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Resumen y Abstract IX

Resumen

El concepto de las interacciones moleculares resulta esencial para lograr el aprendizaje
significativo de las tematicas basicas de la quimica inorganica en la educacién media y
debido a su alto grado de abstraccion constituye un reto para su ensefianza. Es
importante generar estrategias que permitan superarlo, por lo que en este trabajo se
presenta una propuesta didactica para su ensefianza basada en la estructura de un ciclo
didactico, compuesto de cuatro fases: exploracion, introduccibn de nuevos
conocimientos, estructuracion, sintesis y aplicaciébn. Dicha propuesta presenta
actividades iniciales para determinar las ideas previas de los estudiantes, practicas de
laboratorio con materiales caseros tanto para los procesos de conceptualizacion como
para la revision de los saberes adquiridos, simulaciones computacionales para contrastar
hipotesis, todo enmarcado dentro de la solucién de situaciones problema en un contexto

familiar para el estudiante lo cual favorece los procesos de aprendizaje.

Palabras clave: ciclo didactico, geometria molecular, polaridad, solubilidad, modelacion.

Abstract

The concept of molecular interactions is essential to achieve meaningful learning many of
the basic themes of inorganic chemistry in high school and because of its high degree of
abstraction is a challenge for education. It is then necessary to generate strategies to
overcome this, in this sense, this paper presents a methodological approach to teaching
based on the structure of a training cycle comprises four phases exploration, introduction
of new knowledge, structure and synthesis and application. The proposal presents initial
activities to determine students' previous ideas, labs with household materials for both the
processes of conceptualization to the review of acquired knowledge, computer
simulations to test hypotheses, all framed in problem solving situations in familiar context

for students to promote the learning processes.

Keywords: training cycle, molecular geometry, polarity, solubility, modeling.
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Introduccioén

Las interacciones intermoleculares son primordiales en la ensefianza de la quimica y mas
aun en educacion media, tal y como lo afirma Pereira (2012), en donde el conocimiento
de la forma en que se presentan las interacciones intermoleculares ayuda a comprender
los diferentes fenédmenos fisicos y quimicos presentes en el dia a dia, entre los que se
pueden mencionar la solubilidad, volatilidad, punto de fusién, punto de ebullicion,
constante eléctrica, entre otras. Es claro que este no es un concepto aislado, mas aun,
este se convierte en el anclaje para lograr el aprendizaje significativo de buena parte de

las tematicas bésicas de la quimica inorgénica en la educacion a nivel escolar.

Este concepto integrador presenta un alto grado de abstraccion lo que conlleva
problemas de comunicacion cuyo origen se da cuando el docente crea sus modelos con
base en informacién cientifica de un alto grado de complejidad, dichos modelos los
transforma en un modelo escolar, mientras que el estudiante crea los propios a partir de
los presentados por el docente en conjuncion con los preexistentes en su estructura

cognitiva (Galagovsky Lydia, 2009).

En este sentido las unidades didacticas constituyen herramientas de comunicacioén Gtiles
en el proceso de ensefianza aprendizaje ya que en esencia, son secuencias de
ensefianza enfocadas a mejorar dicho proceso. Por esta razén dichas unidades
didacticas deben disefiarse, segun Ospina (2005) y Garcia (2006), como herramientas de
planeacion de la labor docente, desde una construccién del conocimiento, buscando
ademds tener en cuenta los recursos del medio y las necesidades del estudiante y la

sociedad.

En los procesos de ensefianza-aprendizaje, las unidades did4cticas pueden hacer parte
de un ciclo didactico, que como afirma Marzébal (2011), este permite trabajar tanto los
contenidos como las habilidades de pensamiento cientifico, logrando con esta

combinacion no solo afrontar los problemas de comunicacion docente-estudiante,
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mencionados anteriormente, sino también formar un estudiante con competencias

cientificas.

En el presente trabajo la propuesta didactica que se presenta, constituye una alternativa
para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje del tema de las interacciones
moleculares en la educacion béasica secundaria o media vocacional, de manera que
favorezca verdaderamente un aprendizaje significativo de esta tematica en los

estudiantes.

La propuesta que se presenta se basa en el ciclo didactico propuesto por Jorba y
Sanmarti (1996), el cual consta de cuatro etapas; una etapa de exploraciébn cuyo
proposito es activar las estructuras cognitivas y ponerlas a prueba en situaciones
cotidianas, una etapa de introduccion de nuevos conocimientos con actividades
encaminadas ademas a la ensefianza de procedimientos y actitudes, una etapa de
estructuracion y sintesis que permite una reflexién sobre aquello que se aprende y la
manera como se logra, y una etapa de aplicacion donde se lleva al estudiante a enfrentar
nuevas situaciones o contextos donde puede aplicar los conocimientos adquiridos y

compararlos con los que inicialmente tenia.

El disefio del ciclo didactico propuesto se enfoca a grupos de entre 30 y 40 estudiantes
de la educacion media para desarrollarse a lo largo de un periodo académico (10
semanas). Las actividades propuestas se eligieron acorde con las diferentes etapas del
ciclo didactico de Jorba y Sanmarti (1996), como lo son cuestionarios diagndstico,
practicas de laboratorio con materiales caseros, contrastacion entre diferentes métodos

de modelacion molecular, y como eje central la solucién de situaciones problema.



1.Interacciones Moleculares

1.1 Antecedentes

Las interacciones moleculares, llamadas también fuerzas intermoleculares son las
responsables del comportamiento no ideal de los gases, juegan un papel importante en la
existencia de los distintos estados de agregacion de la materia y determinan sus
propiedades entre las que se encuentran el punto de fusién, el punto de ebullicion y otras
propiedades de las sustancias no idnicas. Por lo tanto las interacciones moleculares son
esenciales no solo para el estudio y comprension de la estructura de la materia, desde el
punto de vista de la ensefianza de la quimica, sino que también lo son a nivel industrial y

bioldgico.

En el campo de la ensefianza del modelo de las fuerzas intermoleculares son varios los
autores que han dedicado su esfuerzo a buscar alternativas para lograr un aprendizaje

significativo de los estudiantes, a continuacién se resefian los trabajos mas relevantes.

Curtright (1999) uso la cromatografia como tema central en una situacién problema en la
cual, a través de una actividad colaborativa, propone y desafia a los estudiantes a que
seleccionen un solvente cromatografico, con la polaridad adecuada, para extraer la
clorofila de las hojas de la planta Coleus abigarrado. Esta actividad se puso a prueba en
estudiantes avanzados de secundaria y de pregrado. Por otro lado, Torres (2005) centra
su estudio en el andlisis de algunas propiedades fisicas (puntos de ebullicion normales)
de los compuestos organicos basado en el estudio las fuerzas intermoleculares actuantes
corroborando la prediccion de los valores relativos de las propiedades con base a la
intensidad de dichas fuerzas presentes. Dicho estudio se realizé en estudiantes del

curso de Quimica del ciclo basico comun de la Universidad de Buenos Aires.

Dado el alto grado de abstraccién que presenta el tema de las fuerzas intermoleculares

se viene implementando el uso de modelaciones computacionales, usando software
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especializado en estructuras tridimensionales moleculares, con resultados calificados
como buenos, con una gran receptividad y mayor motivacion por parte de los estudiantes
(Boiani, 2004). Chamizo (2006) asegura que para colaborar en la construcciéon de
modelos mentales cercanos a los cientificos, sirve el trabajo con representaciones de
diversos tipo, ayudandose de diferentes materiales incluyendo desde los mas sencillos y
accesibles como la plastilina y los palillos, hasta la utilizacion de las nuevas tecnologias
de la informacién y la comunicacion, siempre y cuando se discuta con el alumno el
significado, el sentido, la implicacion y el alcance de tales representaciones. El uso
adecuado de estas herramientas de modelacion computacional constituye una manera
efectiva de llevar ese mundo microscépico abstracto a un lenguaje lo suficientemente
asequible, por parte de los estudiantes, de manera que el proceso de ensefianza-
aprendizaje puede terminar con la construcciéon de modelos que pueden ser llevados al

mundo cotidiano.

En este sentido la ensefianza de conceptos abstractos depende en gran medida de los
estilos de ensefianza; por ello la capacidad de modelizacion, primero por parte del
docente y en dUltima instancia del estudiante; determina el éxito del proceso de
ensefianza-aprendizaje, el cual dificilmente culmina con modelos metales en los
estudiantes idénticos a los de los expertos, los docentes. EIl estudio realizado por
Galagovsky (2009) se enfoca en el caso de la ensefianza de las fuerzas intermoleculares
confrontando los conceptos de Modelo y Dibujo. Desde este punto de vista propone que
seria posible ensefiar el modelo de fuerzas intermoleculares tempranamente en el
curriculo tratando de explicar lo que sucede submicroscopicamente al observar
comparativamente tres fendmenos macroscoépicos: la solubilidad del agua y el etanol, la
insolubilidad del agua y el aceite y la solubilidad parcial y emulsificacion de la mezcla
agua, etanol, aceite. La idea que subyacente a esta vision es que podria ensefiarse
quimica desde la interpretacion de fendmenos con materiales sencillos, de forma
motivante para los estudiantes, sin necesidad de forzar previamente la “comprension” de
conceptos tan abstractos como los implicados en el modelo de las fuerzas

intermoleculares.

La explicacion de conceptos en la quimica implica, a la hora de la ensefianza, llevar el

modelo mental del docente a uno en la mente del estudiante, que por mas que el primero
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lo haga de una manera “légica” no asegura que el segundo lo forme de manera
“correcta”. En este sentido Guevara (2004), propone tres lineas de accion: la escritura de
explicaciones cualitativas del significado del modelo; la resolucion de problemas basados
en modelos y permitir que los estudiantes elaboren, jueguen y exploren con diferentes
modelos. Estas fallas de comunicacién es comdn encontrarlas en el lenguaje grafico
usado por los expertos y libros de texto universitarios, esto sin lugar a dudas provoca,
como afirma Galagovsky (2009), fallas en la comunicacién entre los modelos mentales de
docentes y estudiantes, incrementado asi el grado de abstraccién con el que los

estudiantes perciben la Quimica.

En este sentido Torres (2010) se enfoca en los obstaculos del aprendizaje de las fuerzas
intermoleculares y su relacion con las propiedades fisicas de las sustancias. Se
establecio el principio organizador para el curso de quimica correspondiente al primer
afno de estudios universitarios de la Universidad de Buenos Aires, en donde se infiere
gue el conocimiento de la estructura electrénica de los atomos permite explicar las
propiedades de los elementos, la naturaleza de las sustancias formadas por ellos,
predecir la geometria molecular, la polaridad de las moléculas y por tanto las

interacciones moleculares que dan cuenta de las propiedades fisicas observadas.

Con un enfoque similar, Pereira (2012) realiza una propuesta de una secuencia didactica
tedrico-experimental de las interacciones moleculares en la ensefianza de la quimica
basandose en pruebas de adulteracién de la gasolina y tinciébn con achiote (colorante
natural). En todas las etapas experimentales el analisis se enfocd en el estudio de la
solubilidad de las diferentes sustancias participantes, desde el punto de vista de las
interacciones moleculares presentes en cada una de las pruebas realizadas. Como
resultado de la investigacion se resalta que el enfoque de problemas reales en el aula
puede despertar el interés de los estudiantes por el area, ademas se pudo comprobar la
importancia de introducir las secuencias didacticas de caracter investigativo, ya que esas
posibles situaciones que se experimentan todos los dias generan problemas de

investigacion que son susceptibles de ser investigados y de proponerles una solucion.

Por dltimo Antunes (2012), tiene en cuenta los nuevos paradigmas en la educacion a la
hora de buscar metodologias alternativas para la educacion superior. De alli su

propuesta de disefiar e implementar un juego educativo sobre las fuerzas
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intermoleculares para estudiantes de ingenieria. Los resultados obtenidos muestran los
juegos como una herramienta Util en la educacion superior ya que muestran ser eficaces

en la reconstruccion del conocimiento de los estudiantes.

Continuando con la bdsqueda de alternativas para lograr un aprendizaje significativo de
los estudiantes es necesario mencionar las unidades didacticas, definidas como un
conjunto de elementos articulados entorno a un centro de interés, con “unidad” e
identidad suficiente y sentido propio para ser desarrollados en un proceso de ensefianza-
aprendizaje completo (Raposo, 2006); las cuales constituyen un instrumento de trabajo
que facilita la labor docente integrando sus conocimientos cientificos y didacticos, que
ademés promueven en los estudiantes el desarrollo de habilidades, actitudes y

conocimientos basicos necesarios para integrar lo aprendido a su realidad.

Dentro de la metodologia de una unidad didactica se encuentra el establecimiento de una
secuencia de actividades (ciclo de aprendizaje o ciclo didactico) que constituye la forma
de poner en funcionamiento las capacidades de los estudiantes por medio de propuestas
0 proyectos de trabajo intimamente relacionados, que facilitan la consecucion de los
objetivos y contenidos escogidos. Asi por ejemplo Jorba y Sanmarti (1996) y Marzabal
(2011), proponen ciclos didacticos con una serie de etapas que podrian enmarcarse
dentro las siguientes: iniciacion y motivacion, desarrollo y aprendizaje, sintesis y
autoevaluacioén, refuerzo y ampliacion; las cuales deben ser planificadas por el docente y
realizadas por los estudiantes. Aguirre (2012) aplica esta metodologia en la ensefianza
de las ciencias naturales en la ciudad de Medellin con estudiantes de la basica
secundaria, debido a que esta ayuda a los docentes a plantear diversas actividades de
intervencion en el aula con una mejor articulacion entre los conceptos teodricos y la

cotidianidad de los estudiantes.

1.1.1 Ciclo didactico

Un ciclo did4ctico es un sistema de comunicacion intencional que se produce en un
marco institucional y en el que se generan estrategias encaminadas a provocar el

aprendizaje, en otras palabras, son un conjunto de actividades de ensefianza
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organizadas por el docente de acuerdo a la forma en que este cree que sus estudiantes

puedan aprender

Dentro de las llamadas propuestas didacticas alternativas, el ciclo didactico de
ensefianza y aprendizaje, se presenta como una propuesta que pasa de los modelos
tradicionales a los de corte investigativo donde se valora el aprendizaje como una
construccion de conocimientos por parte de quien aprende (Marzabal, 2011). En esta
propuesta el docente guia grupos de estudiantes en su apropiacion de la cultura
cientifica, alli se resalta el papel del docente y lo equipara con el de los estudiantes, y se
reconocen los diferentes ritmos de aprendizaje por medio de secuencias did4acticas no

lineales.

En este sentido, el docente es visto como un constructor de conocimientos en lo
pedagdgico y en lo didactico, como un innovador que propone, pone a prueba y evalla
estrategias, que tiene en cuenta las dificultades e intereses de los estudiantes, es un
docente con una real preocupacion por como aprenden sus estudiantes y por cdmo
ensefiar su saber. Por esto se espera que las propuestas de ensefianza que éste
plantee ademas de tener en cuenta la perspectiva de quien aprende, han de despertar en
este una actitud positiva frente a las ciencias y a su aprendizaje y han de incentivar la
cooperacion, la autonomia y la responsabilidad en pro de alcanzar un aprendizaje

significativo.

Desde ese punto de vista, es posible ver un ciclo como una unidad didactica. A su vez,
cada ciclo se divide en fases, que estan fuertemente relacionadas. Estos ciclos estan
centrados en preguntas problematizadoras que guian una propuesta de investigacion
dirigida que requiere seguir una secuencia flexible y unas actividades que respondan a
propositos de ensefianza. Jorba y Sanmarti (1996) proponen un ciclo didactico que
consta de cuatro etapas: (i) Exploracion, (ii) Introduccion de nuevos conocimientos, (iii)

Estructuracion y sintesis y (iv) Aplicacion.

Giraldo (2013) aplica el ciclo didactico propuesto por Jorba y Sanmarti (1996); en doce
estudiantes del grado décimo de una Institucién Educativa de Medellin, Colombia con el
animo de propiciar el aprendizaje significativo de los conceptos de fuerzas

intramoleculares e intermoleculares, en donde se resalta la generacion de explicaciones
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desde el campo microscépico y un progreso conceptual de éstos debido al material

utilizado durante dicho ciclo y un aumento en el factor motivacional de los estudiantes.

De igual manera, Pereira (2012) realiz6 una propuesta de una secuencia didactica
tedrico-experimental de las interacciones moleculares cuyo andlisis se enfocé en el
estudio de la solubilidad de diferentes sustancias. Como resultado de la investigacion se
pudo comprobar la importancia de introducir las secuencias didacticas de caracter
investigativo, ya que las situaciones cotidianas pueden generar problemas de

investigacion que son susceptibles de ser investigados y proponerles una solucion.

1.1.2 Aprendizaje basado en problemas

El aprendizaje basado en problemas (ABP) suele definirse como una experiencia
pedagdgica de tipo practico organizada para investigar y resolver problemas vinculados
al mundo real, la cual fomenta el aprendizaje activo y la integracion del aprendizaje
escolar con la vida real. De esta manera, como metodologia de ensefianza, el ABP
requiere de la elaboracion y presentacion de situaciones reales o simuladas —siempre lo
mas auténticas y holistas posible- relacionadas con la construccion del conocimiento o el
ejercicio reflexivo de determinada destreza en un ambito de conocimiento, practica o

ejercicio profesional particular (Diaz, 2005).

Es importante ensefiar mediante problemas abiertos, que promuevan el razonamiento, la
identificacion y empleo de informacion relevante y la toma de decisiones sin embargo,
para lograrlo, el docente primero que todo debe empezar por apropiarse del método del
ABP, el cual se basa en el planteamiento de problemas o situaciones problema
contextualizadas con la realidad del estudiante. Dicha contextualizacién puede llevar a
que el estudiante identifique el problema como un reto, lo que aumenta no solo su interés
sino también la posibilidad de un aprendizaje significativo. Para que esto se alcance, los
problemas planteados en el ABP deben tener ciertas caracteristicas (Garcia, 2000): a) su
disefio debe ser tal que motive e interese a los estudiantes por escudrifiar a profundidad
los conceptos propuestos para la unidad didactica, b) deben relacionarse de manera
directa con las metas del curso y con situaciones de la cotidianidad del estudiante a fin

gue este le encuentre sentido a la tarea que esta por emprender, c) deben llevar a los
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estudiantes a la toma de decisiones y a justificarlas con base en informacién de caracter
formal, d) los problemas deben requerir que los estudiantes establezcan y categoricen
suposiciones, informacién y procedimientos necesarios para darle solucién al problema,
e) debe requerir de un trabajo en equipo coordinado donde cada integrante tenga
responsabilidades y compromisos para luego aunar esfuerzos con el fin de resolver
eficientemente el problema f) el planteamiento debe incluir preguntas abiertas, es decir,
tener varias posibles respuestas; deben estar ligadas a conceptos previos y deben poder
generar diversidad de opiniones g) en el disefio deben tenerse en cuenta no solo los
conceptos que con este se abordaran, sino también los previos y los posteriores con los

gue puede ligarse.

Otro aspecto a tener en cuenta es que tanto el docente como el estudiante nedfitos en el
ABP, deben adquirir habilidades y destrezas un la solucién de problemas, dificultad que
atafie a todas las areas del conocimiento, no solo a las ciencias naturales; para ello
Miguel de Guzman (citado por Blanco, 1996) propone cuatro etapas para la soluciéon de
problemas; la primera se trata de comprender el enunciado, familiarizarse con el
problema, tener una idea clara de los datos que intervienen, las relaciones entre ellos y lo
gue se pide, la segunda hace referencia a encontrar formas de abordar el problema:
empezar por algun caso facil; experimentar y buscar regularidades; hacer figuras,
esquemas y diagramas; escoger un lenguaje o notacién adecuados; buscar semejanzas;
empezar por el final; suponer que no es posible, la tercera corresponde a la seleccion de
la estrategia que parece mas viable, llevarla adelante con decisidn, confianza, orden,
tesdn y sosiego, asegurarse de haber llegado a la solucion, no quedarse a medias,
apuntar ideas nuevas que puedan surgir sin desviarse del camino trazado, revisar la
idoneidad de la estrategia elegida si no prospera, por ultimo la cuarta etapa se trata de
examinar a fondo el camino seguido, preguntarse como se ha llegado a la solucién o por
gué no se ha llegado, tratar de entender por qué la cosa funciona, mirar si se puede
encontrar un camino mas simple, mirar hasta donde llega el método, reflexionar sobre el

proceso de pensamiento seguido y sacar conclusiones para el futuro.

1.2 Marco teorico referencial

Para poder describir ciertas propiedades de la materia como los estados de agregacion y

la temperatura de ebullicion y de fusion, es necesario considerar las fuerzas que



10 Propuesta didactica para la ensefianza de las interacciones moleculares en la

educacion media

mantienen unidas a las particulas que constituyen cada una de las sustancias. A estas

fuerzas las denominamos interacciones intermoleculares.

Entre dos particulas de la misma sustancia se establecen fuerzas de atraccion y de
repulsion. La interaccion neta entre estas particulas resultara del balance entre estos dos
tipos de fuerzas. Esta energia de interaccion entre particulas es mucho menor que la
involucrada cuando se rompe una union quimica (dentro de la sustancia). Cuando se
vencen estas interacciones intermoleculares no se produce un cambio en la composicion

guimica del sistema, por lo tanto, determinan propiedades fisicas de las sustancias.

La magnitud de estas interacciones determinara, por ejemplo, la temperatura de
ebullicion y de fusion de la sustancia y, por lo tanto, su estado de agregacion. Dentro de
este tipo de interacciones se pueden mencionar las interacciones dipolo-dipolo, dipolo-
dipolo momentaneas (dipolos inducidos), puente de hidrégeno y las interacciones
combinadas entre las anteriores y de todas ellas con iones (Chang, 2010). En la Tabla 1-
1 aparecen propiedades y caracteristicas que pueden explicarse de manera cualitativa en
términos de la teoria cinético-molecular, lo cual esta relacionado con las atracciones

intermoleculares.

Tabla 1-1: Caracteristicas fisicas de los estados gaseoso, liquido y solido

Estado Fuerzas Orden Distancias Propiedades
Despreciables Continuo Laroas Volimenes variables, fluidos,
Gas frente a la | movimiento al gas, baja densidad, se difunden
D desiguales. .
agitacion térmica. | azar con rapidez.
Cortas Volumenes fijos, fluidos, alta
Liquido | Intermedias Semiordenado ™ densidad, se difunden a
desiguales. ! Lo
través de otros liquidos.
Volumenes fijos, no fluidos,
Grandes frente a ) .
s - Elevado (muy | Cortas, alta densidad, se difunden
Sélido la agitacion ) !
P ordenado) iguales. muy lentamente a través de
térmica P
otros solidos.

Las fuerzas intermoleculares son uno de los factores determinantes en las propiedades
fisicas de la materia, pero estas a su vez dependen directamente de la posicion relativa
de los &tomos en una molécula, es decir, de la geometria molecular; que ademas de su

importancia en las fuerzas intermoleculares, también se le puede relacionar con otras
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propiedades de la materia tales como la reactividad, el color, el magnetismo y la actividad
biolégica (Kotz, 2009).

1.2.1 Geometria molecular

De la claridad que se tenga del concepto de la geometria molecular, es decir, de la
disposiciébn espacial de los atomos en una molécula, se tendran entonces las
herramientas suficientes para abordar el tema de la polaridad molecular y por ende el de
las fuerzas intermoleculares, que es el tema en particular en el cual se centra este

trabajo.

El modelo de la repulsion de los pares electronicos de la capa de valencia (RPECV) es
un método confiable para predecir la forma de moléculas covalentes e iones poli-
atomicos. Este modelo se basa en la idea que los enlaces y los pares de electrones
libres en la capa de valencia de un elemento se repelen entre si y buscan estar tan lejos
como sea posible. La posicion asumida por los electrones de valencia de un atomo

define los angulos entre los enlaces a los &tomos vecinos.

Los electrones enlazantes tienen menor “distribucion espacial” que los pares libres, es
decir, ocupan menos espacio que los pares libres, los cuales estan asociados sélo a un
atomo en particular. Debido a que un par de electrones libres en una molécula ocupa
mMas espacio, experimenta mayor repulsion hacia otros pares libres y hacia los pares
enlazantes. Para identificar el nUmero total de pares enlazantes y pares libres se
designaran las moléculas con pares libres como ABXEy (Tabla 1-2), donde A es el atomo
central, B es uno de los atomos terminales o ligante y E es un par libre sobre A; por tanto
en la tabla 1-2 se muestra la distribucion de los pares electrénicos alrededor de un atomo
central (A) en una molécula y geometria de algunas moléculas e iones sencillos en los que el

atomo central tiene uno o0 mas pares libres (Ebbing, 2009).

Con el modelo RPECYV es posible hacer predicciones confiables de la geometria de una

gran variedad de estructuras moleculares.
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Tabla 1-2: Geometria de moléculas y de iones sencillos
Pares de Distribucion . .
electrones de los pares Geometria molecular Ejemplo
DE E PS P
2 2 0 Lineal Lineal AB, | @—@—@ | BeF, F-Be-F
® F
Trigonal plana I
3 0 AB; F N BFs F/B\F
3 Trigonal @ @
plana
2 1 Anguiar S0, ‘
’ (3 Qo Q
. H
4 0 Tetraédrica CH.
AB4 y = __-=C
HH/ \H
- Trigonal T
4 3 1 Tetraédrica piramidal NH; G- ‘ 2
ABzE J
Angular _ b
2 2 AB,E; Hz0 A
. :ji':
Bipiramide ‘ _F
5 0 trigonal # o PCls F—P
ABg ‘ ~i
. :F:
Tetraédrica )
distorsionada )
4 1 0 “sube y SF, = ]
5 Bipiramide baja” o
trigonal AB,E -
2 4
Formade T qu‘.'_ £
3 2 AB,E, : CIF; < \'\Q
(%)
2 3 Lineal 5 | & 8 @
AN
1‘;'.
Octaédrica SN
6 0 ABq SFe — T\_r;
6 Octaédrica =
Piramide ° »
5 1 cuadrada BrFs * i
ABsE o Ue
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Pares de | nioiribucion , .
electrones de los pares Geometria molecular Ejemplo
DE E PS
Plana < @% =]
4 2 cuadrada B XeF, -
AB4E; W K') (=]

DE: namero de dominio de electrones. E: nimero de enlaces alrededor del &tomo central.
solitarios o pares de electrones libres

PS: pares

1.2.2 Enlace y polaridad molecular

Si un par electronico no es igualmente compartido entre dos atomos, los electrones
enlazantes estan en promedio mas cerca de uno de los atomos. El 4tomo hacia el cual el
par de electrones es desplazado tiene una mayor proporcion de dicho par y adquiere una
carga parcial negativa (&) (Whitten, 2010). Al mismo tiempo, el &tomo al otro extremo
del enlace es deficiente en electrones y adquiere una carga parcial positiva (5%); como se
ilustra en la Figura 1-1. Asi, el enlace tiene un polo negativo y un polo positivo, este tipo
de enlace es llamado un enlace polar. En los compuestos iénicos, el desplazamiento del

par electronico hacia uno de dos los &tomos es esencialmente completo.

Una medida cuantitativa de la polaridad de enlace covalente polar es su momento dipolar
(W). ElI momento dipolar generalmente se expresa en unidades debye (D) y se define

como el producto de la carga Q por la longitud r entre las cargas: p=Q xr

Figura 1-1: Formacion de dipolos por la separacion de cargas en un enlace covalente
polar (Whitten, 2010)

Mas polar Menos polar
—— e e -+
H—F H—Cl H—Br H—1
EN: 2.1 40 21 3.0 2.1 2.8 2.0 25
A(EN) 1.9 0.9 0.7 0.4
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Para predecir si una molécula es polar, se necesita considerar si la molécula tiene
enlaces polares y como estan estos enlaces en relacion uno con el otro (Whitten, 2010).
Las moléculas diatdmicas en donde los atomos que la constituyen presentan diferente

electronegatividad son siempre polares.

Para establecer la polaridad de moléculas poliatbmicas con enlaces covalentes polares,
se debe determinar el dipolo molecular por medio de la sumatoria de los momentos
dipolares de todos los enlaces formados por el &tomo central, dicha sumatoria depende
de la disposicién espacial de los enlaces, que en el caso de presentar simetria la
molécula es apolar (Whitten, 2010). En la Figura 1-2 se muestran ejemplos donde se
evidencia la relacion entre la geometria y la polaridad molecular, de alli puede concluirse
que la presencia de enlaces polares no necesariamente implica que la molécula presenta

un momento dipolar.

Figura 1-2: Geometria y polaridad molecular (Whitten, 2010)

5
5 £ i O—H -
.:o:. B =00 E
(o, A(EN) = 1.4 u
' Higl ™ - -
molécula lincal N !Jl]lnlu molecular; 5
(no tiene momento dipolar) incluye el efecto de dos pares
de electrenes no compartidos
CH,
H
C—H
EN= 25 2]
e v dipolo molecular
A(EN) = 0.4 = neto = ()
H F-/'J- 1\\
e’ < H

e 0 = [3

1.2.3 Fuerzas Intermoleculares

Las propiedades fisicas de los liquidos y sélidos moleculares se deben en gran medida a
fuerzas intermoleculares, las fuerzas que existen entre las moléculas. Si se entiende la

naturaleza y la intensidad de las fuerzas intermoleculares se podra comenzar a relacionar
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la composicién y la estructura de las moléculas con sus propiedades fisicas (puntos de
fusion y ebullicion, presion de vapor, viscosidad). Las fuerzas intermoleculares se
refieren a las fuerzas entre particulas individuales (atomos, moléculas, iones) de una
sustancia. Estas fuerzas son muy débiles en comparacibn con las fuerzas
intramoleculares; esto es, los enlaces i6nicos y covalentes de los compuestos. En la

Tabla 1-3 se muestra la energia de las interacciones.

Tabla 1-3: Energia de las interacciones interidnicas e intermoleculares

Principales factores e Dependencia de la
. . L. Energia tipica P
Tipo de interaccion responsables de la energia con la
. = en kJ/mol ; :
interaccion distancia.
lon —lon Carga de los iones 250 1/d
Puente de hidrogeno _(t|p0 . es_peC|aI . de 20
interaccion dipolo-dipolo)
lon — dipolo C_arga del ion, momento 15 1/
dipolar
Dipolo — dipolo Momentos dipolares 2a0,3 1/d° a 1/d°
Dispersion o London | Polarizabilidad 2 1/d°
Dipolo -  dipolo | Momento dipolar, 0.05
inducido polarizabilidad. '

» Fuerzas lon —dipolo

La distribucion de los electrones enlazantes en una molécula a menudo resulta en un
momento dipolar permanente. Ya que las moléculas polares tienen un extremo positivo y
uno negativo, al mezclarse con un compuesto iénico, el extremo negativo del dipolo sera
atraido por el cation, y de igual manera el extremo positivo del dipolo sera atraido por el
anion. La intensidad de esta interaccion depende de la carga y tamafio del ion asi como

de la magnitud del momento dipolar y del tamafio de la molécula (Whitten, 2010).

» Fuerzas dipolo —dipolo

Las moléculas polares neutras se atraen cuando el extremo positivo de una de ellas esta
cerca del extremo negativo de otra. Estas fuerzas dipolo-dipolo sélo son eficaces cuando
las moléculas polares estan muy juntas, y generalmente son mas débiles que las fuerzas
ion-dipolo (Whitten, 2010).

En los liquidos, las moléculas polares estan en libertad de moverse unas respecto a

otras. A veces estan en orientaciones que son atractivas o en orientaciones repulsivas.
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Para que operen fuerzas dipolo-dipolo, las moléculas deben poder juntarse en la
orientacion correcta. Por tanto, en el caso de moléculas con polaridad parecida, las que
tienen menor volumen molecular generalmente experimentan fuerzas de atraccién dipolo-

dipolo mas intensas.

= Puente de hidrégeno

Los puente de hidrégeno son un caso especial de interaccion dipolo — dipolo muy fuerte.
Este se presenta entre moléculas covalentes polares que tienen H y uno de los tres
elementos muy electronegativos de tamafio pequefio: F, O o N.

El tamafio pequefio de los atomos de F, O y N, aunado a su alta electronegatividad,
concentran los electrones de estas moléculas alrededor de estos, lo que causa que un
atomo de hidrégeno unido a uno de estos elementos muy electronegativos se vuelva muy
positivo. El atomo de hidrogeno es entonces atraido hacia el par de electrones no
compartido de un atomo de F, O 6 N de otra molécula, tal y como se aprecia en la Figura
1-3. Las energias tipicas del puente de hidrégeno son mucho méas grandes que las
energias de las demas interacciones dipolo — dipolo en consecuencia, estos son
responsables de los altos puntos de ebullicion y fusién poco comunes de compuestos
como el agua, el alcohol metilico y el amoniaco comparados con otros compuestos de

masa y geometria molecular semejantes (Whitten, 2010).

Figura 1-3:  Puente de hidrégeno formado entre las mismas moléculas a) agua, H,O; b)
metanol; CH3;OH; y ¢) amoniaco NHs. (Whitten, 2010)
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= Fuerzas de dispersion de London

Si un ion o una molécula polar se acerca a un atomo (o una molécula no polar), la
distribucion electronica del atomo (o molécula) se distorsiona por la fuerza que ejerce el
ion o la molécula polar, dando lugar a una clase de dipolo. Se dice que el dipolo del
atomo (o molécula no polar) es un dipolo inducido porque la separacion de sus cargas

positiva y negativa se debe a la proximidad de un ion o una molécula polar (Kotz, 2009).

La probabilidad de inducir un momento dipolar depende no sélo de la carga del ion o de
la fuerza del dipolo, sino también de la polarizabilidad del atomo o molécula, es decir, de
gué tan facil se distorsiona la distribucion electrénica del &tomo (o molécula). En general,
un &tomo o molécula tiende a ser mas polarizable a medida que aumenta el nimero de
electrones y se hace mas difusa la nube electrénica. Por nube difusa se entiende una
nube electrénica que se distribuye en un volumen considerable, de tal forma que los

electrones no estan fuertemente unidos al nucleo.

1.2.4 Solubilidad y fuerzas intermoleculares

Para que dos sustancias diferentes formen una mezcla homogénea (solucion), es
necesario que las fuerzas de atraccion entre sus componentes, soluto y solvente, sean
de magnitud comparable a las existentes entre las moléculas de soluto mismo o entre las
del solvente mismo. En otras palabras, el proceso de disolucién depende de un equilibrio
entre fuerzas atractivas y repulsivas entre los componentes de la mezcla. Asi por
ejemplo el cloruro de sodio, se disuelve facilmente en agua porque la interaccién
atractiva entre los iones y las moléculas polares del H,O sobrepasa la energia de red del
NaCl. Cuando se mezclan dos sustancias covalentes polares como el agua y el etanol
(C,HsOH), los puentes de hidrogeno son los responsables de la miscibilidad, ya que
estan presentes tanto en el seno de los fluidos puros como entre ellos al ser mezclados.
Para el caso de dos sustancias no polares las Unicas fuerzas presentes son las de
dispersién, las cuales son similares en los fluidos puros y en la mezcla de ellos, por lo
gue su solubilidad puede decirse que se debe al incremento del desorden quien rige el

proceso, es decir, al incremento de la entropia (Kotz, 2009).

En la Figura 1-4 se muestra el papel de las atracciones electrostaticas en la disolucion

del NaCl en agua,-en donde el extremo positivo (6+) de las moléculas de agua (atomos
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de H) atraen a los iones cloruro de la superficie del NaCl sélido. De igual manera, las
partes (3-) de las moléculas de H,O (&tomos de O) se orientan por si mismas hacia los
iones Na+ y los solvatan. Asimismo se ilustra las interacciones electrostaticas entre los

iones y las porciones positivas y negativas de la molécula del agua.

Figura 1-4: Proceso de disolucién de NaCl en agua. (Whitten, 2010)




2.Planteamiento del problema y Justificacion

2.1 Planteamiento del problema

La pertinencia del curriculo de la Quimica en la educacion secundaria se convierte en el
foco de atencion, mas aun cuando pretende modificarsele en pro de mejorar la formacion
de los estudiantes. El problema surge desde los contenidos propuestos, ya que para los
docentes tienen un sentido logico mientras que para los estudiantes resultan poco
interesantes lo que los puede llevar a presentar dificultades en su comprension y

desmotivacion hacia la asignatura.

Uno de los pilares del curriculo de la Quimica es la estructura molecular de la materia, de
ella dependen conceptos como los estados de agregacion de la materia, el enlace
quimico, las fuerzas intermoleculares, las propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias, por mencionar algunas; dicho pilar, a pesar de evidenciarse en “el mundo de
la vida” que nos rodea, la explicacion de los fenbmenos que de este surgen tiene un alto
contenido abstracto, que implica, a la hora de la ensefianza, llevar el modelo mental del
docente a uno en la mente del estudiante, que por mas que el primero lo haga de una
manera “légica” no asegura que el segundo lo forme de manera “correcta”; tanto es asi
gue es muy comun que los estudiantes se formen concepciones alternativas de los
conceptos abordados por el docente, tal y como lo exponen Tarhan (2008) y Torres

(2010) en cuanto al concepto de fuerzas intermoleculares.

Las interacciones de las sustancias dependen directamente de su estructura, sus
propiedades y las fuerzas intermoleculares presentes entre estas. Sobre esta
problematica se viene implementando el uso de modelaciones computacionales, usando
software especializado en estructuras tridimensionales moleculares, en la ensefianza de
conceptos integradores como lo son las fuerzas intermoleculares, con resultados

calificados como buenos, con una gran receptividad y mayor motivacion por parte de los
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estudiantes (Boiani, 2004). Sin embargo esta herramienta por si sola no soluciona las
dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de fuerzas
intermoleculares. Chamizo (2006) asegura que para colaborar en la construccién de
modelos mentales cercanos a los cientificos, sirve el trabajo con representaciones de
diversos tipo, ayudandose de diferentes materiales incluyendo desde los mas sencillos y
accesibles como la plastilina y los palillos, hasta la utilizacion de las nuevas tecnologias
de la informacién y la comunicacion, siempre y cuando se discuta con el alumno el
significado, el sentido, la implicacion y el alcance de tales representaciones. Por lo que
las imagenes y los modelos en general, no hablan por si solos y es necesario argumentar

sobre ellos.

De lo anteriormente expuesto surge la pregunta problematizadora ¢ COmo usar recursos
asequibles para la modelacion de las moléculas de manera que le permita a los
estudiantes de la asignatura de quimica del grado décimo de la media vocacional un

aprendizaje significativo del tema de fuerzas intermoleculares?

2.2 Justificacion

En el proceso de ensefianza aprendizaje, los docentes tienen gran responsabilidad,
debido a que buena parte de los problemas de aprendizaje que exhiben los estudiantes
tienen su origen en las estrategias de ensefianza que éstos implementan en las aulas de
clase (Gémez, 2004).

Siendo conscientes de dicha responsabilidad, es necesario dejar a un lado esa linealidad
con que se abordan los contenidos y la mecanizacion de la solucion de ejercicios fuera
de la realidad de los estudiantes. Por lo tanto, debe propiciarse espacios en el aula de
clase para desafiar a los estudiantes en la busqueda del conocimiento para que tengan la
oportunidad de definir, transformar o reemplazar lo que aprendan y que su conocimiento
sea transversal a todas las areas y tengan la capacidad para encarar “el mundo de la
vida” de una manera reflexiva. Este proceso debe llevar a la concientizacion, por parte
de los estudiantes, de su papel en la sociedad y su obligacion de tomar decisiones en

todos aquellos &mbitos que afectan su vida.
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La incursion a una sociedad del conocimiento conlleva a que los docentes de Ciencias
Naturales, y en el caso particular de la Quimica, busquen estrategias de ensefianza
enfocadas hacia una alfabetizacion mas que cientifica, social; pues estos nuevos
ciudadanos deben ser responsables no solo consigo mismos sino con su entorno y esto
implica la seleccion adecuada no solo de los contenidos, sino la forma de abordarlos,
pues la meta es que los estudiantes se lleven para su vida una visién de la Quimica
como una ciencia util, cotidiana y accesible. Por consiguiente, los docentes de Quimica
deben tener en cuenta que una parte fundamental de las estrategias de ensefianza
utilizadas por estos, es el lenguaje empleado en el discurso, pues la comunicacion
docente-estudiante es la base para alcanzar una fructifera alfabetizacion cientifica;
cuando esta se da manera inadecuada es comun encontrar respuestas y concepciones

erroneas por parte de los estudiantes (Galagovsky, 2009).

Las fallas de comunicacion no solo pueden estar en el lenguaje escrito sino también en el
visual. Es comun encontrar discrepancias en el lenguaje grafico usado por los expertos,
libros de texto universitarios, para ilustrar, por ejemplo, las fuerzas intermoleculares, esto
sin lugar a dudas provoca, como afirma Galagovsky (2009), fallas en la comunicacion
entre los modelos mentales de docentes y estudiantes, incrementado asi el grado de

abstraccion con el que los estudiantes perciben la Quimica.

En si los estilos de ensefianza pueden favorecer o no la construccién de ciertos tipos de
conocimiento (Giudice, 2008), mas aun cuando estos tienen un alto grado de abstraccion,
como en el caso de las fuerzas intermoleculares; por ello la capacidad de modelizaciéon
primero por parte del docente y en ultimas del estudiante determina el éxito del proceso
de ensefanza-aprendizaje, dicho proceso puede verse alterado adicionalmente por el
momento en que se presenta la informacion cientifica dentro del esquema de una
secuencia did4ctica, que para el caso, se refiere al orden y grado de precision cientifica
con el que se presenta la informacion grafica, como herramienta de ensefianza basica de
los conceptos abstractos, a nivel microscopico, que requiere el concepto de las fuerzas

intermoleculares.

Por tanto, el uso adecuado de herramientas de modelacion computacional, por parte de
los docentes, constituye una manera efectiva de llevar ese mundo microscépico

abstracto, intangible, pero macroscépicamente familiar, a un lenguaje lo suficientemente
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asequible por parte de los estudiantes de manera que el proceso de ensefianza-
aprendizaje termine en una verdadera alfabetizacion cientifica con grandes posibilidades

de ser llevada al mundo cotidiano.



3.0bjetivos

3.1 Objetivo General

Disefiar una unidad didactica, basada en herramientas de modelacion computacional
para favorecer el proceso de ensefianza-aprendizaje del topico de quimica, fuerzas

intermoleculares, en los estudiantes del grado décimo de la media vocacional.

3.2 Objetivos Especificos

o Reconocer y caracterizar estrategias metodoldgicas sobre el proceso de ensefianza

aprendizaje del modelo de fuerzas intermoleculares.

¢ Disefar situaciones problema que relacionen el concepto de fuerzas intermoleculares
con aspectos de la vida cotidiana de los estudiantes y con otras areas del

conocimiento para favorecer el aprendizaje significativo por parte de los estudiantes.

¢ Disefar estrategias y/o actividades, desde los medios computacionales que mejoren

el proceso de ensefianza-aprendizaje del modelo de fuerzas intermoleculares.






4.Metodologia

4.1 Ficha operacional de la unidad didactica

Tema principal: Interacciones Moleculares

Nivel en que se puede aplicar: grado noveno de la basica secundaria (14 — 16 afios).
Numero de estudiantes: 35 — 40

Numero de sesiones para el desarrollo de los contenidos: 40 horas

Numero de horas asignadas a la materia: 4 horas semanales

Materiales de laboratorio: tubos de ensayo, beaker, pipetas, pinzas, probeta, gradilla,
peras de succion.

Materiales caseros: plastilina, anilina, aceite, miel, agua, palillos mondadientes entre
otros.

Fotocopias, Video beam, computadores.

Esta unidad didactica se organizoé con base en el ciclo didactico propuesto por Jorba y
Sanmarti (1996), el cual consta de cuatro etapas exploracion, introduccion de nuevos
conocimientos, estructuracién y sintesis y aplicacion. Con esta estructura se busca
alcanzar la meta de que el estudiante reconozca la relacion entre la geometria molecular
y las interacciones moleculares con las propiedades fisicas de la materia como la
solubilidad y los cambios de estado en sustancias de uso comun, haciendo uso de
herramientas de la modelacion molecular y la solucién de situaciones problema

contextualizadas.

4.2 Unidad didactica

4.2.1 Exploracion

Esta fase estd planeada para llevarse a cabo en seis horas de clase, realizando tres

actividades con diferente intensidad horaria, asi: un cuestionario KPSI (1 hora), un
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cuestionario de preguntas abiertas (2 horas), y una practica experimental introductoria
(3 horas).

En la primera actividad, el docente plantea la realizacién de un cuestionario KPSI (ver
Anexo A) como una herramienta para reconocer la percepcion que el estudiante tiene
sobre la temética a desarrollar. En este trabajo se propone un cuestionario de trece
(13) items conceptuales para indagar si los estudiantes conocen el tema y su grado
de comprensién, el cual se aplica en una hora de clase. EI docente aplica el

cuestionario en forma individual para luego tabular los resultados.

Luego, el docente realiza un cuestionario de preguntas abiertas (ver Anexo B), el cual
incluye cuatro preguntas sobre solubilidad y estados de agregacion de sustancias de
uso comun, para identificar los preconcepciones de los estudiantes sobre la estructura
de la materia, el cual se aplica en dos horas de clase. La actividad se puede realizar en
equipos, maximo de tres integrantes, y el docente con la participacion de los estudiantes
determina en cuales temas se debe profundizar asi por ejemplo, de encontrarse
dificultades en los tres primeros puntos del cuestionario debera trabajarse las
propiedades fisicas de la materia (densidad, flotabilidad, solubilidad, estados de
agregacion) y el enlace quimico en caso de ser el Ultimo punto donde se encuentren

dichas dificultades.

Para la realizacion de la siguiente actividad de exploracion, el docente solicita con
antelacién a los estudiantes traer al laboratorio una bata, asimismo liquidos caseros de
uso comun de aproximadamente 50 mL. Se les puede sugerir una lista donde se incluya

algunos de particular interés para la actividad como aceite y miel.

Por tanto, en la realizacién de la practica experimental introductoria (ver Anexo C), se
presenta una breve explicacion por parte del docente de los conceptos de clasificacion de
la materia. De igual forma, el docente realiza una actividad demostrativa usando tres
tipos de sustancias como agua, aceite y alcohol para mezclar estos liquidos en un
cilindro de vidrio y asi elaborar una torre con las diferentes mezclas (en una hora de

clase). Asimismo, el docente solicita a los estudiantes formar grupos de cuatro
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estudiantes para que realicen mezclas con las sustancias caseras que trajeron al aula
experimental y elaboren una “torre” de liquidos. El docente indaga a cada grupo sobre
las mezclas homogéneas y heterogéneas para conocer la explicacion que tienen los
estudiantes y saber si conocen sobre el tema de solubilidad. Esta actividad se realiza en

2 horas de clase.

4.2.2 Introduccion de nuevos conocimientos

Esta fase esta planeada para llevarse a cabo en veinte horas de clase, realizando cuatro
actividades con diferente intensidad horaria, asi: andlisis de una situacion problema (dos
horas), aprendizaje sobre modelacion molecular (seis horas), conceptualizaciéon sobre
geometria y polaridad molecular (seis horas), conceptualizacion sobre fuerzas

intermoleculares (seis horas).

Se realiza el planteamiento de una situacion problema inicial (ver Anexo D) como una
forma que el estudiante se apropie de nuevos conocimientos y los lleve a otros contextos.
La situacion problema consiste en la busqueda de la sustancia liquida mas apropiada
para la limpieza de una mancha en tela originada por un antiséptico quirdrgico de uso
comun para la limpieza de heridas como el Isodine®, cuya solucién se socializara solo
hasta el final de la fase de estructuracion y sintesis. Esta actividad se realiza en dos
horas de clase. El docente solicita a los estudiantes que formen equipos entre 4 y 6
integrantes, indicandoles que deben elegir un coordinador y un secretario que tome nota

de lo realizado.

Antes de continuar con la siguiente actividad, si el docente lo considera necesario y de
acuerdo a los resultados de las actividades de la fase de exploracion, podria dedicarse
dos horas de clase para retomar el tema de la estructura de Lewis por ejemplo con una
actividad de ejercitacion, como la que se propone en el Anexo E, ya que esta es la base
para estudio de la geometria molecular. Por otro lado es conveniente que con antelacion
a la siguiente clase el docente les solicite a los estudiantes traer plastilina de diferentes

colores y palillos mondadientes.

Luego se propone hacer una actividad practica de modelacion molecular (ver Anexo F),

con plastilina y palillos mondadientes, para establecer las bases conceptuales necesarias
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para la comprensién de la geometria electrénica y molecular y realizar modelos de
compuestos quimicos, la cual se realiza en dos horas de clase. El docente organiza a
los estudiantes en grupos de cuatro integrantes, para que realicen la guia descrita en el
Anexo F, la cual consiste basicamente en hacer una bola de plastilina como atomo
central y ubicar enlaces quimicos equidistantes con palillos mondadientes para obtener
modelos de las diferentes geometrias ideales (electronicas y moleculares). Se plantea
ademas la importancia de destinar dos horas de clase adicionales para la socializacién y

retroalimentacion de resultados de esta actividad.

Como una manera de relacionar lo practico con lo te6rico y como una introduccién al
proceso de conceptualizacion de la geometria y polaridad molecular el docente debe
propiciar en los estudiantes una actividad de contrastacion entre lo hecho en la actividad
anterior y lo obtenido mediante el uso de herramientas computacionales. Para ello se
utilizara el software libre denominado Applet Java ®, que se puede descargar facil y
rapidamente del sitio http://phet.colorado.edu/es/simulation/molecule-shapes [1]. Por lo
tanto el profesor lleva los estudiantes a la sala de informéatica donde podran interactuar
con el software libre, y se les propone realizar la modelacion molecular de las mismas
moléculas usadas en el Anexo F (las que modelaron usando plastilina y palillos), en esta
oportunidad utilizando el software de simulacion de formas moleculares. Esta actividad
se realiza en dos horas de clase y los estudiantes se distribuyen segun la
disponibilidad de computadores en la sala de informatica de la institucion educativa.

Para el aprendizaje conceptual sobre geometria y polaridad molecular, el docente realiza
una clase magistral sobre este tema, haciendo uso de diapositivas en Power Point, lo
cual se realiza en dos horas de clase. Para terminar, el docente propone una actividad
de ejercitacion (ver Anexo H) como afianzamiento de los saberes adquiridos, en ella los
estudiantes forman parejas y resuelven los ejercicios propuestos para entregarlos al final
de la clase como parte de la evaluacion sumativa del periodo académico, esta se realiza

en dos horas de clase.

Como anticipacién a la siguiente clase el docente solicita a los estudiantes una consulta
en la cual definen lo que son fuerzas inter e intramoleculares, que enuncien y expliquen

cada uno de los tipos de fuerzas intermoleculares y que realicen un glosario con aquellas
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palabras desconocidas encontradas al realizar dicha consulta, adicionalmente debe

pedirles materiales para la realizacion de carteleras o afiches.

Por lo tanto para la conceptualizacion de las fuerzas intermoleculares, el docente solicita
a los estudiantes que formen parejas y elaboren mapas conceptuales sobre el tema
consultado, para de esta manera evidenciar los conceptos y su relacién y fomentar el
trabajo colaborativo (dos horas de clase). Al terminar esta actividad se sugiere que el

docente resuelva las dificultades o dudas que los estudiantes expresen de este concepto.

Por dltimo el docente debe disponer de aproximadamente cuatro horas de clase para
aplicar los temas vistos en situaciones concretas, esto por medio de actividades de
ejercitacion (ver Anexo |) que van desde la clasificacion de sustancias segun las fuerzas
intermoleculares que presentan hasta la prediccion cualitativa de propiedades fisicas de
las sustancias segun dichas fuerzas. Dicha ejercitacion ademas puede hacer parte de la

evaluacion sumativa del periodo académico.

4.2.3 Estructuracion y sintesis:

Esta fase estd planeada para llevarse a cabo en seis horas de clase, realizando tres
actividades con diferente intensidad horaria, asi: prediccion teorica de las solubilidades
de las sustancias problema (2 horas), comprobacion practica de las predicciones sobre

solubilidad (2 horas), retroalimentacion y socializacion de resultados (2 horas).

En la prediccién tedrica de la solubilidad, se propone el uso del software libre Avogadro ®
como herramienta de modelacion molecular para predecir la posible solubilidad de las
sustancias problema, yodo en agua, etanol y éter etilico. Esta prediccion o andlisis se
realiza a partir del andlisis de sus momentos dipolares, mapas de potencial electrostético,
energia del sistema y fuerzas intermoleculares. En un tiempo estimado de 2 horas, en la
sala de informatica de la institucion educativa, el docente organiza los estudiantes por
parejas y les da las indicaciones para el uso del programa Avogadro ® para que realicen
el andlisis de solubilidad, el cual se realiza a partir de los datos de las propiedades de las

sustancias problema obtenidos con el programa y debe entregarse al final de la clase.
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Para la realizacion de la comprobacion practica de las predicciones de solubilidad, en un
tiempo estimado de dos horas se realiza la parte experimental para lo cual el docente
solicita con antelacién a los estudiantes llevar a clase Isodine® (yodo) mientras que el
alcohol (etanol) y el éter etilico deben ser proporcionados por este. Antes ir al laboratorio
el docente, a partir del andlisis de las predicciones entregadas por los estudiantes,
propone alternativas de comprobacion experimental y establece de comudn acuerdo la
forma mas apropiada de comprobar las predicciones teoricas realizadas acerca de la

solubilidad del yodo en agua, etanol y éter etilico.

Para la retroalimentacion, el docente solicita con antelacidon a los estudiantes consultar
aspectos basicos sobre los conversatorios, dicha técnica promueve el aprendizaje, la
sociabilidad y el crecimiento personal. Aqui cada equipo expondra las dificultades, los
aciertos y los desaciertos que tuvieron durante el proceso de solucién de la situacién
problema, mientras que los demas equipos podran hacer sus aportes o cuestionamientos
a manera de co-evaluacion. El docente debe estar atento al uso de vocabulario
cientifico, al dominio de los conceptos basicos, de la manera como los estudiantes
relacionan la teoria con la practica, de su capacidad critica, a fin de establecer una
evaluacién del proceso de aprendizaje de los estudiantes. Al final del conversatorio no
solo debe tenerse una solucién concertada a la situacion inicialmente planteada, sino
también una serie de conclusiones sobre lo aprendido desde lo conceptual y

procedimental hasta lo actitudinal, esta actividad se realiza en dos horas.

4.2.4 Aplicacion:

Esta fase estd planeada para llevarse a cabo en seis horas de clase, realizando dos
actividades con diferente intensidad horaria, asi: planteamiento y soluciéon de una nueva

situacién problema (cuatro horas), revision de los conceptos aprendidos (dos horas).

Se plantea la solucién de una nueva situacion problema (ver Anexo K) como herramienta
de verificacion del proceso de aprendizaje de los estudiantes. La situacion aqui
propuesta esencialmente implica que el estudiante determine tedricamente entre tres
solventes alcohol metilico (CH3-OH), acetona (CH;-CO-CHjy) y diclorometano (CI-CH,-ClI)

cual es el mas apropiado, desde el punto de vista de su volatilidad, para la fabricacion de
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una pintura de secado rapido. Se recomienda que los equipos de estudiantes no
superen los cuatro integrantes para asegurar la intervencion directa de todos en la
solucion de la situacion problema propuesta. El docente debe aclarar que la solucién de
esta nueva situacion sera netamente tedrica, que podran hacer uso de herramientas
computacionales, pero que no hay lugar a la experimentacion. Especificar también, que
se les hard entrega de la informacion necesaria (ver Anexo K) para que resuelvan la
nueva situacion problema y entreguen la posible solucién al finalizar la clase. Esta
actividad se realiza en cuatro horas de clase y al final de las cuales el docente debera
hacer una puesta en comun de los aciertos y desaciertos, y de las dificultades
evidenciadas durante la actividad ya que volver sobre estos tropiezos constituye una

excelente herramienta de afianzamiento del aprendizaje.

Para finalizar se realiza por segunda vez los cuestionarios KPS| (Anexo A) y de
preguntas abiertas (Anexo B) hechos al principio del ciclo didactico, como una manera de
evaluar los resultados del proceso de aprendizaje tanto desde el punto de vista del
estudiante como del docente pues para este Ultimo sirve de reflexidon sobre su quehacer
pedagogico. El docente establece un tiempo prudente y un orden para la realizacién de
los cuestionarios, y tener a disponible la tabulacién de los resultados de aquellos
realizados al comienzo del ciclo didactico para facilitar el proceso de reflexién del proceso

de ensefianza-aprendizaje.






5.Resultados y Discusion

5.1 Unidad didactica: Interacciones Moleculares

En esta unidad didactica se hace énfasis en los procesos de modelacion como
competencia basica para alcanzar un aprendizaje significativo en estudiantes de la

educacién basica y media vocacional.

Para que los estudiantes desarrollen un significado psicolégico del concepto de
Interacciones Moleculares, es necesario que primero adquieran saberes basicos sobre
modelacion, competencia necesaria para entender y aplicar el concepto trabajado, de ahi
gue en esta propuesta lo primordial es el planteamiento de actividades practicas con
materiales caseros y el uso de software de modelacion molecular, ademas de la solucion
de situaciones problema cuyo objetivo es que el estudiante vea reflejados y aplique en su

realidad, los conceptos trabajados en clase.

Con la aplicacion de esta unidad didactica, el docente logra que el estudiante explique el
comportamiento fisico de las sustancias, desde la estructura interna de la materia, a
través del concepto de Interacciones Moleculares haciendo uso de la solucidon de
situaciones en contexto y con la ayuda de herramientas de modelacion. Otra de las
metas que se busca con esta propuesta, es incentivar al docente en el uso de
herramientas informaticas como los modeladores moleculares que abren un mundo de
posibilidades para abordar los conceptos que se abordan dentro de las Interacciones

Moleculares.

5.2 Actividad de Exploracion

En esta fase del ciclo se tiene como propdésito activar las estructuras cognitivas, y
ponerlas a prueba en situaciones cotidianas, logrando a través de ellas que el estudiante

se vaya apropiando de los objetivos del aprendizaje. Las actividades realizadas en esta



34 Propuesta didactica para la ensefianza de las interacciones moleculares en la

educacion media

fase permiten conocer las ideas y conceptos previos que el estudiante tiene sobre las

interacciones moleculares.

La aplicacion del cuestionario tipo KPSI (Anexo A) sirve principalmente para que el
estudiante se interrogue sobre lo que sabe de un tema y al docente para reconocer la
percepcion que el estudiante tiene sobre la temética a desarrollar. La puesta en
comun de los resultados de este cuestionario puede servir para que los mismos

estudiantes se den cuenta de lo incipiente de sus ideas iniciales.

Como esta actividad no tiene calificacion para los estudiantes se realiza con la intencién
de conocer la condicién de los saberes previos como cambios de estado, mezclas, teoria
atomica, distribucion electrénica, tabla periddica, propiedades periddicas, enlace quimico,
estructura de Lewis, solubilidad y fuerzas intermoleculares. Los cuales son
fundamentales para afrontar el tema interacciones moleculares. Al tabular los resultados,
el docente estd en capacidad de tomar decisiones para realizar las correcciones a la
planeacion de las actividades que se van a llevar a cabo en el aula de clase que
conlleven al buen entendimiento del tema interacciones moleculares. Asimismo, con la
informacion obtenida mediante la realizacion de este cuestionario el docente hace
recomendaciones a los estudiantes sobre cuales temas deben consultar y repasar para
favorecer el proceso de aprendizaje del tema objeto de estudio. Por ejemplo, si se
observa una deficiencia en el concepto de enlace quimico, el docente debe solicitar al
estudiante revisar en casa este concepto y realizar una clase de repaso sobre esta parte

conceptual.

Por otro lado, el cuestionario de preguntas abiertas (Anexo B), sirve para identificar los
preconcepciones de los estudiantes sobre estados de agregacion, solubilidad, densidad,
flotabilidad, cambios de estado y su relacion con la estructura de la materia. Este método
aporta mayor informacion que los cuestionarios KPSI debido que recoge las ideas o
conceptos previos de los estudiantes. En este cuestionario se pueden analizar, ignorando
si aciertan o no en la respuesta correcta, de esta manera tanto docente como estudiantes
identifican las concepciones alternativas (preconcepciones) o aquellos pre-saberes que

no han asimilado bien.
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Como la actividad se realiza en equipos permite que los estudiantes discutan al menos
por una hora de clase las posibles respuestas a las preguntas planteadas en la actividad
del Anexo B. Con la socializacion hecha junto al docente se realiza un listado en el
tablero de los conocimientos que se tienen afianzados y aquellos en los cuales se debe

profundizar antes de introducir los huevos conceptos de interacciones moleculares.

Por dltimo, la realizacion de una practica introductoria (Anexo C) es un primer desafio a
la explicacion de fendmenos cotidianos. En esta etapa de exploracion se plantearon
situaciones simples en un contexto concreto, relacionadas con la tematica de las fuerzas
intermoleculares. Las estrategias, cuestionarios y practica introductoria, usadas en esta
etapa requieren de un papel activo tanto del estudiante como del docente, permitiendo de
paso desafiar las ideas y opiniones de los primeros a través de la explicacion y prediccion
de fendbmenos, logrando de esta manera animar a los estudiantes a modificar y/o
desarrollar dichas ideas. Al aplicar esta actividad los estudiantes aprenden a reconocer
la existencia de otros puntos de vista, otras concepciones, diferentes a las construidas
desde el uso del sentido comun, con las que pueden explicar los fenémenos planteados.
Cabe mencionar que es una actividad practica de laboratorio en donde se utilizan los
conceptos de solubilidad, densidad y flotabilidad como puente entre los saberes previos y
los conocimientos por aprender a través de la explicacién de un fendmeno cotidiano, en
este caso la mezcla de sustancias comunes, ya que estos conceptos estan directamente

relacionados con los del enlace quimico y las fuerzas intermoleculares.

Es conveniente que en la practica experimental, el docente realice una actividad
demostrativa para preparar en un recipiente cilindrico (puede ser un tubo de ensayo o
probeta) la mezcla de liquidos como agua, aceite y alcohol y dar origen a diferentes fases
gue se puedan visualizar al mezclar los diferentes liquidos. Se recomienda, a los liquidos
adicionarles colorantes para facilitar que todos los estudiantes puedan observar la
separacion de las fases originadas al mezclarlos (Figura 5-1). Esta actividad estimula a
los estudiantes a construir una torre usando diferentes liquidos caseros, originando un

mayor numero de fases.
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Figura 5-1: Actividad experimental sobre la formacion de fases usando agua, aceite,
etanol y colorantes

Se recomienda al docente, el uso de materiales y recipientes que permitan facil
manipulacién y correcta visualizacion del fendomeno. Como sugerencia estan los tubos
de ensayo y las probetas graduadas, los cuales deben ser altos y delgados lo cual
disminuye la cantidad necesaria de liquido para cada una de ellas, asimismo el uso de
colorantes pues ello permite una correcta visualizacion de las capas o fases originadas
de las mezclas. En el caso de que la Institucion educativa no cuente con estos
materiales se puede recurrir a recipientes plasticos de productos de aseo o alimenticios
(recipientes de bebidas gaseosas) lo mas delgados y alargados posible, y que sean

traslucidos.

Es fundamental que las actividades de profundizacion propuestas en la guia de
laboratorio (Anexo C) se socialicen y se retroalimenten, no sélo como valoracion al
esfuerzo del estudiante por resolverlas, sino también como etapa crucial en todo proceso
de aprendizaje. De ahi que se recomiende que el docente debe planear para la siguiente

clase dedicar al menos una hora de retroalimentacion.

Al terminar la etapa de exploracion el docente debe tener suficiente informacién acerca
de las ideas y conceptos previos que el estudiante tiene acerca del tema a tratar, ademas
de haber realizado actividades encaminadas a activar su estructura cognitiva, con esto
no se asegura el éxito total del proceso de aprendizaje pero si se establecen bases
suficientes para el mejor desempefio en la etapa siguiente.
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Cabe mencionar que las actividades realizadas ponen a prueba no solo los
conocimientos de los estudiantes, sino también como los relacionan y aplican, como los
comunican, ya que estos son los mecanismos que el estudiante debe activar en su

estructura cognitiva para relacionarlos con lo que va a aprender (Marzabal, 2011).

Para la profundizacion conceptual sobre la estructura de la materia, se recomienda al
docente y a los estudiantes revisar los enlaces de paginas web que abordan esta
teméatica, con el objetivo de facilitar y agilizar el proceso de aprendizaje. Por ejemplo,
para el tema de la estructura de la tabla periddica, se puede consultar el enlace que
presenta actividades interactivas y de evaluacion

(http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/mtria_ensenanza/tabla periodica/html/ho

me.html). En la figura 5-2 se muestra la captura del objeto virtual de aprendizaje sobre la
tabla periodica donde se abordan temas como la historia de la tabla periodica a través de
una linea de tiempo, la configuracién electronica, los nimeros cuanticos, organizacion
(grupos, periodos y bloques, s, p, d y f) y las propiedades periddicas (definicion y

variacion en el sistema periédico).

Figura 5-2: Captura Objeto Virtual de Aprendizaje sobre la tabla periddica [2]

[ Tabls Periodica x| \ (S

€9 C [ wwwuirtualunal.edu.co/cursos/ciencias/miria_ensenanza/tabla_periodica/htmi/home htmi Yo% =

Inicio Bienvenida Metodologia Objetivos Mapa Contenidos

Informacion
adicional

Configuracion
electronica

Principios

Asimismo se encuentra otro enlace que se puede consultar donde se trata con mayor

profundidad el tema de la estructura de la materia y se explican temas desde la teoria
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atomica hasta las propiedades periddicas (ver Figura 5-3).

http://ntic.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2000/tablap/index.htm

Figura 5-3: Captura pagina interactiva en Internet sobre la tabla periddica [3]

(- SIS
IR C' | [ nticeducacion.es/w3/eos/MatzrialesEducativos/mem2000/tablap/indexhtm “ O ®E

Luego de realizar las dos actividades diagndsticas, cuestionario de preguntas abiertas
(Anexo B) y practica introductoria (Anexo C), el docente debe evaluar la necesidad de
dedicar tiempo de clase adicional para retomar aquellos temas donde detecté grandes
dificultades en los estudiantes y que son fundamentales para el desarrollo de la unidad
didactica. En esta parte del proceso se sugiere que el estudiante tenga un papel activo
realizando consultas y actividades previas a la clase de repaso para agilizar y facilitar el

afianzamiento de los saberes previos.

5.2.1 Etapa de Introduccién de nuevos conocimientos

En esta fase se plantearon actividades encaminadas no solo a la construccion de nuevos
conocimientos sino también a la ensefianza de procedimientos y actitudes. Otro
proposito es guiar al estudiante para que identifique otras miradas, otras maneras de
interactuar con el material de estudio de manera que elabore conceptos significativos y
relacionados con los aprendidos en otras etapas de su formacion, que desarrolle un
lenguaje con la terminologia apropiada y nuevas formas de afrontar y resolver los

problemas que se le planteen.
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5.2.1.1 Andlisis de situacion problema

La situacién problema propuesta denominada Limpieza de una mancha (Anexo D) esta
basada en un fenbmeno concreto y familiar para los estudiantes como lo es la solubilidad
entre sustancias diferentes, por lo tanto permite que el estudiante analice y se apropie de
nuevos conocimientos. Cabe mencionar, que la solucién de situaciones problema sirve
como estrategia para la apropiacion de nuevos conocimientos y su aplicacién en nuevos
contextos; dichos problemas o situaciones deben ser concretos y familiares para el
estudiante, lo cual permite alcanzar los conocimientos y competencias. Es una forma de
lograr que los estudiantes alcancen un verdadero aprendizaje, no memoristico, sino

contextualizado y aplicado a la realidad.

Es importante tener en cuenta que este método de ensefianza-aprendizaje conocido
como Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) tiene muchas ventajas (Romero, 2008),
entre las cuales se pueden mencionar: alumnos con mayor motivacion, el alcance de un
aprendizaje mas significativo, desarrollo de habilidades de pensamiento y aprendizaje, la
informacion y las habilidades adquiridas son perdurables, fomenta la autonomia, mejora

las habilidades interpersonales y de trabajo en equipo.

Por otro lado, el ABP presenta algunas dificultades como: (i) la transicion desde los viejos
modelos no es facil ni rapida tanto para los estudiantes como para los docentes, (ii)
implica la modificacion curricular ya que relaciona los contenidos de varias areas del
conocimiento; (iii) requiere de mas tiempo de los estudiantes para alcanzar el aprendizaje
y de los docentes para preparar los problemas y asesorar a los estudiantes y por ultimo
(iv) es necesario que los docentes se capaciten en la elaboracion o planteamiento de

problemas (Romero, 2008).

De estas dificultades o barreras puede afirmase que aquellas que requieren cambios en
el quehacer docente son las que mayor relevancia revisten, en donde el docente es
principal responsable de los procesos de ensefianza-aprendizaje. Desde esta vision son
varios los aspectos a tener en cuenta si quiere alcanzar un aprendizaje significativo en
los estudiantes usando el ABP, primero que todo el docente debe empezar por
apropiarse del método del ABP y segundo que tanto el docente como el estudiante
neofitos en el ABP, deben adquirir habilidades y destrezas un la solucion de problemas.
(Romero, 2008)



40 Propuesta didactica para la ensefianza de las interacciones moleculares en la

educacion media

Es recomendable que antes de plantear la situacion problema (Anexo D), el docente
realice una induccién sobre este método de ensefianza-aprendizaje, ya sea porque es
nuevo para los estudiantes 0 como una retroalimentacién, si estos ya han recorrido estos
caminos. Las pautas, parametros o etapas a seguir en dicho método deben establecerse
de manera muy clara desde el inicio del proceso como lo es el nUmero de integrantes por
equipo de trabajo (entre 4 y 6 integrantes), asignacién de papeles especificos a los
integrantes de cada equipo, por ejemplo un coordinador y un secretario y la exigencia de
seguir rigurosamente los pasos indicados por el docente para la solucion de la situacién

planteada.

Es de aclarar que la solucion a la situacion problema planteada en la fase de introduccion
de nuevos conocimientos constituye un proceso que implica el trabajo durante veintiséis
seis (26) horas de clase, ya que la socializacion de los resultados de este trabajo solo se
haré hasta el final de la siguiente etapa del ciclo didactico (estructuracion y sintesis). De
alli la importancia que el docente aclare que en esta primera actividad lo que se hace es
un acercamiento a la situacion problema (Anexo D) y el establecimiento de las primeras
metas por parte de los estudiantes, para luego adquirir las herramientas necesarias para

encontrar una posible solucion.

Adicionalmente, al inicio de la clase siguiente después de analizar la informacion
entregada por los estudiantes como resultado de ese primer acercamiento a la situacion
problema, se recomienda que el docente socialice aquellos conocimientos que deben ser
las metas conceptuales del grupo y fomentar de paso el trabajo colaborativo. Para este
efecto, como sitios de consulta y de profundizacién conceptual, se pueden recomendar al
estudiante las siguientes ayudas virtuales que se pueden consultar en internet. Por
ejemplo, para el tema del enlace quimico se sugiere consultar la pagina web
http://www.iessanfulgencio.org/departamentos/fisicayquimica/enlaces/index.html que
tiene actividades interactivas y de evaluacién sobre todo lo relacionado con los tipos de
enlace quimico y tipos de sustancias. En la Figura 5-4 se muestra la captura del objeto
virtual de aprendizaje sobre el enlace quimico donde se abordan temas como diferencias
entre los distintos tipos de enlaces quimicos, determinacion de la estructura de Lewis,
diferencias entre los enlaces segun los atomos implicados en la unién y la relacién entre

las propiedades de las sustancias.
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Figura 5-4: Captura de péagina interactiva en Internet sobre el enlace quimico [4]

/. ENLACE QUIMICO BN\
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- Conocer y diferenciar los distintos enlaces quimicos.

+ Reconocer los difenrentes enlaces segun los dtomos implicados en la unién
+ Dibujar estructuras de Lewis.

« Relacionar las propiedades con los tipos de enlaces.

Los dtomos se unen porque, adquieren una situacion mas estable y menos energética que cuando estaban
separados.

Esta situacién de mayor estabilidad suele darse cuando el nimero de electrones que poseen los dtomos en su
altimo nivel es de ocho, que coincide con la de los gases nobles

'Se denomina enlace quimico entre tomos a la unién que mantiene unidos a los dtomos debido a las fuerzas de
jatraccion existentes entre ellos. Son fuerzas de naturaleza eléctrica, pero con algunas variaciones, dependiendo de
jcomo sean los atomos que se enlazan.

Siguiente »

Para el tema de la geometria molecular se puede consultar el enlace
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/medellin/nivelacion/uv00007/html/contenido.h
tml en su capitulo 6, en este sitio web ademas se abarca una gran diversidad de
tematicas de la quimica inorganica. En la Figura 5-5 se muestra la captura del objeto
virtual de aprendizaje sobre la geometria molecular donde se abordan temas como la
teoria del enlace de valencia, la prediccion de geometrias moleculares y los efectos de

los electrones no enlazantes sobre los angulos de enlace.

Figura 5-5: Captura de Objeto Virtual de Aprendizaje sobre quimica inorganica [5]
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6.2. PREDICCION DE GEOMETRIAS MOLECULARES

Al dibujar estructuras de Lewis, vimos dos
tipos de pares de eiacirones de nivel de
valencia.  pares enlazantes, que son
comparidos por los dlomes en los
enlaces, y pares no enlazantes (o paves
soltanos).  La estruciura de Lews del
amoniaco revela fres panes enlazantes y
un par no enlazante alredador del Atomo
de nitrégena:
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5.2.1.2 Modelacion molecular

Esta actividad esta encaminada a establecer los conceptos basicos necesarios para que
el estudiante pueda modificar significativamente su estructura cognitiva en lo que
respecta a la estructura interna de la materia y al concepto de las fuerzas
intermoleculares. En este sentido la capacidad de modelacion del estudiante juega un
papel fundamental pues este concepto, con un alto grado de abstraccion, requiere que el

estudiante reconozca la tridimensionalidad de las moléculas.

Como ya se menciond, el grado de abstraccion del concepto de las fuerzas
intermoleculares dificulta el proceso de ensefianza aprendizaje por lo que es necesario
buscar una o varias maneras alternativas para llevar los estudiantes a que se apropien y
logren aplicar dicho concepto en diferentes contextos. Una de estas maneras es
incentivarlos a que construyan sus modelos sobre ese concepto abstracto, a partir de la
interaccion directa con ellos, y mejor aun si lo hacen utilizando materiales que les son

familiares.

En este sentido, teniendo en cuenta el trabajo de Guevara (2004) en donde afirma que
no puede esperarse que los estudiantes interpreten adecuadamente modelos que no han
sido disefiados por ellos o con los cuales no han experimentado. Por tanto, los maestros
deben estar alertas de la evolucion de las concepciones de los estudiantes respecto a las
metaforas, analogias y modelos que se utilizan en las clases. En este sentido, se
destacan tres lineas de accidn que parecen ser especialmente Utiles: la escritura de
explicaciones cualitativas del significado del modelo; la resolucion de problemas basados
en modelos y permitir que los estudiantes elaboren, jueguen y exploren con diferentes

modelos.

Por tanto, antes de iniciar la actividad de modelacién, se recomienda al docente realizar
una clase magistral (2 horas) para retomar el tema de la estructura de Lewis ya que ésta
es la base para el estudio de la geometria molecular. Muy seguramente, en este punto
del ciclo didactico, se habran detectado aquellos saberes que el estudiante desconoce
total o parcialmente. Al realizar la clase para el repaso de la tematica, se pueden usar
diapositivas en Power Point, enfocadas a los compuestos que presentan enlace

covalente y explicar el uso del concepto de carga formal para determinar la mejor
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estructura de Lewis, tal y como se muestra en la Figura 5-6, ya que estos conceptos son
cruciales para el aprendizaje de la geometria molecular. La carga formal se refiere a la
carga hipotética sobre un atomo en una molécula o ion poliatomico (Whitten, 2010), esta
puede calcularse como la diferencia entre los electrones de valencia y los electrones
asignados (pares solitarios y uno por cada enlace que forma) a un atomo en particular.
Si todas las cargas formales de los atomos que constituyen una molécula tienden a cero
el arreglo con que estan dispuestos constituye la mejor estructura de Lewis.

Figura5-6: Muestra de diapositivas para el estudio de la estructura de Lewis
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Asimismo, para afianzar los saberes del tema de repaso se recomiendan actividades de
ejercitacion sobre la estructura de Lewis (ver Anexo E) las cuales ademas puede tenerse
en cuenta como parte de la evaluacion sumativa del periodo académico. Es decir,

pueden realizarse en parejas y recogerse para ser calificadas. Estas actividades deben
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desarrollarse en clase con la asesoria del docente y la posterior socializacién de las
dificultades comunes que el docente detecte en los estudiantes. Si persisten las
dificultades el docente esta en el deber de buscar otras estrategias y espacios como por

ejemplo, asesorias extra clase con aquellos estudiantes que asi lo requieran.

La realizacion de una actividad practica de modelacion molecular (ver Anexo F) se
propone con el &nimo que los estudiantes aprendan significativamente dicho tema, y que
sean ellos los que construyan a este conocimiento, adicionalmente se propone el uso de
materiales cotidianos como la plastilina y los palillos mondadientes para acercar el

procedimiento a su realidad.

El procedimiento béasico de la actividad de modelacion molecular (Anexo F) propuesto
consiste en que por equipos de laboratorio de cuatro integrantes, los estudiantes le
inserten palillos mondadientes equidistantes entre si a una esfera de plastilina,
comenzando con dos de estos palillos hasta llegar a seis y asi evidenciar las geometrias
electrénicas ideales como son la lineal, trigonal plana, tetraédrica, bipirAmide trigonal y
octaédrica. Para las diferentes geometrias moleculares generadas al tener pares de
electrones libres lo que se hace es retirar palillos y cerrar los angulos formados con los
palillos. Luego se desafia a los estudiantes para que apliquen lo aprendido, modelando
moléculas covalentes simples con un Unico atomo central como por ejemplo BeH,, BF;,
CH4, NH3, H,0, PCls. Dicha modelacién primero debe hacerse en el papel, determinando
la estructura de Lewis mas apropiada y la geometria molecular correspondiente a cada
molécula y una vez recibida la aprobacion del docente, proceder a elaborar el modelo
con la plastilina y los palillos. Esta actividad requiere de un acompafiamiento continto
por parte del docente sobre todo desde la percepcion espacial de los estudiantes y asi

evitar resultados erréneos.

Se recomienda que al iniciar dicha actividad de modelacion molecular (Anexo F), el
docente establezca un codigo de colores (ver Tabla 5-1) para los diferentes atomos que
van a ser objeto de la modelizacion con la plastilina, segun los diferentes grupos de
elementos que se han de utilizar y un tamafio relativo de los atomos donde el atomo de

hidrogeno sea el de menor tamafio, esto con el fin que los modelos moleculares
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realizados por los estudiantes puedan ser analizados facilmente por el docente. A

manera de ejemplo se muestra la Figura 5-7.

Tabla 5-1: Ejemplo de codigo de colores para los atomos de plastilina

Elemento Color

Hidrogeno | Blanco

Carbono Azul

Oxigeno Rojo

Nitrégeno | Negro

Halégenos | Amarillo

Azufre Verde

Ol [ [Cle

Figura 5-7: Modelizacién con plastilina y palillos de la geometria molecular trigonal,
tetraédrica y lineal

Por otro lado, al entregar la guia (Anexo F) al estudiante el docente debe asegurarse que
ellos entiendan lo que representan los palillos (enlaces quimicos) y las deformaciones
(pares de electrones solitarios) y la manera correcta de llenar la tabla de resultados.
Durante el desarrollo de la actividad el docente debe propiciar las condiciones para que
los pasos propuestos se sigan de manera tal que el conocimiento se construya de forma
gradual. Al finalizar la actividad, el segundo punto del cuestionario de profundizacién
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(Anexo F) puede proponerse como un compromiso para la siguiente clase y aclarar que

se tendra en cuenta para la evaluacion sumativa del periodo académico.

Para la siguiente clase se debe tener en cuenta la socializacion y retroalimentacion de las
actividades realizadas como la modelacién con plastilina/palillos y la solucion del
cuestionario. En el proceso de aprendizaje es importante hacer éste analisis ya que
constituye el punto de partida del siguiente paso del ciclo didactico. Segun las
dificultades detectadas por el docente en esta retroalimentacion, puede dedicarse parte
de la clase para modelar algunas de las moléculas propuestas con el &nimo de afianzar

los conocimientos adquiridos por los estudiantes.

5.2.1.3 Conceptualizacion sobre geometria y polaridad molecular

En un proceso de ensefanza-aprendizaje donde el estudiante tiene un papel activo, tan
importante como el del docente, donde se fomenta su autorregulacion y autonomia, no
puede abandonarsele por completo y descargarle todas las responsabilidades del
proceso de aprendizaje; en este sentido, el docente como guia que es, debe saber en
gué momento intervenir directamente en el proceso, donde retomar su papel de
facilitador de conocimientos para acercar al estudiante al lenguaje y conocimiento

cientifico.

En estas situaciones el docente debe buscar alternativas diferentes a la tradicional tiza y
tablero, métodos transmisionistas, y hacer uso de otras herramientas didacticas; entre las
cuales se encuentra el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion, las cuales constituyen ese ultimo eslabon en la evolucion del uso de los
medios audiovisuales en el aula. En el caso particular de la geometria molecular, el uso
de materiales sencillos y accesibles como la plastilina y los palillos, hasta la utilizacién de
herramientas computacionales constituyen una buena manera para la construccién de
modelos mentales cercanos a los cientificos, siempre y cuando se le aclare al estudiante

el alcance de estas representaciones.

Con base en lo expuesto, esta actividad puede dividirse en dos partes; una de
contrastacién entre lo hecho en la actividad anterior y lo obtenido por medio de una

herramienta de modelacion computacional, para esto existe en internet abundancia de
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software educativo libre, entre los cuales estdn los Applet Java que por su pequefio
tamano y versatilidad son ideales para este tema; y una segunda de explicacion magistral

para abordar el tema de la polaridad molecular.

Esta aplicacion de modelacién molecular, permite hacer un completo recorrido por las
diferentes geometrias para un tnico 4&tomo central, pudiendo en cada una de ellas ver los
angulos de enlace, el nombre de la geometria electrénica y el de la molecular. En esta
aplicaciéon se pueden variar el numero de dominios de electrones, enlaces y pares de
electrones solitarios o libres. Ademéas es posible analizar la geometria de moléculas
reales y compararlas con modelos genéricos que esquematicen en forma general las
diferentes geometrias, para evidenciar el efecto que tiene los pares de electrones libres
sobre los &ngulos de enlace, es decir, se evidencia claramente el modelo RPECV. En la

Figura 5-8 se muestra una captura de dicha aplicacion.

Figura 5-8: Modelacion para la geometria molecular piramide cuadrada (a) modelo
genérico (b) molécula real de BrFs
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Por tanto, la finalidad de esta visita a la sala de informética es que los estudiantes
contrasten lo hecho en la actividad de modelacién con plastilina y palillos con la
informacion obtenida por medio de la modelacion computacional, de esta manera ellos
pueden evidenciar sus propios aciertos y desaciertos y reestructurar su proceso de
aprendizaje. Para cumplir entonces con este propdésito se sugiere al docente guiar a los
estudiantes, en la realizacion de la actividad, a través una secuencia de pasos (ver
Anexo G) organizados para propiciar un adecuado uso del espacio, tiempo y recursos

dispuestos para esta actividad.
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Como preparacion para esta actividad de conceptualizacion, se puede sugerir a los
estudiantes consultar en internet usando el buscador de videos de Youtube® y ver el
video sobre el modelo de la Repulsion de Pares Electrénicos de la Capa de Valencia
(RPECV) titulado Quimica Enlace covalente geometria molecular que se puede consultar
en el link http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=nB4Gnt1tKGA, en
el cual se explica todo lo relacionado con el enlace covalente, el modelo RPECV y la
geometria molecular. La intencién es que los estudiantes puedan ver el video cuantas
veces sea necesario hasta lograr una mejor comprension del tema. En la Figura 5-9 se

muestra una captura del video sugerido.

Figura5-9: Captura de la pagina web del video sobre el modelo RPECV [6]

QUIMICA, Enlace covalente Geometria molecular ...

Al finalizar esta primera parte de la actividad, ya se tienen los saberes previos para
abordar el tema de la polaridad molecular. Se recomienda que para abordar el tema, el
docente realice una clase magistral. En dicha explicacion deben incluirse los conceptos
de momento dipolar y mapa de potencial electrostatico. Para la explicaciéon, el docente
puede utilizar diapositivas en Power Point con alto contenido gréfico para facilitar la
comprension de la dimension espacial del concepto de geometria molecular, o realizar la
explicacién usando modelos moleculares y explicacion en el tablero de como determinar
la polaridad de la molécula, teniendo en cuenta el desplazamiento de la densidad
electrénica simbolizada con flechas para indica la direccion del desplazamiento y luego
hacer la analogia con vectores (momentos de enlace) para hacer la sumatoria de cada

uno de los vectores originados en cada enlace y de esta forma determinar la resultante
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gue da lugar a la polaridad de la molécula, si los vectores se cancelan la molécula no
tiene momento dipolar. En la Figura 5-10 se muestra una propuesta del contenido de las
diapositivas. Se sugiere tomar como ejemplos las moléculas propuestas en el segundo
punto del cuestionario de la actividad de modelacién (Anexo F) con plastilina y palillos

para establecer su polaridad a través de la determinacién su momento dipolar molecular.

Figura 5-10: Muestra de diapositivas para el estudio de la geometria y polaridad
molecular
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Para esta tematica es recomendable realizar una actividad de ejercitacion (ver Anexo H)
guiada por el docente como una manera de afianzar los saberes adquiridos, la cual

ademas puede hacer parte de la evaluacion sumativa del periodo académico.

Como actividad complementaria para el tema de la polaridad molecular se puede sugerir
a los estudiantes ver el video de Youtube® denominado QUIMICA Polaridad del enlace
covalente y polaridad de las moléculas covalentes que se puede consultar en la pagina
web http://www.youtube.com/watch?v=jufGAq79py0, en el cual se explica la geometria

molecular, el concepto de momento dipolar y la polaridad molecular, esto permite que los
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estudiantes puedan retomar la explicacion cuantas veces sea necesario para comprender

los conceptos vistos. En la Figura 5-11 se muestra una captura del video sugerido.

Figura 5-11: Captura video sobre geometria y polaridad molecular [7]

QUIMICA Polar

o'/.rj\uimi

N\

Polaridad de los enlaces covalentes y Polaridad de las
moléculas covalentes

ENLACE QUIMICO

5.2.1.4 Conceptualizacion sobre fuerzas intermoleculares

La autonomia y la autorregulacién son dos aspectos que deben favorecerse en los
estudiantes a lo largo de su proceso de formacion académica, de alli la importancia de
fomentar en ellos estrategias de aprendizaje como la preparacion previa de los temas a
tratar durante la clase, pues ello trae al aula de clase un estudiante interesado, inquieto,
con preguntas claras y concretas; siendo el docente solo el guia quien ayuda a aclarar
dudas y no al docente como el poseedor Unico de toda la verdad. Adicionalmente deben
propiciarse actividades de tipo colaborativo con fin de incentivar esas habilidades

sociales y comunicativas tan importantes en la formacion integral de un ser humano.

Los parametros y contenidos de la consulta, el glosario y los materiales solicitados por el
docente con antelacion a la clase deben quedar muy bien definidos ya que constituyen el
insumo principal de esta actividad. El docente debe realizar un acompafiamiento para la
realizacion del mapa conceptual por parte de los estudiantes, ademas el docente debe
establecer una secuencia de pasos con los cuales puede guiarlos a través de la
realizacion de la actividad. Algunos de dichos pasos podrian ser a) formar equipos de
dos integrantes para comparar y analizar la consulta hecha previamente sobre fuerzas

intermoleculares, b) seleccionar los conceptos y palabras clave de la tematica consultada
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y realizar un mapa conceptual con esta informacién, haciendo uso apropiado de los
conectores, ) reunirse con otro equipo de trabajo y elegir aquel mapa conceptual que
mejor redna la informacién consultada, a este ultimo se le pueden hacer los retoques o
ajustes que se consideren necesarios, d) por ultimo, realizar una presentacién breve de
los trabajos hechos para concebir entre todos los estudiantes un mapa conceptual grupal

donde se tenga en cuenta aquellos aspectos comunes mas relevantes.

La actividad propuesta en el Anexo | constituye seis puntos que van desde la
identificacion de las fuerzas intermoleculares predominantes en un grupo de moléculas y
su clasificacion segun dichas fuerzas, hasta la aplicacion de los conceptos vistos en
situaciones concretas como la prediccion cualitativa de propiedades fisicas de sustancias
segun sus fuerzas intermoleculares. La realizacion de la actividad implica que el
estudiante haga uso de los conocimientos y herramientas adquiridas a través de las
primeras dos etapas del ciclo did4ctico, por lo tanto, no solo sirve para hacer un
seguimiento al proceso de aprendizaje sino también como una reflexién del quehacer
pedagogico del docente; de ahi que sea recomendable disponer de al menos cuatro
horas de clase para esta actividad no solo para la ejercitacion de la teméatica por parte de
los estudiantes, sino también para que el docente resuelva las dificultades o dudas que
estos expresen de los conceptos trabajados, de la manera mas concreta posible, ya que
es necesario que los estudiantes alcancen un alto de grado de comprension de esta
tematica. Como fuentes de consulta y profundizacion conceptual, tanto para el docente
como para el estudiante, existen excelentes recursos disponibles en la web, algunos de

ellos se muestran en el Anexo J.

5.2.2 Estructuracién y sintesis

Las actividades que constituyen esta fase desarrollan en el estudiante la capacidad de
relacionar, comparar, nhombrar, identificar, describir y representar, es decir permiten una

reflexion sobre aquello que se aprende y la manera como se logra.

5.2.2.1 Prediccién tedrica de las solubilidad de las sustancias problema

Las actividades pertenecientes a esta etapa propuesta por Jorba y Sanmarti (1996),
deben distar de lo operativo y de la aplicacion mecdanica de acciones, ademas, estas

actividades deben enlazar los conocimientos cientificos con la realidad del estudiante
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para que este empiece a pensar en la aplicaciéon de la ciencia en su cotidianidad. Para
lograr esto el estudiante debe estar en capacidad de poner en practica las habilidades
adquiridas y realizar predicciones sobre fendmenos concretos, basadas en los

conocimientos adquiridos y contrastar lo acertadas que estas sean.

Una de las alternativas de busqueda de solucion a situaciones problema relacionadas
con la estructura interna de la materia, es el uso de herramientas computacionales, ya
gue estas ofrecen imagenes, para acercarlos a una forma de visualizar la geometria de
las moléculas; como también son interactivas y llamativas para el estudiante con lo cual
éste puede acercarse con un menor esfuerzo a las caracteristicas internas de la materia

de las cuales dependen las propiedades de interés.

Como herramienta de modelacién molecular se propone el uso del software libre
Avogadro, el cual es un programa para dibujar estructuras moleculares realizando
enlaces quimicos. Este programa es un editor y visualizador disefiado para representar
graficamente estructuras moleculares en 3D y puede utilizarse bajo los sistemas
operativos Windows y GNU/Linux. Para la seleccion del programa se tuvo en cuenta que
fuera un software de facil acceso, que se pudiera bajar sin costo ademas que fuera de
facil manejo con temas que comprenden los estudiantes de bachillerato y su aprendizaje
puede lograrse con unas pocas instrucciones basicas. Este programa puede

descargarse en la siguiente direccién de Internet: http://avogadro.openmolecules.net [8].

Se recomienda que con antelacién a la clase, el docente se familiarice con el uso del
software Avogadro y realice la instalacion del programa en los computadores que se van
a utilizar en la clase. Como primer acercamiento al uso del programa se recomienda
comenzar con un reconocimiento de botones y herramientas basicas antes de modelar

las moléculas propuestas.

Se sugiere la siguiente secuencia de pasos con los cuales el docente puede guiar en al

aprendizaje bésico del software Avogadro:

~
1. Buscar en el escritorio 0 en el menu inicio el icono del programa e iniciarlo.
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2. Seleccionar la Herramienta de dibujo y luego dar clic al boton de Preferencias de

herramientas.

A untitled.cml - Avogadro
— e e

Archive  Editar.. Ner Construir  Seleccionar  Extensiones  Scripts  Preferencias  Ayuda

O nuevo £ Abrir | Guardar © cerrar .o Salir - ko & k o E tn | [Preferendas de herramientas...“ ’referendas de pantalla...

Configuraciones de Dibujo &8
Ver 1

Elemento: |Carbono B = |
Orden de Enlace: |Simple - |

Ajustar Hidrdgenos

3. Seleccionar el elemento con que se va a trabajar de la lista elemento, que en este

caso sera el carbono.

-
A untitled.cml - Avogadro

Archive  Editar.. Ver Construir Seleccionar Extensiones  Scripts  Preferencias  Ayuda

O nuevo b Abrir | Guardar © cerrar B4 salir 4+ o & k D _E fan % |Preferendas de Ilerramientas...“Pref‘erencias de pantalia...

Configuraciones de Dibujo & X

Elemento: | |Carbono {8) +

| Hidrégeno (1)
Orden de Enlace: || ? @

Ver 1

Ajustar Hidrd : —
LA | Nitrogeno (7)

| Oxigeno (8)
| Fldor (3)

| Fasforo {15)
| Azufre (18)

| Cloro {17)

| Bromo {35)

Otro...

4. Dar clic sobre el espacio de dibujo para graficar el atomo de carbono. Para enlazar
otro atomo de carbono hacer clic sostenido, con el boton izquierdo del mouse, y
desplazarlo hacia el atomo ya graficado. Seleccionar la opcion Ajustar Hidrégenos

para que el programa realice esta accion automaticamente.
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A untitled.cml* - Avogadro
T N—

Archive  Editar.. Ver Construir  Seleccionar  Extensiones  Scripts  Preferencias  Ayuda

Y nuevo b abrir | Guardar © cerrar A salir 4 feo & k D E Yo % |Preferencias de herramientas...“Pref‘erencias de pantala...

Configuraciones de Dibujo & X

Elemento: |Carbono &) = |
Orden de Enlace: |Simple - |

| Ajustar Hidrégenos

5. Repetir el procedimiento seleccionando y agregando tantos atomos como sea
necesario para terminar la molécula. Luego ir al menu Extensiones y seleccionar

Optimizar Geometria para corregir automaticamente angulos y longitudes de enlace.

A untitled.cml* - Avogadro
- -

Archivo  Editar.. Ver Construir  Seleccionar || Extensiones || Scripts  Preferencias  Ayuda

O Nuevo 4 Abrir H Guardar @ Cerrar L Animacién,.. [Preferenuas de herramientas...]‘Preferenuas de pantala...
SRR L = \ Optimizar Geometria Ctrl+Alt+0
Elemento: |Carbon0 B - | Mecanica molecular ]
Orden de Enlace: |S|mpIT| GAMESS ¥
| Ajustar Hidrdgenos Gaussian...
MOLPRO...
MOPAC...
NWChem...
Q-Chem...

6. Hacer clic en el botdon de Preferencias de pantalla y seleccionar los pardmetros

bésicos para visualizar en la molécula.

A untitled.cml® - Avogadro

Archivo  Editar.. Ver Construir Seleccionar Extensiones  Scripts  Preferencias  Ayuda
Y Nueve b Abrir | Guardar 9 Cerrar 4 salir jlﬂ ) k ) E i |Preferendasdeherramientas.‘. Preferencias de pantalla. ..
Mostrar Tipos 2 x
ver 1
Anillo &)
| Bolay varilla &
Cinta A
Dibujos animados A~
/| Dipolo A~
Ejes
7| Enlace de Hidrégeno e
Esferas de Van der Waals 5|
4| Etiqueta |
| Fuerza
Marco de alambre -
Poligono
| Simple alambre
V| Superficies ,"-'
Varilla -
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7. Iral menu Extenciones, seleccionar la opcién Mecanica molecular y luego Calcular

energia.

Bdensiones | Scripts  Preferencias  Ayuda

Sombras GLSL...

Espectros...

Crear superficies...

Vibraciones...

Animacin... | [Preferengias de h ) [Preferencas de pantala...|
\ Optimizar Geometria ~ Ctrl+Alt+0
Mecénica molecular , e
GAMESS L3 Calcular Energia
Gaussian.. Buisqueda de Conférmeros...
MOLPRO...
il Impedimentos...
iy Ignorar Seleccién
em...
a Fijar Atomos Seleccionadiaos
-Chem...

oK

8. Repetir el proceso solo que ahora el calculo de energia se hara para dos moléculas,

es decir, para un sistema bimolecular.

nar

Extensiones  Scripts  Preferencias  Ayuda

EA salir /]E_ﬂ Sk DE S [Preferenuas de nerram\emas...”Preferendas de pantalla...

Ver 1

o Energia = -1,23967 kJ/mol
=

9. Como una ultima visualizacién molecular ir al menu Extensiones, seleccionar Crear

superficies y en el cuadro emergente, en la opcién Color por, seleccionar Potencial

electrostatico.

ar  Extensiones

Seripts  Preferencias  Ayuda
2

] referencias de pantali...|

Hsar || [P0 & K D B & e

Tipo de superfice: (Van der Wasls

Color por: [Potencil Electrostatico_+.
Nadk |

Iso valor;

£n tipo de presentacdn: [Superfies + |
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Como estos pasos son sugeridos, el docente puede ser mas detallado y minucioso en su
proceder, todo depende del tiempo disponible y de las habilidades y conocimientos que
de informatica tengan sus estudiantes. Ademas debe elegir aquellas moléculas que c,
sean lo mas representativas posible. Para esta instruccién basica puede usarse algo
mas de una hora de clase y el resto del tiempo para proponer a los estudiantes la
modelacion de las moléculas especificadas en la situacion problema (Anexo D). Asi por
ejemplo, como una herramienta de seguimiento de los conocimientos adquiridos, el
docente puede proponer que por parejas los estudiantes resuelvan el siguiente par de

actividades y en la siguiente clase realizar su socializacion y retroalimentacion.

e Con la ayuda del software Avogadro llenar el siguiente cuadro

_ ) ) Energia (kJ/mol)
Sustancia Molécula Energia (kJ/mol) )
Sustancia + I,
Yodo I,
Agua H,O
Etanol CH5;CH,OH
Eter etilico | CH;CH,-O-CH,CH;

Al realizar los célculos y completar la tabla o cuadro propuesto, basicamente se
busca que el estudiante analice cual sistema soluto-solvente presenta un menor
estado energético y lo relacione con la solubilidad; es decir, una mayor estabilidad
por el menor nivel energia potencial del sistema, asi dos sustancias son solubles si
dicho nivel de energia disminuye al mezclar las sustancias, dicho de otra manera, el

proceso se favorece desde el punto de vista termodinamico.

La siguiente actividad puede ser teniendo en cuenta la modelacion computacional
para que el estudiante analice la energia del sistema soluto-solvente como la
polaridad molecular y las interacciones moleculares. La actividad se puede enunciar

de la siguiente forma:

e Con base en la informacién obtenida por medio de la modelacién computacional y de

lo aprendido en las actividades precedentes, establecer de manera tedrica una
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prediccion sobre la solubilidad del yodo en los solventes estudiados, agua, etanol y

éter etilico.

La solucién de estos dos puntos constituye el punto de partida para la siguiente actividad
propuesta, por lo que el docente debe establecer como requisito que estos deben
entregarse antes del inicio de la siguiente clase junto con estrategias experimentales
para comprobar sus predicciones acerca de la solubilidad del yodo en agua, etanol y éter

etilico.

5.2.2.2 Comprobacion practica de las predicciones sobre solubilidad.

En esta etapa es fundamental que el estudiante relacione fenémenos concretos y
cercanos a su contexto con la teoria, lo cual puede lograrse por medio de explicaciones
causales, generalizaciones, comprobaciones y predicciones. Estos ambientes
contextualizados segun Marzabal (2011), favorecen el aprendizaje de los estudiantes ya
gue les ayuda a explorar, a anticiparse a la ocurrencia de fenbmenos y a verificar los
resultados, ademas los interrogantes alli planteados promueven la reformulacion

constante de las ideas.

En este punto del ciclo didactico resulta esencial incentivar en el estudiante la capacidad
de aprender de sus desaciertos, de corregirlos y de autorregularse de manera continua.
En este sentido la propuesta de esta etapa se dirige a que el estudiante de forma
autbnoma, pero guiada por el docente, plantee y lleve a cabo la comprobacion de las
predicciones que anteriormente hizo de forma tedrica.

Al iniciar la clase se debe propiciar un espacio de discusion y concertacion sobre la
estrategia con la cual se llevara a cabo la comprobacion, para esto el docente debe
exponer las estrategias mas relevantes de aquellas propuestas por los mismos
estudiantes desde la clase anterior y de comun acuerdo establecer el procedimiento
experimental a seguir. Dicha comprobacion consiste en que los estudiantes sometan a la
practica sus predicciones teoricas sobre la solubilidad del yodo en etanol, éter etilico y
agua. En esta actividad el docente debe estar atento a las propuestas hechas por los
estudiantes para llevarlas a la realidad de la institucion educativa, es decir, la eleccion de

la estrategia a seguir, no solo depende de lo acertada que pueda ser para comprobacion
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de las hipétesis sino también de la disponibilidad de recursos y del tiempo para su

ejecucion.

Una vez se haya establecido de forma grupal el procedimiento experimental a seguir, el
docente debe guiar el trabajo de los estudiantes en el laboratorio para llevar a cabo el
procedimiento que se concertd grupalmente. En esta parte el docente debe limitar su
papel a ser un guia, un asesor, un mediador y permitir que el estudiante lleve a cabo el

procedimiento experimental que €l ayudd a establecer.

Al finalizar la actividad experimental el docente les debe indicar a los estudiantes que de
manera grupal y con base en los conceptos de polaridad molecular y fuerzas
intermoleculares, deben explicar los resultados obtenidos, es decir, ¢Los analisis de los
datos obtenidos usando le programa Avogadro® fueron acordes para predecir la
solubilidad con los resultados experimentales? La respuesta a esta pregunta debe estar
fundamentada en todo lo aprendido hasta este punto del ciclo didactico y seréd retomada
dentro del proceso de retroalimentacion y socializacién de resultados como una manera
de evaluar el alcance de un aprendizaje significativo no memoristico, sino

contextualizado y aplicado a la realidad.

5.2.2.3 Retroalimentacion y socializacion de resultados

La autorregulacién es un aspecto transversal a todas las fases del ciclo didactico pues en
cada una de ellas esta presente la necesidad que el estudiante reflexione sobre la
evolucion de su proceso, de comparar lo aprendido con lo que inicialmente sabia, de
reevaluar la manera como estd haciendo las cosas. Esta autorregulacion puede
constituirse en una autoevaluacién, aunque también puede realizarse mediante
actividades de co-evaluacion y hetero-evaluacion, con sus compafieros y con el docente,

respectivamente.

Como requisito para esta actividad el docente debe pedir a los estudiantes consultar
aspectos basicos sobre los conversatorios tales como su definicion, finalidad, aplicacion,
entre otros. Antes de iniciar se deben establecer unos parametros claros tanto de
participacién como de evaluacion. Durante su realizacion se deben seguir rigurosamente

las instrucciones dadas por el docente, que tiene el rol de moderador. Esta actividad
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permite que el estudiante participe activamente y reflexione sobre su proceso de
aprendizaje. Si el docente lo considera pertinente, los incentiva a participar activamente y

tiene en cuenta la actividad para la calificacion.

En esta parte del ciclo es importante que el docente promueva no sélo el establecimiento
de una solucion concertada a la situacién problema (Anexo D) inicialmente planteada,
sino también una reflexion que vaya mas alla de lo conceptual y procedimental y entre en

el campo de lo actitudinal, es decir, evaluar los resultados y la manera de llegar a ellos.

5.2.3 Aplicacion

En esta fase se lleva al estudiante a enfrentar nuevas situaciones o contextos donde
puede usar los nuevos saberes o conceptos, aplicar los modelos, procedimientos y
actitudes aprendidos con un mayor grado de complejidad, esto lo lleva a la reflexion, a la
sintesis, a comparar sus conocimientos iniciales con los que tiene al final del proceso de

aprendizaje y dar una mirada a los cambios que ha sufrido durante el proceso.

5.2.3.1 Planteamiento y solucion de una nueva situacion problema

En las etapas finales del ciclo didactico, y en especifico de la fase de aplicaciéon, es
necesario poner a prueba la capacidad de los estudiantes de usar los conocimientos
adquiridos para resolver otras situaciones problema, en otros contextos, donde es posible
aplicar los modelos, teorias, procedimientos y actitudes que han sido aprendidos a lo

largo de dicho ciclo.

La meta principal en esta etapa no debe estar enfocada hacia la evaluacion de la
memorizacion y mecanizacion de teorias y procedimientos, sino en la verificacion de
habilidades, destrezas y conductas desarrolladas como producto de un trabajo
autobnomo, autorregulado por parte del estudiante. En otras palabras lo que el docente
busca al final del proceso en el estudiante, son evidencias de la adquisicion de
competencias en el saber, saber hacer y saber ser en un campo especifico del

conocimiento.

La solucion de esta nueva situacion problema (ver Anexo K) debe requerir del uso no

solo de los conocimientos adquiridos y de su aplicacién en otro contexto, sino también de
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asimilar nueva informacion relacionada con lo ya aprendido por los estudiantes con lo
cual dicha situacion problema constituye una herramienta de verificacién del proceso de
aprendizaje. En este sentido la nueva situacion aqui propuesta se enfoca en la presion
de vapor de liquidos volatiles, la cual consiste en determinar tedricamente entre tres
solventes alcohol metilico (CH3-OH), acetona (CH;-CO-CHjy) y diclorometano (CI-CH,-ClI)
cual es el méas apropiado para la fabricacion de una pintura de secado rapido, que al
igual que la solubilidad, depende en gran medida de la presencia de las fuerzas
intermoleculares. La eleccién de esta situacidbn problema esta cimentada en hechos
cotidianos cuya explicaciéon requiere de la aplicacion de conocimientos especificos como

lo es las propiedades fisicas de la materia y su relacion con las fuerzas intermoleculares.

Para la solucion de esta nueva situacion problema (Anexo K) segun el desempefio y el
avance de los estudiantes, el docente puede dar un tiempo o plazo adicional para su
solucion, esto debido a que debe establecerse una relacién entre la geometria y
polaridad molecular y las fuerzas intermoleculares, aspecto que puede requerir, ademas
de tiempo, de una asesoria continua por parte del docente. En este punto el docente no
puede dar por hecho que el estudiante domina los conceptos y que resolvera la situacion
sin ningun tropiezo. Por lo tanto es importante el acompafiamiento del docente a lo largo

del proceso de solucién de la situacion problema.

5.2.3.2 Revisioén de los conceptos aprendidos

Esta es la Ultima etapa del ciclo didactico, aqui lo que se busca es la reflexion sobre el
proceso seguido para alcanzar el conocimiento de un tema especifico, con dicha
reflexion se quiere que el estudiante reconozca las dificultades encontradas y la forma
como estas fueron afrontadas y superadas, de igual manera verificar el logro de los

objetivos propuestos al inicio de su proceso de aprendizaje, Marzabal (2011).

El volver a realizar las dos actividades iniciales del ciclo didactico constituye una
herramienta de contrastacion entre los resultados de aprendizaje obtenidos y los
esperados. De igual manera con esta revision el docente mismo reflexiona sobre su
guehacer, sobre aquellas herramientas didacticas usadas que dieron buenos resultados y
de aquellas que deben ser replanteadas, asi mismo esto le permite evaluar el nivel de

pensamiento cientifico alcanzado por los estudiantes.
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Desde el punto de vista procedimental el docente debe ser enfatico en indicarle a los
estudiantes que deben llenar los cuestionarios, tanto el de tipo KPSI (Anexo A) como el
de los saberes previos (Anexo B), bajo los mismos parametros con que se hicieron al
principio del ciclo didactico; y que deben hacerlo de manera sincera y responsable a fin
de obtener resultados representativos de la realidad. Ademdas debe aclararsele a los
estudiantes que son los mismos cuestionarios pero con una finalidad especifica de
evidenciar los avances logrados en el proceso de aprendizaje. Una vez terminados los
cuestionarios se debe repetir el procedimiento de socializacion y tabulacion para

finalmente contrastar los resultados obtenidos en los dos instantes.

Como actividad final el docente debe abrir un espacio para evaluar no solo lo aprendido a
lo largo del ciclo de aprendizaje, sino también los aspectos relacionados con la
metodologia utilizada, el ciclo did4ctico, ya que es una obligacién del docente reflexionar
y transformar continuamente su quehacer pedagdgico con el fin Unico de hacer las cosas

cada vez mejor.






6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se estructur6 una propuesta didactica para la ensefianza de las interacciones
moleculares y propiciar su aprendizaje. Dicha propuesta se enfocé en el desarrollo de la
capacidad de modelacion en el estudiante, esencial para alcanzar el aprendizaje
significativo del concepto, a través de diversas actividades practicas de elaboracion de
modelos moleculares y de la realizacion de procedimientos de laboratorio para el estudio

de fendmenos familiares para los estudiantes.

Esta propuesta se enmarco en la estructuracion de un ciclo didactico cuyo eje principal
fue la solucién de situaciones-problema muy cercanas a la realidad del estudiante.
Alrededor de las cuales se articularon una serie de actividades encaminadas a proveer al
estudiante de herramientas conceptuales, procedimentales y actitudinales para su
solucion. En dicho ciclo se tuvo en cuenta no solo las ideas previas de los estudiantes
sino también todo aquello encaminado a la retroalimentaciéon y autorregulacién de su

proceso de aprendizaje.

Desde el punto de vista conceptual, esta propuesta se enmarcd en estrategias
conducentes a propiciar el aprendizaje significativo desde los procesos de modelacion
molecular, concebidos estos como fundamentales para alcanzar la comprension de la
polaridad molecular, hasta las fuerzas intermoleculares y su relacion con las propiedades

fisicas de la materia.

6.2 Recomendaciones

Teniendo en cuenta que este trabajo se presenta como una propuesta didactica para el

proceso de ensefianza aprendizaje del concepto de las interacciones moleculares en la
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educacién media y que no se espera aun resultados de una investigacién sino que

constituye una monografia de profundizacién, se recomienda:

e Llevar a cabo la implementaciébn de esta propuesta didactica en grupos de
estudiantes de instituciones educativas y realizar un analisis de los resultados que se
obtengan con el fin de mejorar los componentes didacticos y metodoldgicos del ciclo

didactico propuesto.

o Es importante el respaldo de las instituciones educativas a sus docentes cuando
estan dispuestos a modificar su practica pedagdgica en aras de mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes, dicho apoyo debe ir desde recursos y
espacios hasta incentivos para el desarrollo de competencias creativas, investigativas

y sociales en la comunidad educativa.

o La blsqueda e implementacion de estrategias de ensefianza innovadoras tiene como
requisito primordial la cualificacion docente en su dominio disciplinar y en aquellos
saberes nuevos para €l, necesarios para articular correctamente los componentes

didacticos adecuados a las nuevas estrategias a implementar.

e Cuando un docente planea la implementacion de una estrategia didactica como la
aqui propuesta, debe tener en cuenta las ideas previas de los estudiantes y el
contexto en el que se desenvuelve, de manera que las situaciones problema
planteadas no solo estén acorde a su realidad sino también, que la confrontacién de
sus ideas con el conocimiento cientifico los conduzcan efectivamente a modificar su

estructura cognitiva de forma significativa.



A. Anexo: Cuestionario tipo KPSI

INSTITUCION EDUCATIVA Beuiin; ol freshie:
Area: Cien_rfias NaFuraIes y Cuestionario tipo KPSI Asignatura
Educacién ambiental

ACTIVIDAD: Cuestionario KPSI

Consulta de saberes previos al tema de Fuerzas Intermoleculares

Estudiante:

OBJETIVO: conocer los saberes previos de los estudiantes para analizar las fuerzas intermoleculares.

Llenar el cuestionario tipo KPSI de manera sincera y responsable a fin de obtener resultados representativos de la

realidad.

Segun las categorias siguientes, ubicar el nimero que corresponda en el recuadro de acuerdo a los conocimientos

que creas tener o hayas adquirido sobre la estructura de la materia.

a. Has estudiado el concepto:
* Marca 1 que corresponde a No
+ Marca 2 que corresponde a Si
b. Grado de comprensién
¢ 1 Nolo comprende
¢ 2 Lo comprendo parcialmente
¢ 3 Lo comprendo bien.
¢ 4 Lo puedo explicar a un compafiero(a).

NIVEL CONCEPTUAL

CONCEPTO/TEMA

HAS ESTUDIADO EL
CONCEPTO/TEMA

GRADO DE
COMPRENSION

Sustancias puras

Mezclas

Densidad

Teorias atomicas

Distribucién electrénica

Tabla periédica

Propiedades periédicas

Caracteristicas del enlace quimico

Clases de enlace quimico.

Representacion de moléculas e iones poliatomicos a través de la
estructura de Lewis

NIVEL PROCEDIMENTAL

CONCEPTO/TEMA

HAS ESTUDIADO EL
CONCEPTO/TEMA

GRADO DE
COMPRENSION

Reconocer la importancia de las propiedades periddicas en la
formacién de compuestos

Diferenciar sustancias gracias al tipo de enlace quimico que estas
presentan

Representar los enlaces haciendo uso de la regla del octeto y de
la estructura de Lewis
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B. Anexo: Cuestionario de preguntas
abiertas sobre saberes previos.

INSTITUCION EDUCATIVA

Docente: Grado:

Fecha:

Area: Ciencias Naturales y
Educacion ambiental

Cuestionario

Asignatura

ACTIVIDAD: Cuestionario

Estudiante:

Ideas previas

OBJETIVO: Identificar los preconcepciones que tienen los estudiantes sobre las propiedades de la materia, el enlace

quimico y la interaccién entre sustancias.

PROCEDIMIENTO:

Responder las siguientes preguntas con base en los conocimientos adquiridos durante los afios previes de formacion
escolar, en el area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.

1. ¢Por qué siempre que se mezclan agua y aceite, sin importar el orden en que sean adicionados, el aceite queda

sobrenadando en el agua?

2. ¢ Por gqué la sal de cocina se puede disolver facilmente en agua mas no en aceite?

3. ;Coémo pueden explicarse los cambios entre los estados de agregacion de la materia como fusién y ebullicién?

4. ;Por qué se unen los atomos y que los mantiene unidos?
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C. Anexo: Practica introductoria vy

exploratoria.

INSTITUCION EDUCATIVA Docente: Grado: Bechs:
Area: Ciencias Naturales y Practica de laboratorio Asignatura
Educacion ambiental Torre de liquidos

ACTIVIDAD: Practica introductoria y exploratoria

Torres de Liquidos

Estudiante:

OBJETIVO: Identificar las preconcepciones que tienen los estudiantes sobre los conceptos de densidad, flotabilidad y
solubilidad.

MATERIALES Y REACTIVOS

Soporte universal

Nuez doble

Pinza para tubo de ensayo

Anilina

Probeta

Beaker

Liquidos y solventes de uso comun

PROCEDIMIENTO:

1.

Por equipos reunir los liquidos traidos para la practica y hacer predicciones sobre cuales de ellos seran inmiscibles
entre si y cual sera el posible orden que presenten las diferentes fases después que estos se mezclen. Entregar estas
predicciones al docente.

Tomar los tubos de ensayo y asegurarse que estén limpios y en buenas condiciones.

Antes de adicionar cada liquido intentar tefiifos con anilina, utilizando un beaker, para que de esta manera sea mas
facil apreciar las diferentes fases que se formen.

Agregar cantidades iguales de cada liquido a los tubos de ensayo, medir previamente el liquido usando un beaker, la
idea es usar aproximadamente la misma cantidad para cada liquido. Para una mejor visualizacion de las diferentes
fases, cada una debe tener un espesor de al menos 2,5 cm.

Cuestionario de profundizacion

N b G0N

¢ Por qué la anilina no se mezcla por igual con todos los liquidos usados?

¢ Existe alguna relacion entre la estructura interna de los diferentes liquidos utilizados y el fenémeno chservado?
¢ Qué principios, leyes o conceptos explican el fendomeno observado?

Consultar el funcionamiento de una “Lampara de lava” y relacionarlo con la actividad realizada.

Explicar la relacion del fenomeno observado con la extraccion de petroleo por inyeccién de agua.
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D. Anexo: Situacion problema inicial

INSTITUCION Docente: Grado: Fecha:
EDUCATIVA
Area: Ciencias Naturales y
Educacién ambiental

Situacién problema 1 fEinati

ACTIVIDAD: Situacion Problema Inicial
Limpieza de una mancha

Estudiante:

OBJETIVO:

Fomentar en el estudiante la apropiacién de nuevos conocimientos y llevarlos a otros contextos.

PROCEDIMIENTO:

En el laboratorio de biologia del colegio un estudiante accidentalmente dejo caer un frasco de Isodine ®
y manché su bata de laboratorio. Se te encomienda la tarea de determinar cual de las siguientes
sustancias seria la mas adecuada para el proceso de limpieza de la mancha:

« Agua
« Etanol

¢ Eter etilico

Llevar a cabo las siguientes instrucciones de manera grupal y al finalizar la clase se debe entregar un

compendio de lo hecho al docente:

1. Leery analizar la situacion problema y realizar una lluvia de ideas de |la posible solucién.

2. Hacer una lista de aquello que conocen del problema.
Hacer una lista de aquello que desconocen, que no saben y que necesitaran para resolver el
problema

4. Hacer una lista de lo que necesita hacerse para resolver el problema, es decir, ordenar las acciones
que como equipo van a llevar a cabo para resolver el problema planteado.

5. Definir lo mejor posible el problema en el que van a centrar su atencion.
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E. Anexo: Propuesta de ejercitacion
sobre estructura de Lewis.

INSTITUCION EDUCATIVA Rt Cadp; Gt
Area: Cien_c?las Nat_urales % it e Asignatura
Educacion ambiental

ACTIVIDAD: Ejercitacién
Estructura de Lewis

Estudiante:

OBJETIVO: hacer un repaso sobre el concepto de estructura de Lewis para facilitar el estudio del tema de la geometria
molecular.

A continuacidén se presenta una serie de ejercicios sobre el tema de estructura de Lewis a manera de repaso,
afianzamiento y profundizacién de dicho tema.

1. Determinar las cargas formales para cada atomo en las siguientes estructuras y colocar aquellas diferentes de cero:

H H H
| . H-L-H o |
H—B—N-H H_tH i HiC-8¢ H.C-N-H
HH H

2. Escribir las estructuras de Lewis de los siguientes compuestos, e indicar las cargas formales diferentes de cero:

Compuesto H,CO; 0 HCLO; NO3~ CH.*

Estructura
de Lewis

3. Dibujar las tres estructuras resonantes posibles para el i6n cianato, NCO". Con base en las cargas formales, decidir
cual es la estructura que tiene una distribucién de carga mas razonable.

ion Estructuras resonantes

NCO-

Explicacién-
especie mas
estable

4. El anién fulminato, CON-, se diferencia del anterior en que el nitrégeno esta en el centro y en que es muy inestable
(el fulminato de mercurio se utiliza como detonante). Dar una explicacion, con base en las cargas formales, para
esta inestabilidad.

ion Estructuras resonantes

CON-

Explicacion de
la inestabilidad
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F.

Anexo: Practica de modelacidon

molecular.

INSTITUCION EDUCATIVA Bachnte: erdde: Eache:
Area: Ciencias Naturales y Practica de laboratorio Asignatura
Educacion ambiental Modelacién molecular

ACTIVIDAD: Practica de Modelacion Molecular

Estudiante:

OBJETIVO:
Construir modelos moleculares con materiales caseros para mejorar la comprension de la geometria molecular.

MATERIALES: Plastilina y Palillos mondadientes

PROCEDIMIENTO: bajo |la asesoria del docente realizar la siguiente secuencia de pasos para llevar a cabo la actividad.

1.

2.
3

Insertar un palillo en una bola de plastilina. Insertar un segundo palillo lo mas alejado del primero. Determinar el angulo
resultante entre los palillos.

Insertar un tercer palillo lo mas alejado posible de los otros dos. Determinar el angulo resultante entre los tres palillos.
Retirar uno de los palillos y deformar la plastilina en lugar donde este se encontraba. Determinar la disposicion con la
quedan los palillos.

Partiendo de la disposicion de tres palillos insertar un cuarto de manera que todos queden lo mas alejados entre si.
Determinar el angulo resultante entre los cuatro palillos.

Retirar uno de los palillos y deformar la plastilina en lugar donde este se encontraba. Determinar la disposicién con la
quedan los palillos.

Retirar un segundo palillo y deformar la plastilina en lugar donde este se encontraba. Determinar |la disposicién con la
quedan los palillos.

Partiendo de la disposicién de cuatro palillos insertar un quinto de manera gue todos queden lo mas alejados entre si.
Determinar el angulo resultante entre los cinco palillos.

Retirar uno de los palillos y deformar la plastilina en lugar donde este se encontraba. Tener la precaucion de hacerlo
en aquel lugar donde quede mas alejado de los demas, menor repulsion (posicién ecuatorial) Determinar la disposicién
con la quedan los palillos.

Seguidamente retirar un segundo y luego un tercer palillo, bajo el mismeo parametro. En ambos casos determinar la
disposicién con la quedan los palillos.

. Partiendo de la disposicion de cinco palillos insertar un sexto de manera que todos queden lo mas alejados entre si.

Determinar el angulo resultante entre los seis palillos.

. Retirar uno de los palillos y deformar la plastilina en lugar donde este se encontraba. Determinar la disposicion con la

quedan los palillos.

. Retirar un segundo palillo y deformar la plastilina en lugar donde este se encontraba. Hacerlo en la posicién donde se

minimicen las repulsiones. Determinar la disposicién con la quedan los palillos.

Cuestionario de profundizacién

1

Con cada una de las disposiciones de los palillos llenar la siguiente tabla.

D.E. | Enlaces | P.S.

Angulo entre los Dibujo de la forma Nombre de la disposicion de los
palillos obtenida palillos

D.E.: Dominios de electrones (palillos y deformaciones)
P.S.: Pares solitarios (deformacion)

2.

Determinar la estructura de Lewis, la geometria molecular y el modelo con plastilina y palillos mondadientes para cada
una de las siguientes moléculas: BeHz, BF3, CH4, NHa, H20.
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G.

modelacidon

Anexo: Procedimiento para

computacional.

INSTITUCION Docente: Grado: Fecha:
EDUCATIVA
Area: Ciencias Naturales y
Educacién ambiental

a7 : Asignatura
Modelacién computacional 9

ACTIVIDAD: Modelacion Molecular Computacional

Estudiante:

OBJETIVO:
Contrastar los hechos experimentales con la informacién obtenida por medio de herramientas

computacionales.

PROCEDIMIENTO:

Descargar la aplicacion desde el sitio hitp:/phet.colorado.edu/es/simulation/molecule-shapes. ubicar

el archivo en el escritorio & iniciarla, no es necesaria ninguna clase de instalacion.

Por medio de ejemplos simples mostrar y luego permitir que los estudiantes exploren, interactuen y
reconozcan las posibilidades de modelacion que ofrece esta aplicacion.

Retomar el mismo procedimiento realizado en la actividad de modelacién con plastilina y palillos
mondadientes, es decir, comenzar con dos dominios de electrones hasta llegar a seis, reemplazando
cada vez enlaces por pares de electrones solitarios y estableciendo las geometrias y sus angulos de
enlace; solo que ahora se haré con la herramienta de modelaciéon computacional.

Sugerir a los estudiantes buscar en la lista de moléculas reales que dispone la aplicacién, aquellas
gue coincidan con las propuestas en el cuestionario de la actividad de modelacién con plastilina y
palillos. Hacer una comparacién entre los modelos propuestos por la aplicacién de Java y los
realizados con sus compafieros en el segundo punto del cuestionario propuesto en la actividad
anterior.

Proponer a los estudiantes reunirse en los mismos equipos que realizaron la actividad de modelacion
con la plastilina y los palillos y hacer una lista de los aciertos y desaciertos en la modelizacion de las
moléculas propuestas en el segundo punto del cuestionario de dicha actividad.

Por ultimo realizar una puesta en comun de la actividad con el fin de aclarar y afianzar los conceptos

trabajados.

la

molecular
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H.

sobre geomet
molecular.

ria y

Anexo: Propuesta de ejercitacion

polaridad

INSTITUCION EDUCATIVA

Docente: Grado:

Fecha:

Area: Ciencias Naturales y
Educacién ambiental

Geometria y Polaridad
molecular

Asignatura

ACTIVIDAD: Ejercitacion
Geometria y Polaridad molecular

Estudiante:

OBJETIVO: realizar actividades de ejercitacion como una manera de afianzar los saberes adquiridos sobre el tema de la

geometria y polaridad molecular.

A continuacién se presenta una serie de ejercicios sobre el tema de geometria y polaridad molecular a manera de repaso,

afianzamiento y profundizacion de dicho tema.

1. Considerar cada uno de los iones o moléculas abajo listados y escribir su estructura final en los recuadros; para ello

debe seguir las siguientes indicaciones.

a. Comenzando con la mejor estructura de Lewis, utilizar la teoria RPECV para dibujar cada una de las especies de

la lista. No olvidar los pares de electrones libres.

b. Describir la geometria sobre cada atomo central. Incluir tanto la geometria electrénica como la molecular.
c. Dar el angulo de enlace aproximado alrededor de cada atomo central.
d. Determinar si la especie en general es polar o no polar.

POC!s

CtOa*

Geometria electrdnica:

Geometria electrénica:

Geometria molecular:

Geometria molecular:

Angulo de enlace (aprox.):

Angulo de enlace (aprox.):

Polaridad:

Polaridad:

SCN-

SbBrs

Geometria electrénica:

Geometria electrénica:

Geometria molecular:

Geometria molecular:

Angulo de enlace (aprox.):

Angulo de enlace (aprox.):

Polaridad:

Polaridad:

2. Considere la proteina aspartame que se muestra a continuacion, un edulcorante artificial comun derivado del acido

aspartico y la fenilalanina:

4
Y
W c‘) H:T/C‘\\\E/CH
/D\c/:C\CH/C\ W L L
I | | | N
o NH, H

a. Use una flecha (A—) para identificar un atomo central con una geometria angular.
b. Use una flecha (B—) para identificar un atomo central con una geometria trigonal piramidal.
c. Use una flecha (C—) para identificar un atomo central con una geometria trigonal plana.
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. Anexo:

sobre fuerzas intermoleculares.

INSTITUCION EDUCATIVA Racente: ‘ {alado; echa;
Area: Ciencias Naturales y Asignatura
£ 2 Fuerzas Intermoleculares
Educacién ambiental

ACTIVIDAD: Ejercitacion
Fuerzas Intermoleculares

Estudiante:

OBJETIVO: realizar actividades de ejercitacion como una manera de afianzar los saberes adquiridos sobre el tema de las
fuerzas intermoleculares.

A continuacién se presenta una serie de ejercicios scbre el tema de fuerzas intermoleculares a manera de repaso,
afianzamiento y profundizacién de dicho tema.

1.

op

Las siguientes moléculas exhiben diferentes tipos de fuerzas intermoleculares, clasificarlas segun corresponda en el
siguiente cuadro.

N2 CHa CF4 CH30H CF2Cl2 SOz HI
CO2 HCI PCls H20 HF SF2 NH3

Fuerzas de London

Dipolo-Dipolo

Puentes de hidrégeno

Los atomos en si mismos son eléctricamente neutros, sin embargo un desequilibrio momentaneo en sus electrones
puede crear un dipolo momentaneo. Las interacciones dipolo-dipolo entre estos dipolos momentaneos se conocen
como fuerzas de dispersion de London. Estas fuerzas, también conocidas como fuerzas de van der Waals, ayudan a
atomos y moléculas neutros a atraerse entre si. Con base en esta informacién responder:

a. ¢Que causa que se produzca una fuerza de dispersion de London entre dos atomos o moléculas?

b. ¢Cuan similares son las fuerzas de dispersiéon de London a las interacciones dipolo-dipolo? ;En qué se

diferencian?

Los puntos de ebullicion de CH3CN y CHal son 354.8 Ky 315.6 K, respectivamente. ;Cual sustancia tiene las mayores
fuerzas atractivas? Justifique su respuesta.
Entre el Brz, Ne, HCI, HBr, y Na, ; cual presenta probablemente las mayores fuerzas de atraccion dipolo-dipolo?
Explicar en cual de las siguientes sustancias el puente de hidrégeno probablemente juega un papel importante en la
determinacion de sus propiedades fisicas: metano (CHa4), metanol (CHsOH), o acetona (CHsCOCHsz)
Ordene las siguientes sustancias en orden creciente de puntos de ebullicion: BaClz, Hz, CO, HF. Justifique su
respuesta.

Propuesta de ejercitacion
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J. Anexo: Recursos propuestos en
la fase de introduccién de nuevos

conocimientos.
Animacién: “lon-dipolo” Animacién: “Dipolo-dipolo”
2 < Dipole - dipole
) : & attraction
d dipole
a | 2
o4 , !

dipole

9 8>

+

Tomada de Click the mous: to sﬁmw }:ow the molecules
http://mutuslab.cs.uwindsor.ca/schurko/anim Tomada de
ations/nacl/solutionSalt.htm http://intro.chem.okstate.edu/1515sp01/lect
(visitada en noviembre de 2013) ure/chapter12/HCldipole.html
(visitada en noviembre de 2013)
Animacion: “fuerzas de London” Animacion: “lon-dipolo inducido”

London forces arise from transitory dipo

Tomada de
http://www.jcabello.es/documentos/docquimi
ca2/london.swf

Tomada de
http://www.jcabello.es/documentos/docquim

. - ica2/dipoloinducido.swf
(visitada en noviembre de 2013) (visitada en noviembre de 2013)
Animacion: “fuerzas intermoleculares” Animacidn: “Puentes de hidrégeno”

NQ Higher Sciences f%

s A=

s Superior animacion Quimica: Las fuerzas
intermoleculares de atraccion

PR

@ i€ e @
- e— s > ]
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Tomada de
http://www.educationscotland.gov.uk/highers
ciences/chemistry/animations/intermolecularf

orces.asp
(visitada en noviembre de 2013)

a closer look at Watel’

Topics covered in this movie:
e the polarity of water
¢ hydrogen bonds

start movie@®

Tomada de
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/m
anuales/materiales tic/biomoleculas/hydrog

enbonds.swf
(visitada en noviembre de 2013)

Animacion: “Cambios de estado y
fuerzas intermoleculares”

Animacion: “fuerzas intermoleculares”

S

£ e erbunane

s

Tomada de
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/63
el _aqua/actividades/AG2 1.swf
(visitada en noviembre de 2013)

AR B RS MO SRS

Tomada de
http://www.biorom.uma.es/contenido/UIB/J

moldesarrollo/enlacesjmol/indexjmol.html
(visitada en noviembre de 2013)

Video: “Puentes de hidrégeno”

Tomada de
http://www.youtube.com/watch?feature=play

er_embedded&v=LGwyBeuVjhU

(visitada en noviembre de 2013)
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K. Anexo: Situacion problema de
aplicacion.

INSTITUCION EDUCATIVA K e e
Area: Clenglas Nat-urales y Situacion problema Asignatura
Educacion ambiental

ACTIVIDAD: Situacion Problema de Aplicacion

Estudiante:

OBJETIVO: Resolver una situacién problema para evidenciar los conocimientos adquiridos durante el ciclo didactico.

Leer cuidadosamente el enunciado de la situacién problema y luego hacer la lectura “La presion de vapor” donde se
presenta informacion relevante para llegar a la selucidn de la situacion propuesta.

Situacion problema

Una pintura es una dispersion que contiene pigmentos (sustancia que proporciona el color), ligantes (resinas alquidicas,
fendlicas, vinilicas, acrilicas, epoxi o de poliéster entre otras), disolventes y aditivos. Los disclventes no solo sirven para
disolver la resina, sino que su papel en la pintura atiende al proceso de secado y polimerizacién, de tal manera que la
volatilidad del solvente o0 mezcla de ellos debe estar convenientemente escalonada y de acuerdo con el tipo de resina y
pintura con el que se combina. Para la fabricacién de una pintura de secado rapido se tiene tres solventes, alcohol metilico
(CH3-0OH), acetona (CHa-CO-CHas) y diclorometano (CI-CH2-Cl); desde el punto de vista tedrico, cual seria el mas apropiado
para su elaboracion.

La presion de vapor (Umlad, 2000)

Las moléculas de un liguido, a una determinada temperatura poseen una cierta cantidad de energia cinética. Algunas
moléculas, especialmente aquellas situadas en la superficie, se volatilizan. No obstante, como resultado de las constantes
colisiones entre moléculas, muchas de estas regresan nuevamente al liquido, dando como resultado un estado de equilibrio
dindmico entre evaporacién y condensacion, tal y como se muestra en la Figura 1. Ahora bien, si el liquido se halla
confinado en un recipiente, la fraccién gaseosa ejercera presién sobre la tapa del recipiente. Esta presiéon denominada
presion de vapor, se puede medir y es caracteristica de cada sustancia.

La proporcién entre las fases gas-liquido, depende de la fuerza de cohesion existente entre las moléculas. Sila cohesion
es débil, una gran cantidad de moléculas se volatilizaran. Mientras que, si la cohesidn es fuerte, seran muy pocas las que
lo logren. Esto es lo que determina que unas sustancias sean mas volatiles que otras. Por otro lado la presién de vapor
aumenta con la temperatura, ya que al contar con mayor energia cinética, mas moléculas pasaran a la fase gaseosa.

Figura 1: Presion de vapor de una sustancia volatil.
» Moléculas en estado de vapor

+= Moléculas vaporizandose
»+ Moléculas condensando

e
L] JJJ JJ

° » e ‘-A
N sal’ o

° , ¢ B S,
v -4 @ JJ‘J

g R ¥
- < b F o Ao
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Tomada de http://www.eis.uva.es/~galisteo/fgi/estados/Pre vapor.jpg
(visitada en noviembre de 2013)

Como producto final de esta actividad, se debe entregar una produccién escrita donde no solamente este la posible soluciéon
a la situacién problema sino también la evidencia de los procedimientos y conceptos utilizados para su solucién.
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