiene unidos a los iones en las redes son fuerzas
electrostaticas fuertes que predominan sobre las fuerzas de repulsign. ( F ) 7

10.Las fuerzas que mantienen unidos a los atomos en los enlaces covalentes también
son de tipo eléctrico o culombicas, aunque mads débiles que en los compuestos i6nicos. T

C =)

%
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IV. En el diagrama de union de dos atomos, indica con numeros cuéles flechas
representan fuerzas de atraccion y cuales de repulsion.

Fuerzas de atraccion:

Fuerzas de repulsion: Q, /

7

CONHERSAN 4 FORMATIVA-II



II-VAILLYINYOS

NVSYIHNOD

:

12 s e awswsiqisod £ sensajow
seyonbad  reunune e uepepnie )
rUILIERA 9P StSOp sapuesF Ip ugrisadul gy
anb 2p OPIOUALOD BQEISI 0IJNUBI s
‘,43)]a5-3$2g, UN U OIUIAUOD IS WNWOD
opvrfsad 15 A ) DuiwmyA DY 01QH DS pT

190UEBD

‘sayduns seaupuny
sauoadosd ¥ URLIQWOD 35 SOWOR
so} ‘eonuinb uoidoeas sanbren> uxy ¢

(1) o1a141s A (95) o1uajas *(y1) ouoy
(2)) 0uId soWAWI|3 sof uQNSIQ [T

_uoisnyoxa ap ordipund
le OpJAMdE P 'sopedURISIP UErEpanb
udss OWSIW 12p L2UOID[ $O] FULIOJ BISD
op sand ‘sewap soj sp 3|qisod opelsje
SeW Of 3159 3p oun £ped anb €1 uowdISOd
eun oeds? ;2 us uaiinbpe sored
507 ‘(soisando sourdsa uod) soprerede
UEIs3  {e)IU2D  OWOE 9P  JOPIpAI[E
sauoNAd SO, ADIAM OPRPOIN 1T

eredss se( anb eidueisip
®} 9p OpeJpend [9p essaau g € £ sedres
sns 3p ownposd e sajeuoidsodosd uos
{ouZis rendi ap se3se> 221w3) uoisindas
£ (smisando st¥mo 2Jwd) uQIENE P
SEZIANY SE| ‘SEALNIA|I SeEIED UOD ewdlsts
un us 3nb onuodus jopedusaaut 2153 0Z

04> £ 0392 5J3u9 JeLres uapand
eded €159 LD SIUONIR sO] “oduunb
OIQLUEI UN 31UTINP ‘BIDUS|EA 2P BdEd 2| U
R0 € QIS BUN 3p PRPIIdE] ELAID V0D
2s32a0w uapend sauONI3|R S0 ONq
WO [Ip QPPOU 3 LD OPEISO4 61

'sodnunboiq £ soduesio
*s0510e% C dwoo 2p sapepaidoid
se] ou :oaum:wuz: '] U3 £ ‘seanpruiss
ap uQoIpasd £ OIpNIS? {3 L3 SOOYNUAID
so eed eduangul uerd ap any oxnunb
2o0pi2 Jop ozaimipu U 01 NS ‘g

‘6841 L §8.1 2nUS sopyynsal sns oaqnd
K ‘Sopsaug op K3( ¥| US SepeIONOAUL
SENDAP  sezRry  SP| 3p  uoblpIw
sp oysrde un ojjoiresap ‘ouBls owsnu
19p seomd9s sedreo s uoisind3y el
21q0s (fapsaug ap $3)) Kapsauy ydssof
s313ut jap sofeqen soj Jod opimpyu] L]

ogna
un op SIDMWPA SO| UI 2UIWEILIIWIS
vgiforre & saend so]  ‘so@
ap oydxo ‘awswrenonsed ‘A (edusea
op) ewdIxs edes e ud  sauondR
9p sed oJawnu un J23s0d B Spuan owole
12 ‘edmunnb uonrUIqOS BUN U [031qNd
owoe [3p OfppoW |2 U3 Opejusod 9f

sowore
sepelue]] ‘seista 195 ered seuanbad Anw

"31U3IALY OU TZI[RINIRY B 3P sednunb
£ sensy sad3] se| Jod sopewaqod
ueuEls>  SIEMd  sof  “sodjuediout

‘sejnowred ap auodwod a5 BUAITW v S|

d s0] 9p ‘soswedso sodnwnb
sorsandwod so] smBunsip osndold k[

(\03dw)
eoudres p eded Bj U SOOI
saed  9p  ugisindas  ap  ojapow
3 uo> ssuoweuode sns opuRIRISIP

URITDIO)Y EUWWOIN ©) Ip odured (ap
onuap smaxiediduud opezijess uey ¥
QOLFNUILI 153 3P SIUCIDETNSIAUL 5B "€t

‘ONnau B3
anb =4 "ouaSoupiy [op By uQidadxa
‘eanedau 0 zamisod suswawrviwopasd
e31ed eUN uod ‘S0P
sojodip owod {3 Jod sopeiapIsUCY URJD

SOIUAWI]2 SOSIALP SO 3p SOWR 507 ‘7]
=

02113u28 Jeuew 3
U9 ZUSIQIOSIP BITUOTUISY B] Opuedidnue
‘semaresd  op  sewsped  se|  wned
12102113y euape> vun osndoid £ odnuinb
De[ud [9p Soppow ojjouesaq I

“(senazjow sowewej] anb o)
o1sandwod owoie un U3 ‘SOWIWIR SEW
O SOp 2p SOWOIE 3P UQIEUIQUWIOD ] 3p
vewio} 35 sodunnb sosandwod so 01

*$2430 A UO1IROND3 [edIWaYyD) O |ewnof
Y3 ‘A19120§ edWAD Yy 40 [eusnof
a1 "ANSIWAYD JO [RUINOf UeipRUR)
gl Ansiweyy  auediou]  'AJanos
{EIWIBYD  UEDIWY Yl 4O [BUINOf
13 ua SR O/E Ip ed opeqnd ¥ 6

“sopednsaau
912 Jod soprzieas uosany sednzuSew
SEZJONY S| S SEOIDIS SPAINY
SB[ 9P SOAUDINURMD SOlpMIS? SO 8

odlqnmd
owole |3p opow ns osndosd apuop
"I24s9g 02 BILIOMIBD) 3p PEPISIIANLY
¥] U2 eounbodISy Ip oxsIeW ang

“epewre) ‘OLRIUQ VO IWeH
J2ISENIJN P PEPISIPAI) B] AP OIIIWD
s053j03d 53 dwswienpe ‘sUpuoT Ip

"2IQUIOU NS BAI[| JMUILUETLIR
anb s3] ej2 UOd oOpuALIQRISIP
UQISIOl Ip BZUE[RQ ®] OWAAUI ;r/[ UF

‘ouaIqe O3> ®
$2JB3|ONU SEWIR dp SAUOISO|dXI SBf SeNAD
U3 B1USISUI s JOd Zed 2] Ip |2 BLIQID3)
sgndsap soue 230p ‘t<¢1 us edtwinb

‘eaiunnb us
SE[NLWIOJ A SOjOQUIlS 9P OLIIPOL BWIISS

‘eSunon £ fizdie us
sondsop £ ‘sopru7) SOPEIST U ‘preasey
£ uoduI ‘TSRIQIN AP $3pEpISIaAlUn

131532ut)y 3p pEprLd
] U2 eonuInd £ seonpwAEw Ip 10533014
U3 2SOPUITILAUCD ‘SOUR T| dp pepe

PEPISISAIL( | I3 SEISUIY) U2 OPEIONOQ | 9081 3p O1S08E op €7 2 SuE w3 gun | Ip 2qou omwsid |2 oamge sodway | PP O99NS Jowaad (a¥81-6241) "¢ | sl wa opasT  (9r61-GL81) T | ®I B 53T JTD € 02UIWO) (PrRIH9LI) |
ap opmif ns ;61 Ud A BOISIY US | 'QCLT 9P OUR 3 U3 WAMEYD dwanofry | sOf sopol ap sapuesd sew sOIyNUALD
opeiopOQ 9p OpeIE NS OIqIaI ¢rel U9 | U oprz anb  spovey  odisld 5 | Q701 9p oun 2aa el (r661-0061)F ] ,

42/81/51/4

01 xmy\ﬂwﬁ\ﬁ_\mx\

Q&\m\T

\\\ A }simal

‘o Qm

) quojno)

\\m\

: v () sniFzseg

s
m/h\w_\o.}

"uepuodsatiod anb osswnu ja sisajugled 3} u3 aquUOS3

BI2UNUR ZT ABY ‘SOJPENI3I U3 SOPEIaIUa A sopeiawnu ‘ ofeqe Se 'S0d13uaid salueliodw) ap sauadewl oJiend usdalede UGIDENUIILOD Y 1SBUOIIINIISUY

o sdfs oipow “o1303e) o1 £aoE

e

CSusag us BT

iAVAINVWNH V1 30 OINOWIYLVdl

SHELT

‘ONWNTV 130 3HGNON

‘0dNYo9

(7} 0) ) () uoyeg



EXAMEN SOBRE ENLACE QUIMICO- RR

Nombre del alumno: ;)rf( ey \ L \J,‘ X |RF i
Grupo: 1 \’[g, . ' A
Edad: 15 .
Preguntas
L. 4 v Razonamiento i
2. 4 Razqnamiento ‘[\;
4 7. - Razonamiento 1 ‘\7-)
4, 1 ' Razonamiento C
2
3. / i Razonamiento | A /
6. Q Razonamiento O
7. 73 Razonamiento (D
8. j Razonamiento
9. / 4] ' Razonamiento Cl /
10. L/} Razonamiento A

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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Nombre del alumno:

EXAMEN SOBRE ENLACE QUIMICO- RR

Guevvovo Fevnander  Mayiciot

% en Docencln
pate [d Educacien Modls Suparior

Grupo: 51}
Edad: || .
Preguntas.
1. 1
2. ]
3. b
4, 1
5. 7
6. p
7. 7
8. 2
9. 7
10. ,
CONHERSAN

Razonamiento A
Razonamiento y
Razonamiento f) W
Razonamiento A
Razonamiento N
Razonamiento 0
Razonamiento 0
Razonamiento D
Razonamiento P
Razonamiento A

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

DIAGNOSTICA-I
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Cam YOO CO.“CJO.S Tevesa
Yt Romiver Mavisol

Santandey lomga M.

Fermoavrada

Laboratorio 2.1

Problema
Clasifica las siguientes sustancias:

Acido acetilsalicilico (aspirina), C,H,0, Carbonato de calcio, CaCO,
Agua, H,0 Oxido de silicio, SiO,
Azufre, S, "Cobre, Cu
Sacarosa (azdcar), C,,H,,0,, Cloruro de sodio, NaCl
Etanol, C,H,O Hexano, C.H,,
Hierro, Fe Grafito, C

Onafee CON‘QV%G V‘O‘V\C\/ Procedimiento

C avQny

~i1

EqU\pO ‘L

a) Determinen la conductividad eléctrica de cada sus-

tancia y su intervalo de fusién.

4) Utilicen el diagrama de flujo de la pagina siguiente

para clasificar las sustancias mencionadas.

BN . -‘ Su’.

mu|mnn|m|'|||‘|.|u>'L signlficé
| — signifiéa No.
‘ﬁ i significa ¢Es gaseqso?
iliq? significa ¢Es liquido?
35612 significa ¢Es sdlido?
‘r g% significa ¢Conduce la electricidad? |
sél significa ¢Conduce la electricidad en estado sélido? |
Ac significa ¢Conduce la electricidad en disolucién acuosa?
sol significa ¢Conduce la electricidad en estado liquido?
bajo p. f. significa ¢Tiene alto punto de fusién (mayor a 400 2C)?
Andlisis

a) ;Qué sustancias fueron dificiles de clasificar?
b) Intenten explicar el comportamiento de dichas sustan-

cias en funcién del tetraedro de las categorias ideales.
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Grupo: D13 ;
AUMNG: Pérgz  Wirgz  Gomanlla Aordr - ©

(QUE APRENDI?

/

1. Elabora un mapa conceptual para el concepto de enlace quimico, scleccionando 10 dc las sngmentes

palabras: .Enlaee—qtmmw Intcracciones dipolares, lon-dipolo, dipolo-dipolo, |

S,

partlculas guimicas, particulas vecinas, nacleo electrénicas, Enlace covalente, cnlaec'merz’ﬂrco entgee |

iéateo, lon-lon, 2¢ /2 nicleos (e’localizados), n ¢” / n nucleos (e deslocalizados), sustancias
molecularcs, sustarcrasretisuteres, sustancias metdlicas, sustancias idnicas, Agua, Diamante,

Oro, NaCl, NaCl/Agua, Agua/Alcohal. @

CN\—R ce W} VW e O %«" conceptual;
L

| \J'\'f.ﬂ RCCoOLED EL’éC‘TQ‘Cﬁs

Tips para elahorar un mspa

Jerarquizar
palabras, es
decir, colocar las
palabras de Ia
mis gencral a ln
mis especifica.
Utilizar
preposiciones
coto por
cjemplo: de,
pura, por medio
de, para conectar
lus palabras
seleccionadas.
La vevisar
constantemenic
la secuencin
légica del mapa
conceptual
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2. Contesta correctamente:
a. (A qué se debe que las sustancias tengan tan distintos puntos de fusion?
ney lre &_\R\'.\ wios Qnlaens Q{ m&v CLACIAN b ‘%

o 3 tEvieas -

b. ¢A qué se deben las fuerzas que mantiene unidas a las particulas que componen las sustancias? -~
ki~ foarzas  d' akioonon .

€. (A qué se dcbe que algunas sustancias conduzcan la electrilcxdad cn estado solido y otras no? ¢

pot Q€ anan _sales ais i |

d. ¢ A qué se debe que unas sustancias se disuelvan cn agua y otras no?
A_G ' vnas ST L AN Y o fo

¢ Por qué existen sustancias, como el NaCl, que no conducen cuando estan solidas y si lo hacen cuando
estan disueltas en agua? \ . d

' ‘l R i O.J -

f. ¢Serd posible que una sustancia no conduzea la clectricidad en estado sdlido y si cuando estd fundida?
Por qué?
g‘ o o S o~
v—hov Gl £ PAPA AT LA

N L4 ~
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Nombre del alumno:
Uty Kepg 1287 Nagason

Grupo: 5 it

Resuelve correctamente el siguiente crucigrama relacionado con el tema de
ENLACE QUIMICO:

-

PRl

Q

T
R -
1Clakrlolaldpt s
0

25,

N

T
Nlolcldelols ] M ol elM] T lolp[r [Plo[de |

€

HlcblaTe
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LR en Doeentla
pere lo Edueadén adio Supsrior

HORIZONTALES

1. Interacciones nicleo-electronicas dentro de las particulas.

3. Electrones de la capa mas externa de un 4tomo.

5. Medida de qué tan equitativamente se comparten los electrones entre los
atomos que forman un enlace quimico.

7. Agua, ejemplo de sustancias...

9. Fuerzas de atraccion que existen entre moléculas covalentes polares.

1

—_

. Particulas quimicas cargadas.
13. Nucleos positivos y electrones negativos
15. Enlace formado por un par de electrones compartidos.
17. Dos o mds dtomos unidos por enlaces covalentes; la unidad fundamental mas
pequefia de una sustancia molecular.
19. Oro, ejemplo de sustancias....
21. Enlace en el que los electrones de enlace tienen relativa libertad para moverse por toda la
estructura tridimensional.
23. Diamante, ejemplo de sustancias...
25. La porcién con carga positiva de un 4tomo; es muy pequefia y densa y esta constituida por
protones y neutrones.
27. Representacion de dos cargas iguales pero de signo opuesto separadas por una cierta distancia.
VERTICALES
1. Fuerzas de atraccion a corta distancia que operan entre las particulas que constituyen
las unidades de una sustancia liquida o s6lida. Estas mismas fuerzas hacen que los
gases se licuen o solidifiquen a temperaturas bajas y presiones altas.
2. Cloruro de sodio, ejemplo de sustancias...
_.4.Fuerza de atraccién que mantiene unidos los 4tomos de los compuestos.
6. Enlace quimico que se forma entre particulas de cargas opuestas
8. Particula quimica mononuclear neutra
Bibliografia sugerida para consulta:
a) Hilt W. John and Kolb K. Doris, Quimica para el nuevo milenio, 8°. Edicion, PRENTICE HALL, México, 1999.

b) Brown L. Theodore et al., Quimica. La ciencia central, 9°. Edicién, PEARSON Educacién, México, 2004.
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Grupo: 5'3 i -
Alumnos: Lot Antonip (whev[ez Valdes

:LO QUE SABEMOS?

Contesta adecuadamente las siguientes preguntas: _
I. Cuando escuchamos hablar sobre “Enlace Quimico™ nosotros:

a) Detestamos:

Lo Jenria del tomu -

b) Nada nos gustaria mas:

Ve lpcer oXptvimentnos

c) Nos gusta:

2 onlucer quimico) .

d) Necesitamos: |

eVler ) ?Wl’f_fm e/)qg\o,v{mmjalcs.

e) Deseamos: , '
Do vg Nty den wacha Yeori -

f) Algo que hacemos bien:

LAy Yraeay -

CONHERSAN 1 FORMATIVA-II
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II. En quimica se describen las sustancias desde tres puntos de vista : macroscopico,
microscopico o atdmico y simbolico. Describan mediante un dibujo (a detalle) el enlace
quimico desde esas tres perspectivas para las siguientes sustancias:

Agua, Diamante, Oro, NaCl, NaCl/Aguay Agua/Alcohol.

SR -.rﬂ.n Docenclo
‘Para fo Educacidn Medla Superior
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T MADEVS

E201 en Docencia
paro la Educacién Medlo Superior

)

III. Lee las siguientes afirmaciones y sefiala con V las verdaderas y con F las falsas.

1. El enlace quimico, en el sentido de fuerzas que mantiene unidos a atomos o grupos
de atomos; hace referencia a distintas fuerzas, destacandose las atracciones
electrostaticas y no electrostaticas. ( Vv )

2. Los enlaces iénicos y covalentes constituyen casos extremos del enlace, pudiendo 7
existir en el enlace cierto caracter idnico y cierto caracter covalente. ( T )

3. Al formarse un enlace quimico se alcanza un estado de menor energia , siendo menos .~
estable que los 4tomos separados. (TF)

4. Al formarse un enlace quimico los atomos tienden a adquirir una configuracion mas /
estable. ( \/ )

5. Los enlaces electrovalente y covalente explican la formacién de los compuestos y el
enlace metalico; el enlace puente de hidrogeno y las fuerzas de Van der Waals explican

los estados de la materia y cambios de estado. ( F y 7
6. Cuando ocurre un cambio quimico se forma un enlace quimico y el compuesto /
resultante es diferente a los 4tomos que lo han formado. (V )

7. El enlace quimico puede entenderse como la fuerza de atraccidon que mantiene unidos /
a los atomos. ( )

8. El enlace quimico se produce por interacciones electrostaticas entre los iones, en

cambio el enlace covalente se produce al compartir electrones entre dos 4tomos unidos.
9. Las fuerzas atraccién que mantiene unidos a los iones en las redes son fuerzas
electrostaticas fuertes que predominan sobre las fuerzas de repulsion. ( V4 ) /

10.Las fuerzas que mantienen unidos a los atomos en los enlaces covalentes también
son de tipo eléctrico o culdmbicas, aunque mas debiles que en los compuestos i0nicos. 7

(F ) 7

CONHERSAN 3 FORMATIVA-II
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IV. En el diagrama de unién de dos atomos, indica con numeros cudles flechas
representan fuerzas de atraccion y cuales de repulsion.

Fuerzas de atraccion: H— & — 5 - i /

Fuerzas de repulsion: /7 ~ 3 -

CONHERSAN 4 . FORMATIVA-II



Nombre del a]umno:_

CONHERSAN

EXAMEN SOBRE ENLACE QUIMICO- RR

GQueryeyo  Fevmander  Mavicrot

7% en Docwncin
oois ba Eruecdtn Medlo Supariar

Grupo: i1 .

Edad:_ |7 .

Préguntas.

1. 3

2. q

EA
4 2
s, .
6 [

7. 2

8. 2
/9 1

10. 1

Razonamiento A
Razqnamiénto )
Razonamiento C.
Razonamiento \3
-Razonamiento v
Razonamiento C
Razonamiento C
Razonamiento A
Razonamiento C '
Razonamiento QO

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

DIAGNOSTICA-I



Alumnos: _ ]})d mires T%ocl rcﬂguez.

<< Instrumento de evaluacion para el material >>
Con el proposito de mejorar nuestro proceso de investigacion, solicitamos muy

atentamente su cooperacion, contestando el siguiente cuestionario:

1. ;Cuanto tiempo te costo responder a todo el cuestionario?

2 &{&6 eu Jﬂmmerﬁg

2. ;Estaban claras las instrucciones?

Ui pecs

3. ¢Alguna pregunta era confusa o ambigua? De ser asi, ;cudl y por qué?

(v}
[ ¢ /DG Y AD )Q recoer Q! Q

4. {Has tenido problemas en responder alguna pregunta?

AL ue se _eulfeundeu

5. En td opinién ¢se ha omitido algin tema importante?

La.

6. ;La presentacion del cuestionario era clara y atractiva?

L)’o ]Tif’ro Nna c?el 4()(’/0

7. (| Algin comentario?

Mé"]’ﬂf‘({@ macha  eu  evcou “'r‘ar .]aa re;’wfwes‘/ai

© GRACIAS POR TU PARTICIPACION.
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S 25 en Docencla
para Ja tdueacisn Medla Superior

Grupo: 213 .
Alumnos: l\mO(‘\(‘\r Qn'\w C)rr‘t\‘ %ex‘r”f’ﬂe‘&‘

o

<< Instrumento de evaluacién para el material >>
Con el proposito de mejorar nuestro proceso de investigacidn, solicitamos muy

atentamente su cooperacion, contestando el siguiente cuestionario:

1. ¢Cuénto tiempo te costd responder a todo el cuestionario?

< Sl B v ¢ r@rdd I:Q

2. ;Estaban claras las instrucciones?

Y

3. ;Alguna pregunta era confusa o ambigua? De ser asi, ;cudl y por qué?

NO, solo _gue o vecosdaln

4. ;Has tenido problemas en responder alguna pregunta?

31

5. En t0 opinidn ;se ha omitido alglin tema importante?

3'\3 U gue £ rﬁgg(s cemental on Va Qu‘WX{ro.

6. ;La presentacion del cuestionario era clara y atractiva?

n pﬁrée"

7. (Algin comentario?

fue oo [Caa0 o pueydo  guc G G4
gcerdabﬂd\m o dei eh‘ﬁﬂ' g&)’\ 0y con  <sho. reyol
Vimas NUEHTTS dudOS . -

© GRACIAS POR TU PARTICIPACION.



EXAMEN SOBRE ENLACE QUIMICO- RR

N

Nombre del alumno;)( ,@prﬁ E{r,ﬂ o (.3 é»ﬁw-\?;g?a{;m ngu T

Preguntas.

1. Z] o Razonamiento E

2. m | Razonamiento D
3. A | . Razonamiento E

4. } Razonamiento E / .
5. |I ‘Razonamiento - _

6// | _' | Razonamiento )Y

7. E | Razonamiento  [(]

8. z | Razonamiento E

9. E | | .- Razopamiento E

10, m Razonamiento  [(C /

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

CONHERSAN ' 2 ‘ : ’ DIAGNOSTICA-I
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EXAMEN SOBRE ENLACE QUIMICO- RR

Tdnle Uesallo Dhanele
Nombre del alumno: \fb ey (€ G\}h’\\ 7 Lantelg

Fant: 70—

P .

1'regunta; | | Razonamiento E
2. 4 | Razonamiénto 3
/{ ."Z‘ | - Razonamiento Al y
4, ﬂ | | ' Razonamiento A
V 2 ‘Razonamiento | [! X
6 'L Razonamiento

,7./ Ny Razonamiento §\>> %
8. L | | Razonamiento

9 Z_ Razonamiento

10. d Razonamiento &

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

CONHERSAN ‘ 2 ' . DIAGNOSTICA-I
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