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Resumen y Abstract IX

Resumen

La comprensiéon del concepto de enlace quimico es fundamental para el aprendizaje de
la estructura molecular de la materia y su relacion con las propiedades fisicas y
quimicas de un compuesto, varias investigaciones han demostrado que existe una gran
dificultad en su aprendizaje. Para generar nuevas estrategias que aborden este concepto
se desarrollé una unidad didactica con los estudiantes del grado décimo A de la
Institucién Educativa Marceliana Saldarriaga ubicada en el municipio de Itaguii, la cual se
ejecutd en 4 fases, iniciando con la indagacién de ideas previas, posteriormente se
fueron construyendo conjuntamente las explicaciones acerca de enlace quimico y las
propiedades de la materia a partir de videos, resolucion de problemas de la vida
cotidiana, practicas de laboratorio, simulaciones 3D con SPARTAN, etc. y finalmente se
evaluaron los conocimientos adquiridos con la aplicacion de la unidad didactica mediante
una carrera de observacion que se incluyé como estrategia ludica para introducir el factor
motivacional y para eliminar un poco la tensidon que genera la evaluacion. Estas fases
fueron disefiadas partiendo de un enfoque constructivista que favorecié la participacion
de los estudiantes en la construccion del conocimiento de la estructura de la materia y
del enlace quimico arrojando resultados muy satisfactorios.

Palabras clave: Enlace idnico, enlace covalente, enlace metalico, polaridad,
conductividad eléctrica, punto de fusién y ebulliciéon, solubilidad

Abstract

Understanding the concept of chemical bond is essential for learning the molecular
structure of matter and its relationship with the physical and chemical properties of a
compound; several researches have demonstrated that there is a huge difficulty for
learning it. To generate new strategies that address this concept developed a didactic
unit (lesson plan) with tenth A grade students from Marceliana Saldarriaga School located
in the municipality of Itagui, which was implemented in four stages, starting with the
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investigation of prior ideas; afterwards they were built jointly explanations about the
chemical bond and the properties of matter based on videos, solving everyday problems,
science classroom practices, 3D SPARTAN simulations, etcetera, and finally the acquired
knowledge with the application of the didactic unit was evaluated through an observation
race which was included as a playful strategy to motivate students and avoid the stress
that evaluations cause. These steps (stages) were designed based on a constructivist
perspective that boosted the participation of the students while building their knowledge
of the structure of matter and the chemical bond generating very satisfying results.

Keywords: ionic bond, covalent bond, metallic bond, polarity, electrical
conductivity, melting and boiling point, solubility.
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Introduccion

Cada dia se hace mas evidente el desinterés que muestran la mayoria de alumnos frente
a las diferentes areas de formacion que se les imparte en las Instituciones Educativas,
especialmente en asignaturas como matematicas, quimica o fisica, que ademas generan

temor y dificultad en el aprendizaje.

Los maestros ven con gran preocupacion que sus estudiantes no manifiestan ninguna
motivacion ante las actividades propuestas, pero cédmo lograrlo, si es muy comun en
nuestro medio observar aun la clasica y aburridora clase “magistral” , donde el docente
se limita a repetir de una forma monoétona el contenido de algunos libros sin aportar una
mejor comprension de los mismos, y los alumnos son meros receptores pasivos, no se
fomenta en ellos la capacidad de un analisis critico, favoreciendo de este modo la rutina
en el aprendizaje, la simple repeticion y memorizacién de contenidos y para agravar aun
mas el panorama, el docente se excusa en la imposibilidad de realizar el trabajo

experimental, fundamental en la formacion cientifica de los alumnos.

La ensenanza de las Ciencias Exactas y Naturales debe buscar que los estudiantes
aprendan a pensar con logica cientifica, a formar ciudadanos pensantes con capacidad
de tomar decisiones en una sociedad como la actual donde la informacién y los avances
tecnoldgicos dan pasos gigantescos, sin lugar a dudas uno de los principales gestores de
esta labor son los maestros, de ellos depende en gran medida que se llegue o no al
objetivo, y para lograrlo deben realizar un adecuado proceso de ensenanza-aprendizaje,
ser los primeros en manifestar el entusiasmo y prepararse cada dia para enfrentar los
retos que le impone su quehacer pedagdgico, indiscutiblemente una de las herramientas
que le permitira cumplir su funcion es esencialmente el empleo de diversos métodos

didacticos que pongan en marcha los procesos de aprendizaje.[1]



2 Unidad Didactica para la Ensefanza del concepto de Enlace Quimico

Resulta dificil asegurar cual seria el mejor método para la ensefianza-aprendizaje de la
Quimica, pues el proceso convencional suele tener como principal objetivo una formacién
del estudiante centrada en la asimilacion de hechos, leyes y teorias que conforman un
cuerpo de conocimientos cientificos que en ocasiones se vuelven abstractos pues
cuando se empieza un tema de Quimica se ignora el interés que este puede tener en la
vida cotidiana, generando aburrimiento y poca motivacion en los alumnos, por lo tanto es
necesario buscar conexiones entre los contenidos del curriculo y los problemas
personales y/o sociales donde los estudiantes puedan constatar la utilidad y actualidad

de lo que estan aprendiendo.

El aprendizaje de nuevos conceptos es un proceso que depende exclusivamente de la
estructura cognitiva de aquel que aprende, por ello segun el modelo de cambio
conceptual y la perspectiva constructivista el aprendizaje real ocurre solo cuando aquel
que aprende es capaz de construir y transformar sus propios significados y no cuando es

un mero receptor pasivo que acumula todo aquello que se le transmite. [2]

Dada la importancia del concepto de “Enlace Quimico” dentro de la ensefianza de la
guimica se hace indispensable introducir nuevas estrategias que a través de un enfoque
constructivista favorezcan un adecuado conocimiento de la estructura de la materia y del

enlace quimico para desarrollar con éxito otros temas de las ciencias exactas y naturales.

Debido a multiples dificultades y concepciones erroneas que poseen los estudiantes de la
mayoria de Instituciones Educativas e incluso de los primeros cursos de la Universidad
se hace necesario y urgente construir una unidad didactica para la ensefianza del enlace
quimico empleando un enfoque constructivista a partir de la soluciéon de situaciones

problema.

Por lo anterior se disefd y ejecutd esta unidad didactica para la ensefanza del enlace
quimico con los alumnos del grado décimo de la Institucion Educativa MARCELIANA
SALDARRIAGA del municipio de Itagui.



1. Justificacion

Uno de los conceptos mas importantes y fundamentales en la Quimica es el de “Enlace
Quimico”, segun numerosos investigadores éste es crucial en la ensefanza de las
Ciencias para la comprension de muchos otros conceptos de biologia y geologia, para
Pauling por ejemplo es el concepto mas valioso en quimica y Gillespie lo considera entre
los seis mas importantes, sin embargo otros como Garcia-Franco y Garritia-Ruiz lo
consideran un concepto bastante relevante pero complejo en el campo de la quimica. [3]

El enlace es la clave de la estructura molecular y la estructura esta intimamente
relacionada con las propiedades fisicas y quimicas de un compuesto; la comprension del
concepto de enlace quimico es fundamental para el aprendizaje posterior de diversos
temas en quimica, incluyendo el equilibrio quimico, termodinamica, estructura molecular
y reacciones quimicas. [4]

Este concepto ha despertado el interés de muchisimos investigadores en los ultimos
afos quienes se han preocupado por detectar los principales errores conceptuales sobre
“El enlace quimico”, estos estudios han demostrado la gran dificultad que presentan los
alumnos para explicar la relacién que existe entre el enlace quimico y las propiedades de
la materia.

En un estudio realizado por Peterson y otros colaboradores con alumnos entre 16 y 17
afos de edad sobre el concepto de enlace covalente se encontraron algunos errores
conceptuales como que los alumnos no tienen en cuenta la influencia de la
electronegatividad y la comparticién desigual del par de electrones en el enlace polar,
confunden las fuerzas intermoleculares con fuerzas intramoleculares, entre otros.

Desde mi experiencia como docente del area de quimica he observado que este tema es
de dificil comprension para los alumnos, al indagar sobre el concepto de “Enlace
Quimico” a los estudiantes del grado décimo y undécimo de la Instituciéon Educativa
MARCELIANA SALDARRIAGA del municipio de Itagli encuentro que reconocen el
enlace quimico como una fuerza de atraccion, pero no entienden el porqué y el como se
puede genera dicha fuerza de atraccion, no comprenden el termino electronegatividad ni
encuentran conexién entre este y el enlace; ademas no perciben ningun vinculo entre las
propiedades y la estructura de las sustancias con el tipo de enlace entre los atomos que
la conforman, es decir, no establecen relacion entre el mundo macroscépico y las
interacciones a nivel nanoscépico, lo cual en mi opinién es el principal objetivo de la
ensefanza del concepto de “Enlace Quimico”.






2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefiar y construir una unidad didactica basada en el modelo de resolucion de
problemas, con el propdsito de que los alumnos del grado decimo de la Institucion
Educativa MARCELIANA SALDARRIAGA del municipio de ltagli sean capaces de
reconocer los modelos de enlace quimico que explican el comportamiento macroscopico
de las sustancias y que logre emplear el conocimiento construido para interpretar lo que
ocurre en su entorno.

2.2 Objetivos Especificos

Con la aplicacién de la unidad didactica para la ensefianza del enlace quimico se
pretende:

= Elaborar nuevas estrategias metodoldgicas que permitan al estudiante reconocer las
caracteristicas de los diferentes tipos de enlace quimico.

= Mostrar la relacion existente entre algunos sucesos observables en la vida cotidiana o
implicaciones en la sociedad con el enlace quimico.

= Crear variedad de actividades practicas que faciliten la comprension de como algunas
propiedades como polaridad, solubilidad, puntos de fusién y ebullicién son el resultado
de las interacciones nanoscépicas que se generan por la formacién de los enlaces.

= Proporcionar diversidad de herramientas que generen un ambiente mas agradable
mediante las cuales los alumnos logren relacionar la estructura de las sustancias con
el tipo de enlace que las forman.






3. Marco Teoérico

3.1 Referente Pedagodgico

La historia de la humanidad se ha caracterizado por el continuo cambio que el hombre ha
provocado en su entorno, por lo tanto el ser humano no es un elemento pasivo del
paisaje sino un transformador activo y consciente de su medio y de si mismo.

Tanto Hodson como las actuales propuestas curriculares de muchos paises occidentales
consideran que las ciencias deben formar parte del curriculo porque los ciudadanos del
siglo XXI deberan analizar situaciones y tomar decisiones sobre asuntos que tienen que
ver con conocimientos cientificos o bien con habilidades técnicas, por esta razén resulta
dificil pensar en la ensefianza de la quimica de una manera meramente magistral, en la
simple transmision de conocimientos desvinculados de la cotidianidad que los alumnos
viven.  Derek Hodson en un articulo publicado en International Journal of Science
Education, reconoce que el curriculo escolar de ciencias ya no atiende a las
necesidades, intereses y aspiraciones de los jovenes ciudadanos de principios del siglo
XXI [5]; es preciso entonces promover un modelo de ensefianza que ayude a los
estudiantes a desarrollar actitudes y habilidades que les permita enfrentarse a los retos
que la sociedad les impone, tales como una comprension mas coherente, flexible,
sistematica y principalmente critica.

De acuerdo con Boud y Feletti, algunos estudios plantean que la mayor parte de la
ensefanza y el aprendizaje de las ciencias se debe basar en la resolucién de
problemas por parte de los alumnos [6], donde estos puedan construir los principios y
leyes cientificos, segun Pozo y Carretero encontrando sus propias soluciones a los
problemas, los alumnos serian capaces de aprender las cosas haciéndolas y ello haria
mas probable que las recordaran [6]. Ademas la participacidon activa en el aprendizaje y
el contacto directo con la realidad generarian mayor motivacién en los estudiantes.

Esta estrategia de ensefianza exige por parte del docente una revision rigurosa que le
permita seleccionar los problemas mas adecuados que generen una continua
interrelacion entre teoria y aplicacion practica y orientar las actividades pedagodgicas
para lograr un aprendizaje significativo. En este sentido el docente debe buscar la
integracion entre el conocimiento cientifico, el conocimiento cotidiano y el conocimiento
escolar mediante propuestas que faciliten la adquisicion constructiva del conocimiento
cientifico escolar y al mismo tiempo desarrollar habilidades y destrezas de pensamiento y
accion.
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Para realizar esta tarea Gil y sus colaboradores proponen una serie de estrategias tales
como: a) Plantear situaciones problematicas que generen interés en los alumnos vy
proporcionen una concepcion preliminar de la tarea. b) Los alumnos, trabajando en
grupo, estudian cualitativamente las situaciones problematicas planteadas y, con las
ayudas bibliograficas apropiadas, empiezan a delimitar el problema y a explicitar ideas. c)
Los problemas se tratan siguiendo una orientacion cientifica, con emisién de hipoétesis (y
explicitacion de las ideas previas), elaboracién de estrategias posibles de resolucion y
analisis y comparacion con los resultados obtenidos por otros grupos de alumnos. Es
ésta una ocasion para el conflicto cognitivo entre concepciones diferentes, lo cual lleva a
replantear el problema y a emitir nuevas hipotesis. d) Los nuevos conocimientos se
manejan y aplican a nuevas situaciones para profundizar en los mismos y afianzarlos.
Este es el momento mas indicado para hacer explicitas las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad. [6]

Sin embargo en las clases tradicionales de ciencias, también se plantean situaciones
problema que los estudiantes son capaces de resolver a partir de la aplicacién de una
ecuacion indicada, pero el aprendizaje logrado de esta manera es basicamente
memoristico, puesto que cuando se plantea una situacion diferente donde se han
cambiado las variables y que impliquen un analisis distinto el alumno ya se siente
incapaz de dar soluciones, lo cual genera frustracién y apatia en el estudiante.

Por esta razoén el docente no puede dejar de lado los conocimientos previos de los
estudiantes, multiples investigaciones realizadas durante las ultimas décadas del siglo
pasado, entre ellas las de Driver, Squires, Rushworth y Wood-Robinson; Gilbert, Osborne
y Fensham, pusieron de manifiesto la importancia de tener en cuenta las ideas previas de
los alumnos. [5]

Los investigadores y los docentes empezaron a darse cuenta que era preciso considerar
las ideas que los alumnos traen al aula, sin importar si estas habian sido elaboradas en
situaciones cotidianas o si eran producto de los conocimientos adquiridos durante los
afos escolares anteriores, para seleccionar y organizar los contenidos que se van a
ensefar y también para proponer la metodologia de ensefianza para dichos contenidos.
De esta manera es posible lograr un aprendizaje significativo mediante el modelo de
resolucion de problemas puesto que segun Ausubel, Novak & Hanessian, dicho
aprendizaje significativo se centra en conocer y modificar la estructura cognitiva del
estudiante, “anclando” nuevos conceptos que le permitan representar la realidad
categdrica y esquematicamente simplificada, relacionando, reorganizando y asimilando
nuevos significados que le permitan manipular y comprender su realidad. [7]
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3.2 Referente Disciplinar

Hoy en dia la quimica tiene mucha presencia en la vida de los seres humanos y en su
bienestar, sin embargo el hombre muchas veces no se detiene a pensar realmente en su
influencia actual, y el papel que ha tenido en el desarrollo de la sociedad.

Cuando se escucha hablar de la quimica, y no se sabe de ella, se tiende a pensar, en
mezclas, laboratorios y experimentos, pero la quimica es muchisimo mas que eso. Los
seres vivos estan compuestos de elementos quimicos, se alimentan de sustancias que
les dan energia gracias a la realizacion de procesos quimicos. El hogar esta rodeado de
quimica, al cocinar, se puede decir que estamos en un laboratorio, donde se transforman
y hacen reaccionar alimentos, en el jardin se utilizan insecticidas, aparatos con energia, a
diario se emplean jabones, perfumes, medicinas, las vacunas, vitaminas, etc., todo esto
depende absolutamente de la quimica.

Una de las circunstancias que permitieron llegar a crear tantos y tan variados materiales
fue el interés por conocer las caracteristicas y estructura de aquello que los compone “la
materia”, pero ¢ qué es la materia?

Toda gran construccion arquitectonica parte de unas piezas o elementos basicos que se
unen para dar forma a las mas diversas estructuras, asi mismo la materia puede
considerarse como una especie de construccién en la que las piezas que la conforman
son “los atomos”, y asi como en una edificacion los ladrillos se mantienen unidos por
medio del cemento, los atomos también deben estar enlazados para formar los diferentes
compuestos.

Para lograr entender como a partir de estas pequefisimas particulas se ha estructurado
todo lo que rodea al ser humano incluso las estructuras mas complejas de su propio
organismo es necesario asimilar el tema sobre la fuerza que mantiene unidos a los
atomos, la cual recibe el nombre de “enlace quimico”.

Aunque este concepto es considerado por muchos investigadores como uno de los mas
importantes y fundamentales dentro de la ciencia para el mejor entendimiento de otras
areas como la biologia, la geologia, entre otras, también se ha considerado como uno de
los mas complejos y de dificil entendimiento por parte de los alumnos, sin embargo son
muy pocos los estudios que se han realizado sobre las concepciones alternativas de los
estudiantes sobre el enlace quimico.

Al producirse un acercamiento entre dos o mas atomos , puede darse una fuerza de
atraccion entre los electrones de los atomos y el nucleo de uno u otro atomo, si esta
fuerza llega a ser lo suficientemente grande para mantener los atomos unidos, se ha
formado un enlace quimico.
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Cuando se forma un enlace quimico, los atomos se unen entre si para alcanzar una
situacion de minima energia, generando unas agrupaciones que permanecen estables
durante el tiempo suficiente para que sus caracteristicas y propiedades puedan ser
definidas.

El estudio del enlace quimico tiene extraordinaria importancia pues las propiedades
fisicas y quimicas dependen del tipo de enlace. Los enlaces quimicos tienen unas
longitudes caracteristicas y unas orientaciones en el espacio que determinan la
geometria. A su vez esta especial geometria de la molécula de un compuesto es la
causa de muchas de sus propiedades fisicas, quimicas e incluso bioquimicas.

El estudio de estas propiedades tiene gran valor para el desarrollo tecnolégico y cientifico
del que hoy puede beneficiarse la sociedad; mediante el estudio de las propiedades
eléctricas por ejemplo se puede medir la existencia de dipolos (momento dipolar) en las
moléculas que las clasifica en polares y apolares y que determinan principalmente su
conductividad eléctrica y su solubilidad, con lo cual se puede encontrar niumeros usos a
cada molécula o sustancia en diferentes procesos industriales.

Sin embargo estudios realizados por De la Fuente et al. en el 2003 y Tsaparlis en 1997
demostraron que los estudiantes no encuentran relacion alguna entre las propiedades de
la materia y sus propiedades [3]. Furié y Calatayud también mencionan una serie de
dificultades que presentan los alumnos en el tema de geometria y polaridad de las
moléculas. [3]

Ofra dificultad encontrada es que los estudiantes solo identifican dos tipos de enlace el
i6nico y el covalente, esto se debe a que fundamentan su explicacién Unicamente en el
marco de la regla del octeto y esta sélo proporciona un modelo coherente para el enlace
idnico y covalente, por lo tanto los estudiantes clasifican los enlaces metalicos, polares y
los puentes de hidrogeno como alguna otra cosa distinta de verdaderos enlaces
quimicos. [5]

En un estudio realizado por De Posada, se encuentra que el enlace metalico no esta
suficientemente asimilado por los alumnos, Solbes y Vilches realizaron una revisién
bibliografica de 48 textos de quimica en los que encontraron poco énfasis sobre este
tema lo que para ellos se constituye en la principal razén de las limitaciones didacticas y
de los obstaculos epistemoldgicos con que se encuentran los alumnos. [3]



4. Revision Bibliografica

Para la ensefianza del concepto de enlace quimico se encuentran varias propuestas de
unidades didacticas entre ellas esta la de Fredy Ramén Garay, director grupo de
investigacion en didactica y formacion de profesores en ciencias y estudiante Maestria en
Docencia de la Quimica en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y Andrés
Fernando Lancheros, estudiante de Licenciatura en Quimica VI semestre de la
Universidad Pedagogica Nacional, quienes desarrollaron una unidad didactica basada en
el disefio y ejecucion de analogias. [8]

La propuesta consta de tres etapas, la primera fue una prueba de reconocimiento de
ideas previas sobre enlace quimico, la segunda la implementacién de la estrategia
metodoldgica y la tercera etapa fue una prueba de salida, la cual fue aplicada a 39
estudiantes (17 mujeres y 22 hombres) del grado undécimo del Colegio Claretiano de
Bogota.

La primera etapa consistio de una prueba escrita de cuatro puntos, el primer punto era de
seleccion multiple que pretendia ver la idea que los estudiantes tenian sobre Qué es
enlace quimico y las diferencias entre los distintos tipos de enlace: i6nico, covalente y
metalico. El segundo punto fue una pregunta abierta acerca de la relacion entre los
enlaces y las fuerzas electrostaticas, el tercer punto pedia relacionar el tipo de enlace
con una sustancia de uso cotidiano y la ultima pregunta era de Falso y Verdadero sobre
las caracteristicas y propiedades de los diferentes tipos de enlace.

La segunda etapa fue la aplicacion de la estrategia metodolégica, a partir de los
resultados obtenidos en la prueba inicial de reconocimiento de saberes previos, se
realizé un disefio conceptual y metodologico para elegir una analogia por cada tipo de
enlace mediante la cual se identificaran las propiedades de cada uno y las diferencias
entre ellos; después de presentar y analizar las analogias se realizé una actividad ludica
para complementar la informacion sobre el enlace quimico.

En la tercera etapa se aplicé una prueba final con las mismas caracteristicas de la
prueba inicial para confrontar el cambio conceptual generado en los estudiantes después
de la implementacion de la estrategia metodolégica de analogias.

La prueba inicial reflejo la pobre vision que los alumnos tenian sobre esta tematica, pues
a la pregunta 1 ;Qué es un enlace quimico? Alrededor de 34 estudiantes respondieron
de manera no acertada al contestar unicamente que era la unién de dos atomos sin dar
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ningun tipo de justificacién sobre el ;como? y el jpor qué? Igualmente para las
preguntas restantes no hubo mucha claridad en las respuestas, aproximadamente un
90% de los alumnos respondieron de manera no acertada.

Los resultados de la prueba final fueron satisfactorios al revelar un mayor numero de
respuestas acertadas, entre 25 y 30 alumnos lograron responder de manera mas clara
sus ideas sobre enlace quimico, asi por ejemplo a la pregunta 1 ;Qué es un enlace
quimico? Ya no solo respondian que era la unién de atomos, sino que ademas
argumentaban su respuesta haciendo las relaciones energéticas correspondientes para
la formacion del enlace, por otro lado también se pudo evidenciar que ahora
diferenciaban mejor los distintos tipos de enlace desde sus propiedades fisicas.

La aplicacion de la prueba final mostro que la implementacion de analogias como
estrategia metodoldgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje genero cambios en la
estructura conceptual de los alumnos y posibilito nuevas formas de pensar y de
reconstruir ideas previas, alejandose de esta manera del paradigma imperante de
trasmisién repeticion de contenidos, ademas “permite desarrollar en ellos interés y
motivacién que asociados con la potencializacion de las habilidades y procesos de
pensamiento que estructuran las competencias cognoscitivas, permiten la consecucién
de un aprendizaje significativo que se enmarca dentro de un Aprendizaje
constructivista”.[8]

El maestro Cesar Robles Haro del Colegio de Ciencias y Humanidades de Vallejo
(México), propone una secuencia didactica de corte constructivista donde le otorga
especial atencién a la socializacion de la informacion por parte del alumno ya que
considera el conocimiento como una construccion social, la propuesta pretende que el
alumno conozca los modelos que hay sobre enlace quimico y que los asocie con
situaciones de su entorno que le permitan construir sus conocimientos sobre el tema,
mediante un trabajo colaborativo, discusiones y debates guiadas por el profesor de tal
modo que las ideas de los alumnos sean cuestionadas continuamente por ellos mismos y
sus companeros convergiendo hacia los modelos mas aceptados.[9]

Esta secuencia didactica fue aplicada a los estudiantes del programa de estudios de
Quimica del Colegio de Ciencias y Humanidades en el curso de Quimica I, el tema de
enlace quimico se aborda en la primera unidad: “Agua, compuesto indispensable” en el
tema: “ses el agua un compuesto o un elemento?”, esta tematica puede considerarse
como introductoria al tema de enlace, pues el objetivo es reconocer que hay una union
entre los atomos de un compuesto, y que la formacion y ruptura de esta unién implica
energia. Ya en la segunda unidad: “Oxigeno, componente activo del aire”, en las
tematicas: ¢ en que difieren los 6xidos metalicos de los no metalicos?, y como podemos
predecir el tipo de enlace entre dos atomos?”, se hace énfasis en las caracteristicas de
las sustancias y su relacion con el tipo de union de los atomos, es decir, se trata de
establecer una conexién entre el mundo macroscépico y las interacciones a nivel
nanoscopico.
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Debido a las mudltiples actividades propuestas en esta secuencia didactica se
consideraron para su aplicacion 6 sesiones para un total de 10 horas, durante las cuales
se utilizaron tres tipos de actividades: actividades experimentales, instrumentos de
evaluacion y actividades de investigacién documental desarrolladas en tres etapas:

1. Introduccién al tema: durante esta etapa se realizé una evaluacion diagnéstica para
saber los conocimientos generales de los alumnos respecto al tema de enlace, una
actividad de introduccion al tema para contextualizar, problematizar y promover el
interés del alumno en esta tematica y finalmente una actividad experimental.

2. Desarrollo del tema: esta fase involucra varias responsabilidades por parte de los
alumnos entre las que se encontraban investigaciones documentales sobre la tabla
periddica, los modelos atdomicos, la identificacion de propiedades periddicas etc.,
exposiciones simultdneas de los resultados de dichas investigaciones, actividades
experimentales y elaboracion de mapas conceptuales que sintetizaran lo aprendido.

3. Cierre del tema: compuesta por una evaluacién de la secuencia didactica, la
elaboracion de mapa conceptual de cierre (25 minutos), una discusiéon retomando
situaciones problematizadoras y por ultimo dejar una pregunta para la reflexion, ¢ cual
es el impacto que ocasionamos en nuestra casa con el uso de solventes, champus,
jabones detergentes, acidos y bases?

Aunqgue en el articulo revisado no se muestran los resultados de la aplicacion de esta
secuencia didactica parece ser una propuesta interesante puesto que no se aborda el
concepto de enlace quimico de manera aislada en una sola unidad sino que se ve a lo
largo de los diferentes programas de la asignatura de Quimica del CCH y se van
integrando los conocimientos que se van adquiriendo en el transcurso de los mismos.

Utilizado el modelo de planificacion de unidades didacticas propuesto por Sanchez y
Valcarcel y con el empleo de una secuencia de ensefanza constructivista como lo
sugieren Driver y Scott, Garcia-Franco y Garritz propusieron una unidad didactica para la
ensefanza del tema de enlace quimico. Esta estrategia consta de cuatro fases y fue
aplicada en dos grupos de primer afno de bachillerato (15-16 anos), de 29 y 33 alumnos
en una institucion incorporada a la Universidad Nacional Autonoma de México, y se llevo
a cabo en seis sesiones de trabajo, cuatro de 100 minutos y dos de 50 minutos. [3]

La primera fase llamada Explicitacion de las ideas estudiantiies comienza con una
plenaria moderada por el docente donde se realizan seis preguntas a los estudiantes
sobre las propiedades de diferentes sustancias y de como éstas podrian explicarse en
términos de su estructura interna

En la segunda fase Trabajo Experimental y Construccion de explicaciones se les pide a
los alumnos que traten de encontrar una explicacién para las propiedades de solubilidad
y conduccién eléctrica de las substancias sdlidas y disueltas en agua (para ello se
provee a cada par de alumnos de un diodo emisor de luz con una pila de 9 voltios), y
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deben ir contestando una serie de preguntas que fueron formuladas por el maestro, estas
actividades ayudan a los estudiantes a reestructurar sus ideas.

La tercera fase es la Confrontacion de las ideas de los estudiantes, después de la sesién
experimental, las ideas estudiantiles se plasman en acetatos y se discuten con todos los
alumnos del grupo generando oportunidades para que los estudiantes revisen y
consideren cualquier cambio que resulte en sus concepciones.

Finalmente la etapa de Consolidacion y Aplicacion de los modelos construidos es muy
importante en el desarrollo de esta estrategia, ya que permite que el conocimiento que
ha sido construido pueda ser aplicado en contextos diferentes y/o ayude a resolver
nuevos problemas.

La evaluacion de la unidad didactica, se realizd mediante la aplicacibn de un
cuestionario a los dos grupos, tanto antes de comenzar el estudio formal del tema como
al concluirlo. Algunas de las preguntas fueron formuladas sobre los siguientes tépicos:
diferencias y semejanzas que hay entre las fuerzas intermoleculares y los enlaces
intramoleculares, la razén por la que ocurren los enlaces quimicos, la razén de las
diferencias entre los puntos de fusion de las sustancias y la forma de representar
distintas sustancias (un grano de sal, un clavo de hierro, un trozo de diamante y una
botella que contiene oxigeno).

También se utilizaron los registros de los alumnos en las actividades experimentales y la
participacién en las discusiones en el salén de clases, procurando que la evaluacidon no
fuese solamente cuantitativa, sino tratando de que el proceso de evaluacion diera cuenta
de las dificultades y avances de los estudiantes a lo largo del proceso de ensenanza-
aprendizaje.

Algunos resultados obtenidos con las pruebas antes y después de la aplicacion de la
unidad didactica son: para la pregunta 1, sobre las diferencias y semejanzas entre los
enlaces intramoleculares e intermoleculares, se observé que el porcentaje de alumnos
que no contesta rebajo considerablemente del 29% al 7% y entre los alumnos que si
contestan se logra evidenciar que ahora un 39,3% identifica que la mayor diferencia entre
un enlace intramolecular y uno intermolecular es la magnitud de la fuerza involucrada
frente al 15,2% que lo identifico en la primera prueba.

Sobre la pregunta 2, que tiene que ver con la razon o causa del enlace, la respuesta mas
comun entre el 55% y 60% tanto en la prueba inicial como en la final es la estabilidad, lo
que indica que los alumnos si conocian la causa del enlace, lo que cambio con la
aplicacion de la unidad didactica fue el hecho de que ahora en las respuestas se
evidencio una mayor claridad en la explicacion y argumentacién que se dio para
estabilidad, lo que puede indicar un avance en los estudiantes, en términos de pasar de
un conocimiento meramente declarativo a un conocimiento que permita la explicacion de
las causas. Otra respuesta que aparece a esta pregunta fue La electronegatividad, sin
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embargo esta solo aparece en la prueba final, por lo que se cree que es un concepto que
se introduce con la ensefianza y que no queda del todo claro en los estudiantes.

Aunque los resultados después de la aplicacion de la unidad didactica no muestran un
cambio revolucionario o radical en las concepciones de los alumnos respecto al enlace
quimico, en general es evidente que existen algunas transformaciones en estas que
permiten pensar que la estrategia aplicada ha sido eficaz en la mejor comprension de los
fenédmenos relacionados con el enlace.

Por dltimo es importante destacar la propuesta realizada por Carlos Javier Mosquera,
Leidy Gabriela Ariza, Andrea Reyes Guio y Carlos Hernandez del Grupo DIDAQUIM de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogota, Colombia), quienes desde un
enfoque histérico y epistemoldgico pretenden articular ciertos conceptos estructurantes
de la quimica, tales como naturaleza corpuscular de la materia y unién quimica en una
unidad llamada ¢Qué hay en comun entre un sélido, un liquido y un gas?. [7]

Este grupo de investigadores se basoé en el disefio y realizacién de unidades didacticas
bajo el referente conceptual-epistemoldgico del modelo dinamica cientifica propuesto por
Anna Estany y la epistemologia de caracter social que fundamenta Gerard Fourez, con
ello pretenden lograr una mejora en el aprendizaje de los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales de los estudiantes, mediante el acercamiento de la
historia de la ciencia al trabajo en el aula.

Segun estos autores el papel de la historia es muy importante en diferentes campos de la
actividad sobre todo en la didactica de las ciencias, por esa razén consideran que la
historia no debe ser solamente un bloque tematico al inicio de los cursos de ciencias,
como capitulo introductorio, sino mas bien debe ser manejada desde una perspectiva
constructivista en la que se le dé importancia como elemento didactico.

La propuesta se fundamenta en una metodologia de corte interpretativo-descriptivo y fue
aplicada a un grupo de 28 estudiantes de educacion secundaria entre los 15 y 18 afos
de edad. La actividad 0, “de concepciones alternativas” esta encaminada a identificar en
qué estado se encuentran los estudiantes frente al tema de enlace quimico y decidir qué
estrategias se llevaran a cabo en la siguiente etapa; estas ideas previas son analizadas
en los ambitos conceptual, procedimental y actitudinal.

Después se proponen seis actividades que abarcan los contenidos de ensefanza
propuestos para el ambito conceptual creados a partir de los estandares de
competencias, dispuestos en el esquema historico y conceptual; inicialmente se estudia
el estado gaseoso, seguido por el estado liquido y finalmente el estado sodlido; todo
dirigido por un hilo conductor preestablecido en las unidades basicas exhibidas por la
historia, que comprenden desde el atomismo griego hasta los modelos atémicos pre-
cuanticos.
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Para evaluar las actividades uno a seis se hace un seguimiento en los tres ambitos
conceptual, procedimental y actitudinal. En lo conceptual observando la intervencion de
los estudiantes en mapas conceptuales predisefiados en la propuesta y los construidos
por ellos mismos, donde se analizan niveles de jerarquia de conceptos, proposiciones
formadas, conexiones cruzadas y ejemplos. En lo procedimental se indaga sobre la
forma en que los estudiantes resuelven problemas de lapiz y papel abiertos y problemas
transformados: y en lo actitudinal a través de los diarios de campo y de pequenas tareas
incluidas en las actividades que dan cuenta de este tipo de aspectos en los alumnos. [7]

Los resultados obtenidos en la actividad 0, sobre los saberes previos y los alcanzados
después de aplicar la unidad didactica propuesta fueron evaluados segun los niveles
explicativos, un elemento heuristico propuesto por Alicia Benarroch para explicar en
términos generales la estructura cognoscitiva de los estudiantes a través de sus
respuestas, estos se clasifican en 5 categorias, las cuales dan cuenta del grado de
pertinencia que usan los estudiantes para resolver situaciones en las que entra en juego
la naturaleza discreta de la materia.

De acuerdo con estos niveles explicativos los estudiantes al inicio de la actividad 0 se
encontraban en el tercer nivel. Después de la aplicacién de la unidad didactica los
estudiantes demuestran hacer uso de conceptos explicativos acerca de enlace quimico
para hablar de Interaccion entre particulas, aunque en la mayoria de las ocasiones no los
utilizan de manera adecuada, sin embargo demuestran la necesidad de incluirlos en sus
discursos, a modo de concepto explicativo preferente.[7]

Aunque se observaron actitudes positivas en los estudiantes en tan solo tres semanas de
aplicacion de la unidad didactica, para generar verdaderos cambios significativos en sus
concepciones se requiere de un trabajo mas extenso y constante, pues al finalizar el uso
de esta unidad didactica las respuestas de los alumnos no sefialan que hayan pasado
del tercer nivel explicativo, con algunas excepciones que estan ubicadas en el nivel IV.



5. Metodologia y Desarrollo de la Propuesta

Esta unidad didactica se apoya en un modelo constructivista a partir de la resolucion de
problemas, el cual contribuye a que el estudiante aborde las problematicas de la quimica
a través de diferentes estrategias y que construyan sus propias hipotesis a partir de sus
intereses, justificando desde un marco tedrico fundamentado y coherente; esta estrategia
incrementa la motivacién de los estudiantes puesto que son ellos los protagonistas,
quienes construyen su propio conocimiento e incluso pueden llegar a dar solucion a
problemas que ellos mismos plantean convirtiendo en un verdadero aprendizaje
significativo, el cual segun Ausubel, Novak y Hanessian (1976) se basa en “conocer y
modificar la estructura cognitiva del estudiante, ‘anclando’ nuevos conceptos que le
permitan representar la realidad categdérica y esquematicamente simplificada,
relacionando, reorganizando y asimilando nuevos significados que le permitan manipular
y comprender su realidad” [7]

La estrategia didactica se aplicé en la Institucion Educativa Marceliana Saldarriaga del
Municipio de Itagui, con 18 estudiantes del grado décimo A cuyo rango de edades oscilan
entre los 15 y los 18 anos.

La aplicacion de la unidad didactica se llevd a cabo en 4 etapas principales que se
muestran en la figura 5-1, durante las cuales se fueron desarrollando las actividades y
recolectando la informacién necesaria para el analisis y el cumplimiento de los objetivos
descritos.

Figura 5-1: Etapas de la Unidad Didactica
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5.1 Reconocimiento de Ideas Previas

La secuencia de ensefianza comenzo6 con un taller de diagnéstico, de manera individual
se entregd a cada estudiante el instrumento de indagacion de ideas previas, el cual
consta de 10 preguntas abiertas sobre el tema de Enlace Quimico (Ver anexo A);
posteriormente se realizé una puesta en comun donde se fueron discutiendo las diversas
preguntas con el propésito de identificar en qué estado se encontraban los estudiantes y
permitir que ellos fueran pensando sobre sus ideas.

Finalmente durante esta misma etapa, pensando en familiarizar y motivar a los
estudiantes con el tema, se presentaron dos videos cortos figura 5-2 y figura 5-3 donde
se explican los tipos de enlaces (idnico, covalente y metalico) para que los estudiantes
confrontaran sus ideas, las revisaran y consideraran cualquier cambio en las mismas.

Figura 5-2: Imagen Video 1-Enlace Quimico
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5.2 Construccion de Explicaciones — Enlace Quimico y
tipos de enlace

La segunda etapa de la unidad didactica se divide entre partes:

- La primera es una clase magistral donde el docente explica los conceptos basicos del
enlace quimico dando participacion al estudiante durante el desarrollo de la misma.

- La segunda parte se desarrolla mediante una serie de lecturas que relacionan el
enlace quimico con la vida cotidiana.

- Y una tercera parte que consiste en un taller de aplicacion de los conceptos
aprendidos.

Para iniciar la primera parte de esta segunda etapa se tuvo en cuenta las respuestas de
los estudiantes a las preguntas 1 y 2 del taller de diagndstico aplicado en la etapa
anterior, pues se consideré6 que estas son importantes y de gran ayuda en la
construccién del concepto de enlace quimico y de los tres tipos de enlace (idnico,
covalente y metalico).

A la pregunta 1, ;Por qué se unen los atomos?, la mayoria de los estudiantes
respondieron que se debia a una fuerza de atraccion, por lo tanto con la ayuda de
animaciones y diapositivas se comenzo la clase magistral demostrando que dicha fuerza
de atraccion es una interaccion eléctrica que conduce a la formacion de un enlace.
Mediante el esquema de la figura 5-4 se les explico que segun la posicion de los
electrones se puede favorecer la formacion del enlace quimico, ya que cuando los
electrones ocupan la posicion intermedia entre los nucleos de los atomos la fuerza de
atraccion entre ellos ayuda a vencer la repulsién nuclear.

Figura 5-4:Regiones de enlace y antienlace en una molécula diatbmica homonuclear [10]

Enlazante

Antienlazante

Antienlazante

A partir de las figuras 5-5, 5-6 y 5-7 se les muestra que los electrones pueden alcanzar
esa posicion intermedia entre los nucleos de dos atomos cercanos basicamente de tres
formas, que constituyen los tres tipos de enlaces, figura 5-5 enlace covalente, figura 5-6
enlace metalico y figura 5-7 enlace ionico.
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Figura 5-5: Enlace Covalente'

Modelo interactivo:

Figura 5-6: Enlace Metalico?

Modelo interactivo:

Figura 5-7: Enlace 16nico®

Modelo interactivo:

lon sodio positive lon cloruro negative

' Uno de los electrones externos del atomo A y otro de los electrones externos del atomo B se
colocan en la zona entre los dos nucleos, con lo cual seran atraidos por ambos y se evitara la
repulsion directa de un nucleo con el otro

2 os electrones se encuentran moviéndose libremente entre los diversos iones, con lo que logran
apantallar la repulsion de los mismos. Un metal es un conjunto de iones positivos, que se
encuentran vibrando en una malla cristalina, a los cuales acompafia un electrén libre por cada uno
de los iones.

3 Uno de los dos atomos, digamos que el Cl, es mucho mas afin por los electrones que el otro, el
Na. En ese caso, el electrén que pertenecia a Na es fuertemente atraido por Cl y se mueve hacia
él, colocandose la pareja de electrones mucho mas cerca de Cl, con lo que CI se convierte en un
ion negativo, CI"y Na en un ion positivo, Na™.
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En este momento de la clase se aprovecha para indicar que dichas situaciones de enlace
solo pueden ocurrir dependiendo de la capacidad de uno de los atomos para atraer los
electrones del otro, es decir, relacionamos el enlace quimico con la definicion de
electronegatividad que los estudiantes dieron en la pregunta 2 del taller de diagndstico.

Ademas se advierte que las explicaciones anteriores responden mejor a la pregunta
¢,Coémo se unen los atomos? Y no al ¢ por qué? Por lo tanto apoyados en la figura 5-8 se
les trata de demostrar que todas esas interacciones se dan porque de esa forma son mas
estables que cuando se encuentran libres, es decir, los atomos se unen porque la
energia que tiene un conjunto de atomos cuando estan unidos es menor que cuando
estan separados.

Figura 5-8: Energia vs Distancia Internuclear.* [10]

el e - . e o ) . ]
0
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3
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3
4 distancia intemuclear (pm) '
Imagen 3 [ES Dolmen de Soto, Uso educativo

Después de explicar y analizar con los estudiantes el ;Cémo? y el ¢ por qué? se unen los
atomos, se continua la clase con una serie de animaciones y ayudas audiovisuales para
exponer las caracteristicas y propiedades de cada tipo de enlace y de los compuestos
que forman, tratando de demostrar la dependencia que existe entre la estructura, el tipo
de enlace y la propiedades como conductividad eléctrica, solubilidad y punto de fusion.

* Cuando interaccionan las particulas y se forman enlaces entre ellas, su situacion energética se
vuelve mas estable, de manera que la energia final de las particulas unidas es menor que la
energia inicial, cuando estaban separadas.
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En las figuras 5-9, 5-10 y 5-11 se muestran algunas de las ayudas empleadas para el
desarrollo de esta etapa.

Figura 5-9: Animacion sobre tipos de enlaces

[:nmrmm‘r E.iénico | E covolente | E. maetolice | Activ finoles |

Enlaces entre atomos

Fracticaments todas las sustancias que encontramas en la naturalezs estan formadas por
Atomos unides. Las intensas fuerzas gue mantienen unidos los stomes en las distintas
sustancizs =2 denominan enlaces quimicos.
iFor qué =& unen los atomos?
Los atomos s unen porgus, 3l estar unidos, adguisrsn una situacion mas estable gue cuando
==tzban separsdos.
Esta situacion de mayor estabilidad suele darse cuando el nimero de Slectronss que poseen
los atomos en su dltime nivel 2= igual 3 ocho, estructura gue coincide con la 2 los gases
nobles.
Los gsses nobles tienen muy poca tendencis 3 formar compusestos v suelen encontrarse en s
naturaleza como dtomos sislados. Sus stomos, a excepcion del helio, tienen & slectrones en su
Ultinno nivel. Esta configurscion slectronics e extremadaments estable v 3 2lla deben su poca
resctividsd.
Podemos explicar la union de los stomos para formar enlaces porgue con ella consigueen gue su
ultimeo nivel tenga & electrones, la misma configuracian electranica gue los Stomos de los
gass=s nobles. Este principio recibe 2l nombre de regla del octeto v sungus no s genersl pars
todos los atomos, es util en muchos casos.
Distintos tipes de enlaces
Lz= propiedsdes de Izs sustancizs dependen an gran medids de fz nafurslezs de fos enlzces que
UNEn Sus Atomos.
Existen tres tipos principales de enlzces quimicos: enlace iGnico, enlzce covalents vy enlace
metilico. Estos enlsces, 3l condicionar las propiedades de lss sustancizs gue los presantan,
permiten clasificarlas en: ionicas, covalentes y metslicas o metales.

{pwiss en [z figurs sobre los nombres fos fpos de enlzces v SUSISNCIES DErS VEF SUS

caracien sticas)
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Figura 5-10: Animacién sobre Propiedades de los compuestos idnicos

Uniones quimicas

Silvana Mieco

o~ Ay Presentacién
; Estrategia didactica
BCRUNONEJQUIMI@AS el
Bibliografia y créditos
44 Retroceder Avanzar [ 3]

Enlace lonico: Propiedades de los compuestos ionicos 171

Las sustancias idnicas presentan altos puntos de
fusidn, ya que para fundirlas es necesario romper
las uniones quimicas entre los fones. En el estado
sdlido no conducen la electricidad, pero silo hacen
fundidas -en estado liquide-, o bien, como en el
caso del cloruro de sodio, cuando se disuelve en un
solvente como el agua.

Estos compuestos no forman moléculas. Por ello,
las sustancias idnicas se simbolizan mediante la
farmula empirica, que es la relacion expresada por
los numeros enteros mas sencillos, entre el
numero de cada una de los atomas que forman una
especie quimica determinada (molecular o no). Por
ejemplo, la fdrmula empirica CaF; sdlo expresa la

1. Afin de diferen-
ciar los electrones
de cada atomo, se
los representa con
colores distintos,
pero se sobreen-
tiende que son
particulas idénticas,
2. La Electrostatica
es la parte de la
Fisica que estudia
las cargas eléctricas
sin movimiento.

relacidn numérica entre los iones que componen el compuesto (en este caso, dos fones F~ por cada ion
ca??).

Disolucidn de un compuesto idnico en agua (ver FoTo)

Figura 5-11: Animacién sobre Propiedades de metales

Uniones quimicas

Silvana Hieco

o~ Presentacion
F Estrategia didactica
ICRUNIONES QUIMICAS el
e Bibliografia y créditos
44 Retroceder Avanzar | 3]
Enlace Metalico: Propiedades de [os metales 11

En cuante a sus propiedades mecinicas, los
metales son dictiles, es decir, pueden formarse
con ellos hilos o alambres largos y finos, y
maleables, porque la disposicidn espacial en capas
les permite ser transformados en hojas o planchas
delgadas. La dureza de los metales es muy
variable, ya que existen desde los muy blandos
(como el sodio) que pueden cortarse con una
tijera, hasta muy duros (como el cromo).Salvo la
plata, el oro, el cobre, el paladio y el platino, que
se encuentran en la naturaleza como elementos y
para obtenerlos puros sdlo se necesita refinarlos,
el resto de los metales forman parte de los
minerales y estdn presentes en compuestos como
dxidos, carbonatos, sulfatos, halogenuros o
sulfuros.Durante el afo 2004 el mundo vio el
descubrimiento de un nuevo tipo de acero que, a
diferencia del acero tradicional que tiene una estructura molecular de forma similar a un cristal de
cuarzo, posee una estructura molecular amorfa. El Darva Glass.

El cobre, ademas de hallarse libre
[coma elemento nathvo), se encuen-
tra en la malaguita, mineral gue

contiene carbonato de cobre (1)

]

Gracias a las propledades
mecanicas de los metales,
se pueden fabricar con

Cobre libre ellos objetos muy diversos.
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Para explicar muchas de las propiedades de las sustancias se analizaron las fuerzas de
atraccion entre las moléculas que conforman dichas sustancias, es decir, fuerzas
intermoleculares como son Fuerzas de Van der Waals (dipolos inducidos, dipolo-dipolo o
puentes de Hidrogeno) y fuerzas ion-dipolo, también mediante animaciones y diapositivas

como las que se muestran en las figuras 5-12 y 5-13.

Figura 5-12: Diapositiva sobre enlaces intermoleculares

Enlace por puentes de hidrégeno

=
=
&
::. Hydrogen
bonds

Las fuerzas entre dipolos son
especialmente intensas en
moléculas que tienen un atomo de
hidrégeno unido a un dtomo muy
electronegativo (F, O o N)

El dtomo de H (carga +), atrae a los
atomos polarizados negativamente
de mol éculas vecinas

En estos casos se habla de enlaces
por puente de hidrégeno por ser
fuerzas intermoleculares entre
dipolos, aunque mds intensas delo
habitual

HE
Figura 5-13: Diapositiva de resumen de tipos de enlaces
ENLACES
I0NICO COVALENTE METALICO

e

* ¢— Hydrogen Bonds
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M
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Figura 5-14: Diapositivas sobre propiedades de las sustancias

Para la segunda parte de esta etapa, se organizaron en 6 grupos de 3 estudiantes, a
cada uno se le entrego una de las siguientes lecturas (ver anexo B), las cuales presentan
situaciones que relacionan la vida cotidiana con los distintos tipos de enlace:

a. Limpieza: productos detergentes
b. La quimica de las salsas
c. Aleaciones no cristalinas

Durante 20 minutos los estudiantes analizaron y realizaron sus interpretaciones al interior
de cada grupo, luego se redistribuyeron en 6 nuevos grupos de manera que en cada uno
debia haber 1 representante de cada lectura, cada estudiante debia exponer ante su
nuevo grupo las ideas de la lectura que le habia correspondido y finalmente en mesa
redonda se discuten las 3 lecturas.

Posteriormente se realizd6 una discusién con el grupo completo para compartir las
opiniones e interpretaciones de las lecturas y su relacion con el enlace quimico.

Para finalizar esta segunda etapa, se conforman equipos de 3 estudiantes y se les
entrega un taller sobre enlace y tipos de enlace (Ver anexo C), para que los estudiantes
identifiquen que fortalezas tienen sobre el tema para reforzarlas y que dudas se les
generan aun para tratar de aclararlas en un trabajo colaborativo.

5.3 Construccion de Explicaciones — Relacién entre
Enlace Quimico y las propiedades de la materia
La tercera etapa se lleva a cabo en tres momentos:

- Actividad experimental donde los estudiantes debian observar algunas propiedades de
las sustancias.
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- Discusion Grupal para analizar las observaciones y discutir las preguntas planteadas en
la practica experimental

- Simulacion 3D con el programa Spartan 8  para observar la estructura de algunas
moléculas y sus propiedades.

Para comenzar esta tercera etapa los estudiantes realizaron una practica experimental
en el laboratorio sobre distintas propiedades de algunas sustancias (Ver anexo D), como
conductividad eléctrica en fase sélida, conductividad eléctrica en solucién, puntos de
fusién y solubilidad, con esta ultima propiedad se queria que los estudiantes compararan
la solubilidad de algunas sustancias en agua y en tetracloruro de carbono como
disolventes, sin embargo muchas de ellas como el benceno, el hexano y el tetracloruro
de carbono son de venta restringida por lo cual no se pudieron adquirir y fue necesario
replantear la actividad utilizando como disolvente el agua. De acuerdo con las
observaciones de la practica los estudiantes respondieron algunas preguntas planteadas
por el docente con las cuales se pretendia que encontraran una explicacion para estas
propiedades.

Una vez finalizada la practica de laboratorio se inicié una discusion grupal de la actividad
experimental; durante esta seccién los estudiantes hicieron explicitas sus ideas sobre las
observaciones de la practica con el propdsito de que fueran tomando consciencia de sus
propias ideas y que, al escuchar a otro con alguna idea distinta discutieran sobre ello y
lograran un consenso ajustado a los conocimientos adquiridos en etapas anteriores. En
algunos casos fue necesario la intervencion docente que mediante la ayuda de
animaciones trato de explicar y aclarar dudas generadas sobre las propiedades de las
sustancias.

La tercera etapa de la unidad didactica estaba programada para terminarla en la sala de
tecnologia de la Institucién pero debido a algunos inconvenientes para usarla, fue
necesario realizar la seccion programada en el aula de clase con los equipos portatiles
de algunos alumnos en los cuales se habia instalado con anterioridad el software
SPARTAN 8.

Los estudiantes se ubicaron en grupos de 4 en los equipos portatiles disponibles, se les
entrego una guia (Ver anexo E) que les explicaba como dibujar la molécula de una
sustancia dada en dicho programa y la informacién que podian extraer de la misma
mediante el software. Luego de practicar y entender el funcionamiento del programa
debian realizar las moléculas de algunas sustancias y responder las preguntas
planteadas al final de la misma guia. El objetivo de esta practica computacional era
mostrar a los estudiantes que con la ayuda del software SPARTAN 8" se pueden predecir
algunas propiedades de las sustancias.
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5.4 Prueba Final

La evaluacion de la unidad didactica, se realiz6 mediante una carrera de observacién por
las instalaciones de la Institucion Educativa, los estudiantes iban resolviendo las
diferentes pruebas y encontrando las respuestas a un cuestionario sobre propiedades de
las sustancias. Se distribuyeron en seis equipos de 3 estudiantes cada uno; cada prueba
otorgaba un puntaje por respuesta correcta segun la dificultad y el valor se indicaba al
iniciar cada una y los 3 equipos que primero terminaran tenian puntos adicionales asi: 5
para el primero, 3 para el segundo y 2 para el tercero. El equipo con mayor puntaje al
finalizar la carrera recibia un PREMIO.

La carrera de observacion se distribuyd en 5 pruebas de la siguiente manera:

Prueba No 1: ;por qué se unen los atomos?, Los equipos tenian a su lado un plato con
harina donde habian 4 esferas, cada una de ella contenia una respuesta diferente, los
estudiantes debian ir sacando con la boca y sin ayudarse con las manos las respuestas
de las cuales debian seleccionar la correcta y llevarla en una cuchara hasta el otro lado
de la cancha, el equipo que lo lograra obtenia 5 puntos.

Las 4 opciones de respuesta fueron: a) Porque tienen que completar el octeto, b) Porque
necesitan formar los compuestos que conocemos, c) Porque buscan la estabilidad y
minimizar la energia, d) Porque tienen cargas diferentes.

Prueba No 2: Conductividad. Al frente de cada equipo se ubicaron a unos 3 metros 5 CD
marcados con el nombre de diversas sustancias (cloruro de sodio en solucion, cloruro de
sodio sdlido, oxido de magnesio, azucar y acido clorhidrico) y a sus pies se colocaron
unos bombillos en papel amarillo que indicaban que estaba encendido y otros en color
café que indicaba que no se encendia. Los estudiantes debian soplar los bombillos
amarillos hasta las sustancias que conducian electricidad y los café hacia las que no
conducian la electricidad. Esta prueba tiene valor de 1 punto por cada bombillo ubicado
correctamente.

Prueba No 3: Caracteristicas de los enlaces. A cada equipo se le entrego un cuarto de
papel periddico que se encontraba dividido en tres columnas (enlace idnico, enlace
covalente y enlace metalico). Debajo de cada columna debian pegar las caracteristicas
que corresponden a cada tipo de enlace, estas caracteristicas se encontraban pegadas
de manera aleatoria en un paredon de la Institucion. Para esta prueba se daba 1.25
puntos por cada caracteristica ubicada en la columna correspondiente, para un total de
15 puntos al equipo que ubicara correctamente todas las caracteristicas.

Las caracteristicas que se ubicaron en el paredén fueron las siguientes, enlace iénico:
Transferencia de electrones, diferencia de electronegatividad grande mayor de 1.7, union
entre metal y no metal, sus compuestos conducen la electricidad en solucién o fundido;
enlace covalente: Comparten electrones, diferencia de electronegatividad pequena o
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nula, unién entre no metal y no metal, sus compuestos no conducen la electricidad ni en
solucion ni fundidos; enlace metalico: mar de electrones o electrones libres,
electronegatividad muy baja, unién entre metal y metal y sus compuestos conducen las
electricidad solidos o fundidos.

Prueba No 4: Momento Dipolar y Solubilidad. Los equipos se ubican en la linea de la
mitad de la cancha de baloncesto, en las lineas finales se colocan en un extremo una
ficha con el rotulo de H,O y su valor de polaridad (1,87D) y en el otro extremo una ficha
con el rotulo de CCl, y su polaridad (0,0D), luego se les entrego otras 9 fichas cada una
tenia una sustancia diferente y su valor de polaridad (HCI 1,08D; H, OD; CO 0,11D; Cl,
0D; CO, 0D; SO, 1,6D; CH, OD; H,S 1,1D y NH; 1,46D). Los estudiantes debian llevar
estas sustancias hacia el lugar donde fueran solubles de acuerdo con su polaridad pero
saltando en costales desde el centro hacia los extremos y llevando una sola sustancia a
la vez. Esta prueba otorga un total de 4.5 puntos, que equivalen a 0.5 puntos por cada
ficha llevada al lugar correspondiente.

Prueba No 5: Electronegatividad. En cada viga de la cancha se colocé una bomba
dentro de la cual se hallaban 6 palabras. Se les leyé una definicion al escucharla debian
correr desde el centro de la cancha hacia las vigas y tomar la bomba estallarla pecho con
pecho o cadera con cadera entre dos compafieros del equipo recoger las palabras y
elegir la que se acomoda a la definicion dada, luego debe ir impulsando la respuesta por
medio de una cerbatana hasta llevarla de nuevo al centro de la cancha. El equipo que
llegara al centro de la cancha con la palabra correcta obtenia 5 puntos.

Las palabras que se encontraban al interior de cada bomba eran: Afinidad electrénica,
enlace quimico, electricidad, electromagnetismo, enlace i6nico y electronegatividad.



6. Resultados y Analisis de resultados

6.1 Reconocimiento de Ildeas Previas

Al revisar el taller de diagndéstico sobre ideas previas se logra identificar lo siguiente:

a) De los 18 estudiantes que presentaron la prueba, 10 sefalan que los atomos se unen
por una fuerza de atraccién; sin embargo durante la discusién de dicha pregunta
ninguno de ellos logra definir con claridad el tipo de fuerza, es decir, no lo asocian con
fuerzas de naturaleza eléctrica y ademas confunden el concepto de fuerza con cargas
positivas y negativas.

b) Los 8 estudiantes restantes asocian la union de los atomos con la necesidad de crear
nuevas sustancias o mezclas; dando cuenta de lo que se forma con la unién de los
atomos mas no del porque se unen, es decir, solo identifican el fenédmeno a nivel
macroscopico y no a nivel micro 0 nanoscopico.

c) A la pregunta 2, sobre el concepto de electronegatividad, 5 alumnos definen muy bien
el termino, 6 se acercan un poco al concepto y 7 no tienen ni idea de lo que significa, y
ninguno de ellos relaciona este concepto con el enlace quimico.

d) Las preguntas 3 y 4 tienen que ver con la definicion de enlace iénico y enlace
covalente respectivamente, y ninguna de las dos preguntas tienen una respuesta
adecuada por parte de los estudiantes, los cuales relacionan el enlace i6nico con la
union de cargas opuestas y el covalente con la unién de cargas iguales.

e) También se observa que no diferencian entre cargas, atomos y enlaces, pues varios
estudiantes usan estos términos de manera indistinta, algunos mencionan enlaces
positivos y negativos y otros sobre atomos positivos y negativos.

f) Al no tener claridad sobre que son los enlaces idnico y covalente, no hay forma de
responder correctamente las preguntas restantes que hacen referencia a la
conductividad, solubilidad y puntos de fusién de las sustancias, propiedades que se
encuentran intimamente relacionadas con el tipo de enlace, por lo que en estas
preguntas encontramos que la mayoria de las respuestas estan muy alejadas de lo
correcto, a excepcion de la pregunta 9 sobre porque algunas sustancias se disuelvan
en agua y otras no, donde la mitad de los estudiantes tienen la idea de compatibilidad
0 semejanza con el agua.
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Debido a la diversidad de respuestas encontradas y para observar mejor los resultados
de esta prueba diagnéstica se agruparon en 4 categorias asi:
A. Las respuestas que pueden considerarse correctas o acertadas.
B. La respuestas que se acercan un poco a la correcta, pero no puede considerarse
como tal
C. Las respuestas que estan muy alejadas de la correcta.
D. Las respuestas no contestadas (en blanco) o que el alumno responde no sé.

Figura 6-1: Porcentaje de estudiantes vs No. De pregunta — Instrumento de indagacion
de Ideas previas
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Como se observa en la figura 6-1, la unica pregunta que tiene respuestas acertadas es la
No. 2 con un 27,8%, las demas preguntas no tienen respuestas correctas; lo que
confirma que los estudiantes presentan grandes dificultades con el tema de enlace
quimico y que sus ideas sobre este son practicamente nulas, de ahi la necesidad de
aplicar una estrategia didactica de ensefianza para este concepto.

Sin embargo las preguntas 1, 2 y 9, tienen respuestas cercanas a la correcta con el
55,6% , el 33,3% y el 50% respectivamente, las cuales son de gran importancia porque
sirven como base para iniciar las discuciones grupales e ir planteando desde ellas los
diversos modelos existentes para comprender cada uno de los tipos de enlace quimico.

De esta manera a partir de la idea de una fuerza de atraccion que une los atomos, la cual
se observa como respuesta muy marcada en la pregunta No 1, se emplea para disefar
algunas actividades de las etapas siguientes y plantear el enlace quimico como una
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fuerza de atraccion electrostatica y que los diversos tipos de enlace pueden explicarse
desde la manera como se de esta atraccion.

Ademas las respuestas de la pregunta 2 y 9, sobre el concepto de electronegatividad y
solubilidad en agua, tambien son un insumo para que mas adelante en otra etapa de la
secuencia didactica se expliquen algunas propiedades de las soluciones.

La discusion grupal fue muy importante para comprender mejor algunas de las
respuestas, que escritas en el papel no indicaban mucho sobre lo que el estudiante
deseaba explicar, ademas permitié que algunos alumnos fueran encontrando errores o
inconformidad con sus respuestas.

Los videos presentados al final genero inquietudes en los estudiantes y un poco de
claridad en el tema que se trataria durante esta unidad didactica, y sirvi6 como motor
para iniciar la segunda etapa.

6.2 Construccion de Explicaciones — Enlace Quimico y
tipos de enlace

Aunque la clase magistral ha sido catalogada tradicionalmente como un proceso de
comunicacion unidireccional entre el profesor que desarrolla un papel activo y los
estudiantes que son receptores pasivos, en esta segunda etapa se inicia con esta
metodologia pero para favorecer la participacién de los estudiantes en su proceso de
aprendizaje se aplicé desde el punto de vista que definen Cooper y Simonds “La clase
magistral consiste fundamentalmente en compartir informacion y su propésito principal es
afianzar una clara comprension de los conceptos presentados” [11].

Durante esta clase los estudiantes fueron participando activamente y colaboraron en la
construccion del modelo de enlace quimico, a partir de diversos interrogantes formulados
por el docente sobre las fuerzas de atraccion entre los electrones de los atomos, se logré
concertar una definicion sobre enlace quimico y los diferentes tipos de enlace; también
analizaron como la energia disminuia a medida que se acercaban los atomos hasta
lograr la minima energia cuando se formaba el enlace con lo cual se alcanzaba una
mayor estabilidad.

De la misma manera se fueron considerando e interpretando las propiedades de las
sustancias, a partir de las inquietudes que los estudiantes iban manifestando y de las
propias respuestas de los demas companeros se fueron afianzando muchos conceptos
que apoyados en las animaciones y diapositivas presentadas facilitaron mayor claridad.

Durante la mesa redonda de la segunda parte de esta etapa se expusieron y discutieron
las tres lecturas propuestas mediante las cuales los estudiantes lograron integrar el
conocimiento cientifico con algunas situaciones cotidianas.
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Sobre la lectura “Limpieza: productos detergentes” los estudiantes analizaron por qué las
manchas de grasa son dificiles de eliminar simplemente con agua mientras que las de
dulces o sales son faciles, argumentando que los dulces son basicamente azucares que
poseen grupos OH que pueden formar puentes de hidrogeno con el agua, y la sal por ser
un compuesto iénico se separa facilmente en sus iones y se disuelve en el agua. Las
grasas por el contrario tienen un grupo apolar que no puede formar puentes de hidrogeno
con el agua y por tanto no se disuelven en ella.

A la pregunta por qué los detergentes si logran quitar las manchas de grasa? Los
estudiantes respondieron que esto se debe a que los detergentes en su estructura posee
una parte no polar que se une a la grasa por ser similares y la arrastra hacia el agua
dejando las prendas limpias.

Con la segunda lectura “la quimica de las salsas”, los estudiantes debian explicar como
las salsas estando hechas a base de agua y aceite que son inmiscibles, tienen un
aspecto homogéneo, después de discutir en sus grupos expusieron durante la mesa
redonda que esta situacién se debe a la accién de otra sustancia llamada tensoactivo
que es capaz de unirse tanto al agua como al aceite y lograr una apariencia homogénea,
ya que la estructura del tensoactivo esta constituida por dos partes una polar que se une
al agua y otra apolar que se une al aceite.

Al analizar la tercera lectura sobre aleaciones no cristalinas lograron identificar la
importancia y la influencia que tiene la estructura sobre las propiedades de un compuesto
y cdmo el conocimiento de esta se puede aprovechar para mejorar algunas propiedades
y darles nuevos usos y aplicaciones en diferentes campos.

Durante la mesa redonda los estudiantes manifestaron interés y curiosidad por conocer
aplicaciones cotidianas que tengan relacion con temas del area de quimica, y dicen
encontrar sentido a conceptos que parecen tan complejos.

Esta etapa finalizo con un taller sobre enlace quimicos y tipos de enlace, que se
desarrollé en grupos de tres alumnos para favorecer el aprendizaje colaborativo, dentro
de cada equipo los estudiantes intercambian informacién y trabajan en la solucién del
taller hasta que todos sus miembros lo han entendido y terminado, aprendiendo a través
de la colaboracion.

Con el primer punto del taller se evidencié que los alumnos realizan estructuras de Lewis
de diferentes compuestos y la relacionan con su geometria molecular, en la figura 6-2 se
muestran algunos estudiantes elaborando los modelos en plastilina para representar la
geometria molecular de los compuestos indicados en el taller.
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Figura 6-2: Elaboracion de modelos sobre geometria molecular con plastilina

Con el segundo punto la mayoria de los estudiantes demostraron que pueden determinar
el tipo de enlace que generan dos atomos a partir de sus distribuciones electrénicas y
predecir la formula del compuesto formado, sin embargo algunos estudiantes mostraron
dificultad en la solucién de este ejercicio por lo cual se analiza con ellos las
distribuciones electronicas, discutiendo el significado que tienen los electrones del ultimo
nivel y como se tendrian que unir para que cada elemento logre alcanzar su estabilidad
completando el octeto, después de varios ejemplos lograron realizar el ejercicio.

Los puntos 3 y 6 fueron resueltos con facilidad, comprobando que los estudiantes
relacionan con claridad la electronegatividad de los elementos con el tipo de enlace que
estos pueden formar e identifican los compuestos polares y no polares.

Con los puntos 4 y 5 se evidencia que los estudiantes pueden vincular las propiedades
de algunas sustancias como conductividad eléctrica o punto de ebulliciéon con el tipo de
enlace que las forman.

Cabe destacar la motivacion que demostraron los estudiantes durante el desarrollo de
esta actividad donde los que entendian mas sobre el tema se esforzaban para que sus
companieros lograran realizar los ejercicios.

No es posible realizar un analisis cualitativo de este taller, es decir, indicar cuantos
alumnos lograron resolver o responder correctamente cada pregunta, ya que el propésito
del mismo no era evaluar cuantos sabian y cuantos no, sino que todos lograran alcanzar
los conocimientos necesarios para resolverlo, por ello cuando alguno de los estudiantes
mostraba dificultad sus companeros intentaban colaborarle y de no ser posible se daba la
intervencion del docente para aclarar las inquietudes.
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6.3 Construccion de Explicaciones — Relacion entre
Enlace Quimico y las propiedades de la materia

En la Ensefianza de las Ciencias es preciso dar especial atencion a la realizacion de
trabajos experimentales (practicas de laboratorio), porque los alumnos deben aprender a
resolver problemas, ya que se forma una corriente innovadora en el alumno, para que
busque la interpretacién de resultados, teniendo como guia al docente y las estructuras
conceptuales en respuesta a la adquisicion de conocimientos. Con la practica
experimental desarrollada en esta etapa fue evidente la motivacion de los estudiantes
quienes hasta el momento no habian visitado el laboratorio de la Institucion ya que se
encontraba ocupado como almacén.

La practica de laboratorio se dividié en tres partes: conductividad eléctrica, solubilidad y
punto de fusién. Durante la primera los estudiantes midieron la conductividad de varias
sustancias tanto en estado sdlido como en solucion por medio de un dispositivo
construido con anterioridad por el docente para tal fin, y observaron que sustancias
como el azucar no encendia el bombillo ni en estado soélido ni en solucidon, en cambio el
cloruro de sodio, hidroxido de sodio y sulfato de cobre si conducian la electricidad cuando
estaban diluidas con agua destilada pero no en estado sélido, ademas determinaron que
la solucion de alcohol etilico no conducia la electricidad mientras que la de acido
clorhidrico si lo hacia. En la figura 6-3 se puede apreciar los rostros de los estudiantes al
encenderse la luz, realmente se encontraban muy animados de estar en el laboratorio.

Figura 6-3: Practica experimental — conductividad eléctrica

En la segunda parte de la practica experimental los estudiantes observaron la propiedad
de solubilidad de algunas sustancias en agua determinando que Unicamente el aceite no
era soluble en ella, las demas sustancias si lo eran, ademas por curiosidad de ellos
decidieron experimentar con la solubilidad del aceite en el acido clorhidrico y en el
alcohol etilico, pues pensaban que el acido por ser tan fuerte si lo podia disolver pero se
dieron cuenta que no era asi.
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Para finalizar la practica de laboratorio los estudiantes realizaron una prueba para
observar el punto de fusion de algunas sustancias, indicando si era alto o bajo segun si el
tiempo en fundirse era mayor o menor de un minuto respectivamente. Con esta prueba
establecieron que el azucar se fundié rapidamente entre 8 y 16 segundos, es decir que
tiene un punto de fusion muy bajo, mientras que el cloruro de sodio se demord
muchisimo rato, la mayoria de los estudiantes espero casi 3 minutos y aun no se fundia,
de igual manera el hidréxido de sodio y el sulfato de cobre tardaron mas de un minuto en
fundirse, por lo que sus puntos de fusion son altos, en la figura 6-4 se observan los
estudiantes durante la practica experimental.

Figura 6-4: Practica Experimental — Propiedades de las sustancias

Una vez finalizada la practica se inici6 la discusion grupal para analizar las observaciones
y las preguntas de la guia.

Al determinar el tipo de enlace de las sustancias empleadas en la prueba de acuerdo con
las propiedades observadas el 100% de los estudiantes acertaron en decir que el azucar
por tener un bajo punto de fusién y por no ser buena conductora de electricidad tiene
enlace covalente, al igual que el alcohol etilico y el aceite que tampoco presentaron
conductividad eléctrica. De igual manera no hubo inconvenientes con el cloruro de sodio,
el sulfato de cobre y el hidroxido de sodio que fueron buenos conductores de electricidad
y ademas presentaron puntos de fusion altos por lo cual tienen enlace idnico. Sin
embargo la duda se gener6 con el acido clorhidrico, pues de los 18 estudiantes 10
decian que era idnico porque conducia la electricidad pero 8 decian que era covalente
puesto que su punto de ebullicion era muy bajo y ademas el Hidrogeno y el Cloro eran no
metales y la diferencia de electronegatividad es menor de 1.7, en cambio los idnicos se
dan entre un metal y un no metal con una alta diferencia de electronegatividades.
Después de un analisis de unas y otras posiciones, y con la intervencién docente se
aclara que el acido clorhidrico posee enlace covalente pero con cierto caracter ionico.

De la primera prueba sobre conductividad, los estudiantes debian responder dos
preguntas, la primera ;Por qué existen sustancias, como el NaCl, que no conducen
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cuando estan solidas y si lo hacen cuando estan disueltas en agua? Fue respondida de

manera acertada por el 77.8% de los estudiantes, dando respuestas como las siguientes:

- Porque al mezclarse con el agua los iones de la sal Na* y CI” se separan mientras que
en el estado sélido estos iones estan muy unidos.

- Porque algunas sustancias como la sal poseen una estructura cristalina que impide la
movilidad de electrones a través de ella, mientras que en solucién el enlace idnico entre
el cloro y el sodio se rompe dejando libre las cargas positivas y negativas que favorecen
la conductividad.

- El NaCl en estado sélido no conduce la electricidad porque los iones se encuentran
como atrapados en la estructura cristalina y por eso no se pueden mover para transmitir
la energia, en cambio en agua esos iones se liberan y logran conducir la electricidad.

El 22.2% de los estudiantes respondieron de manera incorrecta pues decian que el NaCl
conducia la electricidad cuando estaba disuelta en agua simplemente porque el agua es
muy buen conductor, y que todas las soluciones que tenian agua debian conducir la
electricidad. Al escuchar esta respuesta, otro compafiero le dijo que entonces ¢ porque la
mezcla de agua y azucar no habia encendido el bombillo?, en este momento la docente
le pide a los estudiantes que realicen la prueba de conductividad con el agua destilada
solamente, y como resultado observaron que la luz no se encendia, los dos estudiantes
que estaban equivocados en su respuesta se sorprendieron pues creian que el agua
siempre conducia la electricidad, concluyendo con estos analisis que lo que realmente
conduce son los iones que se encuentran disueltos en el agua.

Aunque en la prueba de conductividad solo se emplearon sustancias sdlidas que no
conducian la electricidad, en la segunda pregunta ;A qué se debe que algunas
sustancias conduzcan la electricidad en estado solido y otras no? La totalidad de los
estudiantes asociaron los compuestos metalicos como aquellos solidos que si conducen
electricidad, y manifestaron que esto se debia a que en los metales muchos atomos
compartian los electrones para poder cumplir la regla del octeto por lo cual se formaba
una especie de mar de electrones, por lo tanto los electrones se movian con facilidad, y
transmitian la electricidad, mientras que los sélidos idnicos o covalentes no tienen
electrones libres.

Sobre la propiedad de solubilidad se discutié la pregunta ;A qué se debe que algunas
sustancias se disuelvan en agua y otras no? Y el 100% de los estudiantes acert6 en decir
que se debia a la polaridad, que como el agua es polar disuelve los compuestos polares,
otros decian que lo semejante disuelve lo semejante y por eso el agua disuelve las que
son polares.

En la discusion algunos estudiantes profundizaron mas en su argumentacion y explicaron
que el agua esta compuesta por moléculas polares, es decir que tiene polos positivos y
negativos, y al entrar en contacto con una sustancia idnica el polo positivo atrae sus
cargas negativas y el polo negativo atrae las cargas positivas, si el enlace es covalente
polar también son solubles en agua porque los dipolos de ambas moléculas interactuan
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entre si lo que no sucede con los covalente no polares ya que no hay dipolos para
interactuar.

Sobre el punto de fusion se analizo la pregunta ;A qué se debe los distintos puntos de
fusion de algunas sustancias?, a la que los estudiantes en su mayoria respondi6 que se
debia a las fuerzas de atraccién entre las moléculas que forman la sustancia (fuerzas
intermoleculares), que entre mas unidas estén las moléculas mas dificil es romperlas y
por ello mayor sera el punto de fusion y como existen varios tipos de fuerzas
intermoleculares entonces hay diversos puntos de fusion.

La tercera etapa finalizd con la practica computacional, donde los estudiantes con el
programa Spartan 8 realizaron las moléculas de varios alcoholes y extrajeron su
momento dipolar, en la figura 6-5 se observan algunos estudiantes realizando la practica
en sus computadores.

Figura 6-5: Practica computacional

En las figuras 6-6, 6-7 y 6-8, se muestran algunas de las moléculas y los valores del
momento dipolar que realizaron los estudiantes del equipo No 1, y en la tabla 6-1 se
muestran los valores obtenidos por los diferentes equipos.

Tabla 6-1. Datos de momento dipolar en debye obtenidos en la practica de Spartan 8°

EQUIPO1 | EQUIPO2 | EQUIPO3 | EQUIPO 4

METANOL 2.24 1.63 1.68 1.71
ETANOL 2.07 1.62 1.63 1.68
PROPANOL 2.00 1.59 1.62 1.63
BUTANOL 1.98 1.55 1.61 1.62

PENTANOL 1.95 1.52 1.52 1.61
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Figura 6-6: Estructura del Metanol y su momento dipolar
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Figura 6-7: Estructura del Etanol y su momento dipolar
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Figura 6-8: Estructura del Propanol y su momento dipolar
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Posteriormente los estudiantes observaron que el momento dipolar disminuia a medida
que se aumentaba el numero de carbonos y analizaron que esto se debia a que mientras
mayor numero de carbonos, la cadena se hacia mas grande y el grupo OH se hacia muy
pequefo en comparaciéon con el resto de la molécula, por lo tanto era la cadena y no el
OH la que determinaba la polaridad del alcohol, y que entonces entre mas larga sea la
cadena menos polar es el alcohol. Por otro lado debian explicar codmo se afectaba la
solubilidad en agua de estos alcoholes, a lo que respondieron de manera acertada
diciendo que como el agua era polar, y siguiendo la regla general que lo semejante
disuelve lo semejante, entonces entre mas larga fuera la cadena del alcohol menos
soluble era en agua porque su polaridad iba disminuyendo. De estos anadlisis se puede
concluir que los estudiantes lograron entender e identificar la relacion que existe entre el
momento dipolar de las moléculas y sus propiedades.

6.4 Prueba Final

El dia de la carrera de observacion los estudiantes se mostraban motivados y ansiosos
por realizar las pruebas, situacion dificil de lograr si la evaluacion final se hubiera
realizado mediante una prueba escrita, ya que estas por lo general les genera gran
tension.

Los puntajes obtenidos por los equipos en las diferentes pruebas se muestran en la tabla
6-2, el primer puntaje indica el valor logrado por respuesta correcta y los valores extras

gue se suman a algunos grupos son los puntajes adicionales otorgados por tiempo.

Tabla 6-2: Puntajes de la carrera de observacion

PRUEBA 1 | PRUEBA 2 | PRUEBA 3 | PRUEBA 4 | PRUEBA 5 | TOTAL
EQUIPO 1 5+5 5+3 12,5 4,5 5 40,0
EQUIPO 2 0 3 12,5 4,5+5 5+2 32,0
EQUIPO 3 5+2 5+5 12,5 4,0 ) 38,5
EQUIPO 4 0 5+2 12,5 4,5+3 5+5 37,0
EQUIPO § 5+3 5 10 4,5 5+3 35,5
EQUIPO 6 5 5 12,5 4,5+2 5 34,0

En la Prueba No 1: ;por qué se unen los atomos?, 4 equipos respondieron
correctamente, lo que significa que 12 estudiantes acertaron a la pregunta que equivale a
un 67% de los estudiantes que participaron de la prueba.

Los 6 estudiantes que no acertaron escogieron la respuesta a) Porque tienen que
completar el octeto, con estos estudiantes se analiza que los atomos completan su octeto
porque es la forma para encontrar su estabilidad y minimizar su energia.
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La Prueba No 2, sobre conductividad, otorgaba 1 punto por cada respuesta acertada, 5
equipos ubicaron correctamente todos los bombillos obteniendo los 5 puntos posibles, y 1
equipo acertd en 3 bombillos por lo que obtuvo 3 puntos, el error cometido por este
equipo fue con el cloruro de sodio en solucion y solido, a ellos se les recordd que en
estado solido los iones no pueden desplazarse unos respecto de los otros, solo pueden
vibrar, no puede haber desplazamiento de cargas y por lo tanto no puede haber corriente
eléctrica, mientras que cuando las sustancias estan disueltas, los iones pueden
desplazarse libremente y por ello si pueden conducir la corriente eléctrica. Los 5 equipos
que respondieron de manera acertada representan un 83% de los estudiantes que
participaron en la prueba.

En la Prueba No 3, se debian ubicar 4 caracteristicas de cada tipo de enlace, que daban
15 puntos en total, como se puede observar en la tabla 6-2, ningun equipo logré colocar
las 12 caracteristicas correctamente por ello no hubo puntaje adicional por tiempo en
esta prueba.

Sin embargo 5 equipos, es decir el 83% de los estudiantes lograron ubicar 10
caracteristicas de manera correcta que equivale al 83% de la prueba y el 17% restante
de los estudiantes respondieron ubicaron en lugar correspondiente 8 caracteristicas que
equivalen al 67% de la prueba, es decir, la prueba fue superada en mas del 50% por el
total de los estudiantes.

La mayor dificultad que mostraron los estudiantes durante esta prueba fue ubicar la
caracteristica relacionada con la conductividad en estado sdlido, fundido y disuelto, a lo
cual se hizo la claridad correspondiente como en la prueba anterior.

La Prueba No 4 sobre Momento Dipolar y solubilidad, fue respondida correctamente por
el 83% de los estudiantes, que equivale a 5 equipos, solo un equipo fallo en la ubicacion
de una sustancia, sin embargo ubico de manera acertada las otras 8 sustancias que
equivalen al 89% correcto de la prueba.

La Prueba No 5 sobre el concepto de electronegatividad fue acertada por el 100% de los
estudiantes, como ya se habia manifestado en la actividad de ideas previas, un 27,8% de
los estudiantes respondieron acertadamente la pregunta No 2 sobre este concepto vy el
33,3% tenian respuestas cercanas a la correcta, con la aplicacion de esta unidad se logré
que este concepto fuera entendido por el total de los estudiantes.

En las figuras 6-9, 6-10 y 6-11 se pueden apreciar algunos estudiantes participando
activamente de las pruebas realizadas durante la carrera de observacion.
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Figura 6-9: Carrera de observacion - Prueba No1
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En la figura 6-12, se observan los resultados de la carrera de observacién, para poder
comparar mejor los resultados finales con los de la prueba de ideas previas, se utilizan

las mismas 4 categorias en que se agruparon las respuestas empleadas en la figura 6-1
asi:

A.

Las respuestas que pueden considerarse correctas o acertadas.
B.

La respuestas que se acercan un poco a la correcta, pero no puede considerarse
como tal.

C.

Las respuestas que estan muy alejadas de la correcta.
D.

Las respuestas no contestadas (en blanco) o que el alumno responde no sé.

Figura 6-12: Resultados de la carrera de observacion
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Como puede observarse la mayoria de las preguntas tienen un porcentaje superior al
80% de respuestas correctas, a diferencia de la prueba diagnostica donde solo la
pregunta No 2 tenia respuestas correctas. También se puede apreciar en las figuras que
todas las respuestas son correctas o cercanas a la correcta, no como en la figura 6-1

donde habia un alto porcentaje de preguntas no respondidas o en blanco o respuestas
muy lejanas de correcta.

Los resultados finales son satisfactorios y demuestran que la aplicacion de nuevas
estrategias y herramientas de evaluacion motivan a los estudiantes y los acerca mas al
aprendizaje significativo de conceptos con alto grado de dificultad.



7. Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

Al concluir la aplicacion y evaluacion de esta unidad didactica se observé que cerca del
80% de los estudiantes del grado décimo ‘A’ de la Institucion Educativa Marceliana
Saldarriaga que participaron de las actividades planeadas lograron reconocer las
caracteristicas de los diferentes tipos de enlace quimico e identificar la relacion que
existe entre el enlace quimico y las propiedades de la materia.

Las lecturas empleadas en la unidad didactica facilitaron la comprension e interpretacion
de algunos sucesos observables en la vida cotidiana y relacionarlas con los modelos de
enlace quimico.

Tanto la practica experimental como la computacional son herramientas que generan
ambientes de aprendizaje mas agradables para los estudiantes y facilitaron la
comprension de algunas propiedades como polaridad, solubilidad, puntos de fusion y
ebullicion.

Mediante la diversidad de herramientas empleadas durante el desarrollo de la unidad
didactica los alumnos demostraron que estan en capacidad de relacionar la estructura de
las sustancias con el tipo de enlace que las forman.

De los resultados obtenidos en esta experiencia, se concluyé que la carrera de
observacion como actividad ludica, es una estrategia evaluativa efectiva para la
comprension de los conceptos abordados y favorece la participacion de los estudiantes
en un contexto divertido.

7.2 Recomendaciones

Si bien es cierto que no esta al alcance de los maestros modificar algunos aspectos de
tipo administrativo, si es posible emplear y/o disefiar nuevas estrategias que favorezcan
el disfrute del aprendizaje de la Quimica; esta metodologia exige un alto grado de
compromiso, investigacion y creatividad por parte del docente, pero vale la pena, porque
¢ Cual, sino es esa la misiébn como maestros?, ese es el norte, lograr que los nuestros
estudiantes aprendan y disfruten de su proceso formativo, ademas, la satisfaccién con
los logros que se pueden alcanzar sera muy alta y ese es nuestro mejor PAGO.
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ACTIVIDAD No 1
Responde las siguientes preguntas:

¢ Por qué se unen los atomos?

¢, Qué es la electronegatividad?

¢ Qué es el enlace i6nico?

¢, Qué es el enlace covalente?

¢ A qué se debe la solubilidad de unas sustancias en otras sustancias?

¢A qué se debe que las sustancias tengan tan distintos puntos de fusion?

¢, Qué fuerzas mantienen unidas a las particulas que componen las sustancias?

¢ A qué se debe que algunas sustancias conduzcan la electricidad en estado sélido y
otras no?

9. /A qué se debe que algunas sustancias se disuelvan en agua y otras no?

10. ;Por qué existen sustancias, como el NaCl, que no conducen cuando estan sélidas y
si lo hacen cuando estan disueltas en agua?

ONoOoaRWN=

Cuestionario tomado de GARCIA FRANCO, Alejandra y GARRITZ RUIZ, Andoni. Desarrollo de una Unidad
Didactica: El Estudio del Enlace Quimico en el Bachillerato. Investigacion Didactica. Ensefianza De Las Ciencias,
2006, Vol. 24. No.1, p.111-124.







B.Anexo B: Lecturas de analisis sobre
enlace quimico y vida cotidiana

EL ENLACE QUIMICO

APLICACICNES

Limpieza: productos detergentes

Cuando pensamos en limpiar, el aguaes loprimere

gue nos viene a la mente. Mucha literatura habla del agua
clara y limpia; hemos visto Impiar calles o plazas f
con chorros de agus; utflizamos el agua pare lavar

las manos o la ropa..., pero, solo aguat

A poco queteflexidnemos nos darémos cuenta de que
siempre utllizamos algun tipo de jaboh o'detergente.
Alguien podria pensar que esto s una recesidad creada
porla sociedad de consumio en la que vivimos, Nacla mas
lejos de la realidad. Utilizar el jabon junto conel agus para
poder limpiar es una necesidad de los enlaces quimicos
en las moléculas implicadas ¢n la limpieza. Veamos,

Las manchas som simplimente sustancias que se han,
quedado pegadas en un lugar donde noqueremos
que estén, y ratamos de eliminarlas. Para ello, intentamos
disolverlas en algln liquido qué no altere la superficie
er gue se encuenitran. Por ejeinplo, st os cae un poco
de almibar sobre la fopa, podemos lavarlo metiendo

la prenda er agua; el aliviibar esagua conazicar que,
coma sabes; se disuelve muy bien, ya que tiene
muchas grupos —OH que formaran enlaces

de hidréigeno con la molécula de agua, Algo similar
podrds hacer si la mancha es de sal; la sal comun,
NaCl, es un campuesto idnito que se disuelve bign

en agua.

apolar
Malécula de grasa

Enlace de hidrogeno

Desafortunadamente; la mayar parte de las manchas
tienen alguna'pane grasa, y fas grasas y el agua no se
mezctan tan bien. Las grasas son ésteres, sustancias.
muy poco polares que no pueden formar enlaces

de hidrégeno con las meléculas de agua.

Para eliminar la grasa que ha impregnadouns prenda
de ropa necesliamos una sustancia ¢ue Ja disuelva
ylaarrastre. .

ILas tintarerias ulilizan la «limpieza en secon. Introducen

l2 prenda de ropa en'una miguina con un disolvente
aue suele ser tetracioroetiléno (su ndmbre comin

€5 perclorcetileno 6 PERC); u molécuta es apolar

y disuelve muy'bien las grasas. La ropa sale de la maquina
secay &in haber tenido contacto con el aguay de ahi

16 e limplezs en seca.

E! PERC que se utlliza se recupera faciimente
pordestilacion, lo que, ademis de evitar problemas
medioambientales, abarata el procese; las Maquinas
modernas pueden [legara limpiar hasta 160 kg de rapa
{urias 250 prendas) con'splo 1 | de PERC.

a,. .a
ol
« a

‘Tetracloroétifeno o Percloroetilenc

Perg la mayaria de'las veces fio utllizamos disolvente

para limpiar las manchas de grasa, sine due echamaes
mario del jaboih, Desde’el purito.de vista quimico; el jabén
esunamalécula con un'extrema hidrafilo, que se une

al agua,y una parte hidrofoba, que se une a las grasas,

De este mado, 3l introducir un-objeta manchado de grasa
en un recipienta que tenga agua ton jabon; este se ung

alagrasaylalleva al agua, dejando el objeto limpio

de la sustancia que no deberia estaren &,
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Los fabones tradicionales eran sales de &cidos carboxdlicos
de cadena larga:

© Malécula de agua
£ Malecula de grasa
WAAAAD) Tabidn

El jabon arrastra las moléculas de grasa al agua.

Pero estos jabones no lavan bien cuando el agua es dura,
ya que forman sales poco solubles. Surgen entonces los
detergenites, productos que utilizan nuevas sustancias
para solubilizer las grasas en el agua a las que afiaden
otras como blangueantes, aromatizantes, etc.

El prirmier detergente lo sacd al mercado una empresa
alemana en 1907, En su composicion estaba el jabon
tradicional Junta con perborato de sodio, silicato de sodio
y carbonato de sodio. Le llamaé PERSH. {de PERBoOrato

y Sllicata), y tuvo mucho éxito como producto

de limpieza en zonas con aguas duras.

Los detergentes actuates suelen:ser derivados del scido
sulfénico. Mantienen la estructura de cabeza polary cola
apolar, por lo que actuan del mismo modo que los
Jabones pera ng tienen el prablema de formar agregacos
insolubles en aguas duras.

EIRPETE L fﬂf”‘f“

H, CH CH, CH, CH,

‘Soluble en grasa, es apolar,
es polar.

Se les suelen anadir sustancias blanqueantes, como

el hipeclorite de sodig (la lejia habitual), aromatizantes
y sustancias fluorescentes, cormio la fluoresceing,

una sustancia que absorbe la luz solar y emite luz azul,
conloque cornpensa opticamente la tendencia

de latopa blanca de adoptar un coler amarillo a medida
que envejece,

Los jabones y detergentes que son tan eficaces

para limpiar [2 ropa pueden causar prableras

a las personas que:los utilicen, ya.que pueden arrastrar
al agua la capa grasa denuestra piel, que nos protege
del entorno. Por ello, cuando se trata de fabricar
productos de impieza.gue estén en contacto

con el cuerpo humana (detergentes para fregar a mano,
geles, champus, e1c,) se emplean sustanciasen las que
la cabieza polar es'un catién (detergernites catidnicos) o no
iénicos, enlos que la solubllizacién en agua se consigue
por miedio de grupas —OH.

ik
H;C—{~CH,-—)ECH;.-N‘wCH;ﬂD -
&
Cloruro de a'l_qui'l dimetil benzalconio

I .
ch —CH.‘( rn] L C"'OHCH;(CHOH?.! = G—T;DH
Laurato de sorbitan

g

Soluble en agua;
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EL ENLACE QUIMICO

CURIOSIDADES Y ANECDOTAS

Mahonesa

Para elaborar mahoresa se suele utilizar
un hwevo, limono vinagre, sal v, sise
guiere, Miervas aromaticas. La clata det
huevg aporta [a fase acuosa, y 1a yerma,
la lechting que actuard de emulslonante.
EHimdn ovinagre ayudan a Gue se man-
Tenga la cargs extarior de las micelas ¥,
PO Tanto, a estabilzar la salsa. Una'vez
batldos los ingrediéntes -adadimos

poca a poco & aceite, sin dejer de batin,

Asi se formaran peaiienias eslers de ara-
53 que, rodeadas de la fecitina dardn iu-
gar a micelas estables Siinvimigsems el
arden detos ingredientes y pariésemos
e una gran cantidad de aceire setia mis
cificil rompier sus parTiculas haga obre-
nerfas pequedas esferss de grasa.

Batiando la rezclasuficiememnente, io-
graremos que lenga una consistencia
muly viscosa, cast stlida. Esto se debe a
las cargas en la parte exténiar de lzs mik
celas, que impiden que se aprogimeny
que dasficen con facilidad

Esimportante gue e} huevo esté fres-
o, pues su feciting tendrd mayoracth
vidadl y Gue no esté muy frip, lo gue pro-
vocaria que @l aceite resyltase més
viseoso y dificil de trabajar.

Para ligar cualquier otra salsa bastard
con batir fuartemenie el liquida gue
resulia de mezclar el agua ving o
caida) con | grasa {aceite. mantequi-
liz o grasa del alimento) y el agente
emulsianante, Que puede serun poco
de verna de huevo, mostaza ¢ harina.
£l resultado tendra una apariencia ho-
mogénea enla que no ¢ distinguitén
sus ingredientes, solo 5u 5alior.

Laquimica de lassalsas .

'Si pasas alguin tiempo en la cocing verdsque la mayaria de los llquidos que se utill-
.Zan sen de tipo acuost (agus, vino, Zumos, ete) o de tipo aceitoso (aceite, mante-
«quilla, otras grasas, etc). Con frecuericia, los platos vienen acompanados de salsas
€ri fas que es dificil distinguir estos componentes. jLOmo es posible, 3| todos sabe-
mos.que el aguay el acaite sen inmis_cib!es?l '

En 1a lectura antetior va comentamos que ¢l agua'y el acaite son Inmiscbles por-
que sus moléculas con muy distintas. Las del agua son miy polares y estan Lnidas
entre si por enlaces da hidrégene; mientras que 1as uniores entre las moléculas de
aceite, ép_olares. son fuerzas de Van der Waals. En fas sustancias moleculares rige el
principlo de que lo semejante sedistielve ef o semejante. Portanto, las molécutas
de agua séto se podrén mezclar con las de acéite si exlste una tercera sustancia
que-se pueda unir, a la vez, con ambos tipos de moléculas. Las sustancias gue tie-
nen esta propiedad se (laman emulsionantes o tensioactivos.

Algunos productos de cocina, como la yema ‘de huevo, la mostaza; la sangre ¢ la
harina, tianen tensinaciivos, de ahi que se utiticen para sligars |y salsas y lograr
gue tengan-un aspecto hermogénes a pesar de estar.formadfas por sustandias in-
miscibles. ' :

L3 lediting-es ef tensipactiva’de |2 yema de huevo, Es uba molécula compleja que
tiene en un extremno Una parte idnica y, per tant; afin 2l agua o hidrofifa, y dos ca-
denas largas formadas por dtomos de carbono e hidrégeno y, por LNt apolares,
que repelen ef agua o hidrofobas. :

5i aadimes un poco de yema ¢ huevo a una mezcla de agua y aceite (o grasaly o
patimas lograremos que se formen unas pequed as esferas de grasa rodeadas por mo-
iaculas de leciting, con su parte idnica hacla el extarior, en CONLACIO LoN e} agua. £5-
135 aqrupaciones se laman micelas, L3 carga exterior de las micelas impide que se unan
para farmar b particula de mayor tamane, lo que favorece que la emulsion seman-
1enga estable. o .

Entende todos esios mecanismos nos ayudard a glaborar sabrosas salsas comola ma-
honesa,
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NOMERE:

FICHA 5
ENLACE METALICO

AMPLACION sin soluciones

CURSD: FECHA:

" Aleaciones no cristalinas

La mayoria de los. metales y aleaciones, como-gl tiania,
el aluminio y el acero, tienen yna.estructura cristaling.
Los dtomos enesta estructura gstan colocados

de forma ordenada, repiigndose una pequena unidad,
llarmada celda elernental, en las res direzciones

del espacio, y de esta forrma se construye una estructura
<ristaling con los dtomaos perfectamente ordenadas.
Péra réalmenie esto solo ocurre enun sdlido ideal,
Totlas |as estruciuras cristalinas-contienen defactos,
entrelos gle se incluyen espacios.vacios, impurezas
formadas por dtomos de otros elementos v plands
desalineados {dislocaciones), que tienen importancia
en fas propiedades fisica v quimicas de los s6lidos.

£n los ghimos aftos, se han desarrolade unas nueves
materigles formados por una mezcla de varios mesales
en diferentes porcentajes (por ejempilo, Zra:a Bes
Tz Clae Mgy «) gue enfriados adecuadamente
presentan caracteristicas semejantes a los plasticos,
pero Con una resisiencia supetior al fianié, Estos
materiales se denominan aleaciones no cristalinas,
poraque a diferencia del resto, poseen una estruciura
alémica arnorfa, caracteristica sin precedentes para
una estructura metdtica.

En ef proceso dasico de obiencitn de aleaciones,

la mezcla fundida solidifica formanda un sélids
cristzilinqcon un estacio de minima energia.

Sin ambiargo, <ila mezcla fundida se enfrla
rapidamente (subenfriarmianta), ks diomas rio wndran

-ni gl iempo nl la endrgla suficiente para desplazarse
"y calorarie en uha estructura ordenada, solidificaran

en un estado-amarfo evitande [a aristalizacion.

‘Esta estructiits especial mejora las propledades
del material, Io que explica sus numerosas aplicaciones:.

» [ntelecomunicacionesy electronica: cubliertas
'y mezas de los teléfonos ponatiles, reproductores
mp3, memorias flash, exc..
= .En medicina: produdios anopédicos bioccompatinles
para implantes wlescamao prétesis de cadera
y de rodiffa.
En la industria: maquinarla industrial resistenta
‘en ambzientes de glevads desgaste y COfGsion
como las prospecciones petroliferas bajo el mar.

Indiusiria aeroaspacial, er el a00 2001 fue lanzada
una nave espacial con la mision de recoger muestras
del vienta solar a ravés da una placa de este
material disefada espedalmente para absorber
los iones procedentes del sol v determinar fa
compasicion isolopica de la materia sofar.
Wn sencillo experimenio permite demaostrar fa elasticidad
de este nuevo rmateriz). Se dejar caer dos bolas identicas:
desde la misra altura sobre dos placas, una de titario
y-aua ce une aleacion amorfa, La bola gue rebota
en el wbo con la aleacién lo hace mas alte y durante.
rads del dohle de tempo que la Bola que rebota
sobre al titanio.
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Imagen del primer rabote

Lecturas tomadas de Guia de Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. Material Fotocopiable. Santillana Educacion, S.L.
p.225-227,233.
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ACTIVIDAD No 2

1. Realice las estructuras de Lewis las siguientes moléculas y represente su
geometria molecular con plastilina: CO,, BF;, CH,4, NHj3, H,O

2. Dadas las siguientes distribuciones electronicas de dos atomos A y B, determina el
tipo de enlace que se formara entre ellos y la posible férmula.

Elemento A: 1s? 2s2 2p° 3s? 3p° 4s® 3d'* 4p°.
Elemento B: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s2.

3. Con ayuda de la tabla periddica, busca el valor de la electronegatividad para los
elementos que forman cada compuesto y determina el tipo de enlace. Luego,
ordénalas de mayor a menor caracter ionico. NO,, KCI, H,O, HI, BaS, NaH, LiF, NHj,

SOg y CaH.,.

4. La siguiente tabla muestra las caracteristicas fisicas de cinco moléculas.

Compuesto | Estado Punto de ebulliciéon °C Conductividad eléctrica en solucién
P Solido 150 Si
Q Liquido 78 No
R Sdlido 1160 Si
S Sdlido 1555 Si
T Liquido 85 No
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Con base en los datos de la tabla, clasifica los compuestos en idnicos o en covalentes.
Justifica tu respuesta.

5. Completa la siguiente tabla

Tipo | o nductividad

Compuesto Formula de eléctrica en
enlac .z
solucion
e

Cloruro de sodio NaCl [6nico Si
Acido sulfhidrico H,S

Oxido de magnesio MgO

Acido clorhidrico HCI

Hidruro de litio LiH

6. Utilizando los valores de electronegatividad, determina cudles moléculas son
polares y cuales son No polares: NO, CH, , CO,, H,O, HF, NO,, HCI, H, y N,. Justifica
tu respuesta.
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PRACTICA EXPERIMENTAL VERSION: 1
AREA CIENCIAS NATURALES QUIMICA GRADO 10°
DOCENTE LUZ NELLY MAYA ORTIZ PERIODO 3-2012
ACTIVIDAD No 3
OBJETIVOS:

1. ldentificar la relacion entre el tipo de enlace quimico y las propiedades de los
compuestos.
2. Reconocer algunas propiedades de compuestos idnicos y covalentes.

MARCO TEORICO:

Las propiedades fisicas y quimicas de los elementos y de sus compuestos dependen de
las estructuras atomicas y moleculares o cristalinas en que existen. Podemos llegar a
predecir para los materiales sus comportamientos en diferentes situaciones si
conocemos sus propiedades fisicas y quimicas, estas a su vez nos permiten clasificar a
la materia entre diferentes estados fisicos, comportamientos metalicos o no-metalicos,
propiedades oxidantes y reductoras, etc.

Las reacciones quimicas especificas nos pueden dar a conocer la composicién de los
materiales, por ejemplo: los metales activos con agua, produciran hidrégeno gaseoso; las
reacciones de combustion nos daran idea de la presencia o no de metales en la muestra,
segun si quedan cenizas o no en el residuo de la igniciéon. Otras pruebas como
solubilidad en agua u otros solventes y pruebas de conductividad eléctrica, manifestaran
que tipo de enlace quimico hay en los compuestos que se estudian. Los compuestos
pueden clasificarse en funcién del enlace quimico que se encuentre presente; estos
pueden ser idnicos, covalentes o metalicos.
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PARTE EXPERIMENTAL

Solutos: Solventes:
Azucar Agua destilada
Cloruro de Sodio (Sal comun)

Sulfato de Cobre

Hidroxido de sodio

Acido Clorhidrico

Alcohol etilico

Aceite

1) Conductividad.
e Prepara soluciones diluidas de las sustancias indicadas anteriormente. Para ello
disuelve 1ml de los solutos liquidos en 50ml de agua destilada o 1g de los solutos
sélidos en 50ml de agua destilada.

Figura 1. Dispositivo de conductividad eléctrica

¢ Con un dispositivo como el que se muestra en la figura 1. Prueba la conductividad de
cada una de las soluciones introduciendo las terminales dentro del vaso de
precipitados que las contiene.

¢ Prueba también la conductividad de los solutos sdlidos sin disolverlos en agua.

e Después de cada medicion asegurese de desconectar el aparato y limpiarlo
perfectamente con agua destilada para evitar contaminar las soluciones con las
cuales se esta trabajando.

2) Solubilidad
Pruebe la solubilidad de los solutos anteriores colocando una pequefia cantidad de ellos
(la que tome con la punta de una espatula o una pequefia gota de los solutos liquidos) en
tubos de ensayo agregando aproximadamente 2 ml de agua destilada. Anote sus
observaciones.

3) Punto de Fusién.

Para efectuar esta prueba coloca en 5 tubos de ensayo 0.5 g de las siguientes sustancias
solidas: Azucar, cloruro de sodio, sulfato de cobre e hidroxido de sodio. Caliente
directamente a la llama de un mechero cada tubo durante un minuto. Clasifique los
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puntos de fusion en bajo si funden durante el tiempo de calentamiento, y alto si no funden
durante ese tiempo.

De acuerdo con tus observaciones completa la siguiente tabla:

P.FUSION/
SUSTANCIA CONDUCTIVIDAD SOLUBILIDAD | P.EBULLICION TIPO DE
Solido En ENAGUA | gajo | Ao | ENRACE
disolucion
Azucar
Cloruro de Sodio
Hidréxido de Sodio
Sulfato de Cobre
Acido Clorhidrico
Alcohol Etilico
Aceite
PREGUNTAS

¢ Por qué existen sustancias, como el NaCl, que no conducen cuando estan sélidas y si
lo hacen cuando estan disueltas en agua?

(A qué se debe que algunas sustancias conduzcan la electricidad en estado sdlido y
otras no?

¢ A qué se debe que algunas sustancias se disuelvan en agua y otras no?

¢ A qué se debe que los distintos puntos de fusién de algunas sustancias?






E. Anexo E: Practica Computacional con
Spartan 8.
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INSTITUCION EDUCATIVA MARCELIANA SALDARRIAGA

Fducandn ciudadanos dignos en el ser, el saber y el hacer

%

PRACTICA COMPUTACIONAL CON SPARTAN 8- VERSION: {
AREA CIENCIAS NATURALES QUIMICA GRADO 10°
DOCENTE LUZ NELLY MAYA ORTIZ PERIODD 3-2012
ACTIVIDAD No 4
OBJETIVO:

Analizar la relacion

propiedades.

PROCEDIMIENTO

que existe entre el momento dipolar de las moléculas y sus

A continuacién se explicaran los pasos para realizar la practica computacional usando el
programa SPARTAN 8°.

1. Abrir el programa.

2. Dar clic en el botéon New.

3. Dibujar las moléculas indicadas seleccionando los elementos
en la parte derecha del programa, ejerciendo clic sobre ellos

S Spartan 08 Grag

[ Qrganic H Inorganic H Peptide

File Edit Mode

[ Nudeotide || substituent ||

piv)

Eld-4

o o o ][

ES RN

EEREREN

ESERESED

EIPIENEN

[ Groups | [Alkenyl -

{ Rings HBenzene vJ
o | | 5[5
[ Clipboard
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Display Search
4. Minimizar la energia haciendo clic en el boton minimize G ‘ ! 1R Aj
! L]

CETTE T

5. Se optimiza la geometria de la molécula dando clic en Setup l.__] -
. . i ) 5 Di
y clic en calculations, alli se escogen los parametros para los L=5uR) Display Search

calculos, en este caso indican que sea un calculo Equilibrium |  &elculations.. »
Geometry por un método Hartree-Fock 3-21G in Water, Surfaces
verificar que las opciones en Print se encuentren <ubmit

seleccionadas . De la siguiente manera:

( S Calculations EE |
[Equilibrium Geometry v] at [Ground v] state
Calculate:
with [Har‘tree-Fock v] [3-21G v] in [Water - |:| Pseudopotential

Subject To: Constraints Frozen Atoms Symmetry Total Charge: Meutral | =
B R [ NMR [ Uvis Multiplicity: Singlet 5
Print: Orbitals & Energies Thermodynamics Vibrational Modes Atomic Charges
Options: |:| Converge
Global Caleulations [ ok || cance |[ submit |
|
1 |Setup Display  Database
6. Se ejecutan los calculos elegidos dando clic en Setup y alli en Calculations... [
Submit. Deben salir dos ventanas que confirman que el calculo putfoces
se esta realizando a las cuales debes dar clic en aceptar. | Submit
p | Display | Database
Output
7. Finalmente observa las propiedades de cada molécula, Properties
especialmente el momento dipolar. Para ello debes ir a la opcion Surfaces
Display y properties Vibrations

Spreadsheet
Plots...
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8. Realiza las siguientes moléculas con la ayuda de Spartan 8" y completa la siguiente
tabla:

MOLECULA FORMULA Momento Dipolar (Debye)
METANOL CH;-OH
ETANOL CH,;-CH,-OH

PROPANOL | CH3-CH,-CH,-OH
BUTANOL CH3-CH,-CH,-CH,-OH
PENTANOL | CH;-CH,-CH,-CH,-CH,-OH

9. De acuerdo con los resultados obtenidos analiza como varia el momento dipolar y
como se afectara la solubilidad en agua de dichos alcoholes.
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Taller Computacional con Spartan 8°- actividad No 4
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Sose LS SEremb, TSOLIA TOAREZ, LASA oSPiniA
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i Lawavsi ickolas dimgs e sl aer, & saber y e/

PRACTICA COMPLTACIONAL CON SPARTAN B

Tou Arss, PampPLo Ml , sSanTAG0 B2 .

ACTIVIDAD No 4
Realiza las siguientes moléculas con la ayude de Spartan 8y completa |a siguiente tabla:

MOLECULA | FORMULA | Momento Dipolar (Debye)
METANOL | CHyOH 7 ==

ETANOL  CHyCH.-OH Z.07

PROPANOL | CH,-CH-CH-GH 200

BUTANOL | CHy-CHz-CH,-CH:-OH .98

[PENTANOL | CHy-€H,-CHy-CH-CH-OH 1. 9¢

De acuerdo con los resultados obtenidos analiza como varia &l momento dipolar y como se afectara |2
solubilidad en agua de dichos alcoholes.

oMo SE PUEDE CBESERVAR En DD DATOS EL MoMENTO
\POLAR. DiSMINUYE A MEDIDA GUE €L NO L

CARTONDS B LA COULA AV ESTO SIGNWIFLCA
QUE =€ JA YOUNIENDO MENDS POLAR , enNTONCES [A

S0 D A VA DISMINU A
®UE EL AGUA L 1 \Ds  SOMPUEITRS
POLARES .
INSTITUCIGN EDLICATIVA MARCELIANA SALDARRIAGA r'ev‘-’.-
'_.. Fotcancls coadties olgons a0 & sar, Bl saber ¢ 8l harer
PRAGTIGA COMPUTACIINAL CIN SFARTAN & VERSIN: |
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~ OCE iy LUZ NELLY MAYA T2 PERIODN 320
Integrantes: J\\Ong Nesander Serna, Jose Dand Sandhez, Teison Gotmong
Jhon Ferpando bopes.
ACTIVIDAD No 4

Realiza las siguientas moléculas con la ayuda de Spana-n By completa la siguiente tabla:

MOLECULA FORMULA | Momento Dipolar (Debye)
[ METANOL | CH.-OH R

ETANCL CH;-CH,-OH : 163
PROPANOL | GH:-CH;-OHz-OH \. 62

BUTANOL CH:-CH--CH:-GH,-OH V.64
PENTANOL | CH,-CH,-CH,-CH>CH-OH | 4.52

De acuerda con los resultados obtenidos analiza como varia el momento dipolar y como se afectara la
solubilidad en agua de dichos alcoholes.

e

e

AREA ~ CIENCIAS KATURALES OLITMIEA

DOCENTE  LUZNELLY MAYA ORTIZ =  PERIODN 3201

Dawiala Arornso Al o opdoria Hica
Voviersa  Svavez en E\ovol
ACTIVIDAD No 4

Realiza las siguientes moléculas con la ayuda de Spartan 8' y completa |a siguiente tabla:
| MOLECULA FORMULA Dipolar (Debye]
{METANDL = [CH:OH e e
[ ETANGL CHyCHAOR L68
PROPANOL | CHy-CH--CHo-OH ¥ 163
BUTANOL CHy-CH-CHCH-OH (62

ANOL | CH,-CH;-CH,-CH.-CH-OH 1.6

De acuerde con los resultados ehtenidas analiza como varia & momento dipolar y como se afectars ia
solubilidad en agua de dichos alcoholes.

bdoma gl :anp.h"'c J.po\m’ No dismiougen do cuands la molecula
2 1
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ACTIVIDAD No 4
Realiza las siguientes moléculas con la ayuda de Spartan 8’ y completa |a siguisnte tabla

WMOLECULA | FORMULA Momento Dipolar (Debye) |
METANOL | CH:-OH Xé3 R
ETANOL CHe-CHzOH ! .L 62—

PROPANOL | CHy-CH-CH,-OH 159
| BUTANOL | CHyCH-CH,-CH-OH 55 i
TPENTANOL | CHs-CH,CH-CH-CH-OH | [ 52

De acuerdo con los resultados ebtenidos analiza come varia el momento dipolar y como se afectara la
solubilidad en agua de dichos alcohol
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