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Resumen y Abstract IX

Resumen

En este trabajo se presenta un analisis de la probleméatica alrededor de la ensefianza del
tema del enlace quimico en el nivel de media secundaria de las Instituciones Educativas
(I.LE.) publicas. Actualmente reconocemos que existe dificultad en la ensefianza de
aquellos temas que son dificiles de ser validados experimentalmente y en los que las
representaciones gréaficas son usualmente aproximaciones que no se acercan a lo que
pasa en la realidad. Hoy se cuenta con la posibilidad del acceso a las TICs mediante
computadores personales en la gran mayoria de las I.E., con ellos se pueden hacer
modelaciones mas precisas de sistemas atdmicos y moleculares, convirtiéndola en una
herramienta fundamental en la ensefianza de este siglo. El presente trabajo, en el marco
de las teorias del aprendizaje significativo y como un modelo constructivista, propone
una unidad didactica para la ensefianza del concepto de enlace quimico utilizando
software de modelacion y otros recursos tecnoldgicos.

Palabras clave: Ensefianza de la Quimica, Aprendizaje, Enlace Quimico, Modelos
en Computadora, simulacion, Constructivismo, Aprendizaje significativo.

Abstract

In this paper an analysis of the problem around of teaching chemical bonding at the high
school level is presented. Currently we recognize that there difficulty in teaching those
topics that are difficult to be validated experimentally and in which the graphical
representations are usually approximations that do not come close to what happens in
reality. Today we have the possibility of access to ICTs by personal computers in most of
the Educational Institutions (E.l.), with them can be made more accurate modeling of
atomic and molecular systems, converting it into an essential tool in the teaching of this
century. This work, in the context of theories of significant learning and as a constructivist
model, propose a didactic unit for teaching chemical bonding concept of using modeling
software and other technological resources.

Keywords: Chemistry education, Learning, Chemical Bonding, Computational
Models, Simulation, Constructivist, Significant Learning.
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Introduccioén

Para la ensefianza de la quimica, el concepto de “enlace quimico” es de gran
importancia, dado que permite explicar el comportamiento y algunas de las propiedades
de los compuestos y sustancias, desde un punto de vista tanto macroscépico como
microscépico; es por esta razon que el Ministerio de Educacion Nacional al momento de
formular los estandares basicos de competencias para ciencias naturales lo colocé como
eje para comenzar a ser estudiado desde la educacién basica secundaria. El enlace
guimico es determinante para comprender los procesos quimicos implicitos en la
transformacion de la materia, para la asimilacién del concepto de reaccién quimica y para
la explicacion de una gran cantidad de fendbmenos naturales, tales como: la inercia
guimica y la reactividad, la estructura tridimensional de sustancias cristalinas en
minerales o la reorganizacion molecular llevada a cabo durante la fotosintesis y la
respiracion. La teoria del enlace quimico y la estructura molecular de las sustancias, al
igual que los aspectos termodinamicos y cinéticos, son algunos de los principios teéricos
fundamentales en los que se basa la quimica, esto hace que muchos investigadores
cataloguen el concepto de enlace quimico como indispensable a la hora de desarrollar
distintos aspectos de la quimica, la fisica o la biologia, entre estos su ensefanza.

El uso de algunas representaciones graficas, como las de esferas y varillas, para
representar indistintamente los enlaces atémicos y moleculares, pueden conducir a
asociar de manera equivocada la unién energética del enlace con una unién fisicamente
soélida, generando en la red conceptual del estudiante un significado idéntico para ambos
conceptos. Asi, el uso de estas representaciones no permite apreciar el tipo de
interaccion real de las particulas, entendiendo por real lo que hoy en dia sabemos desde
la fisica y quimica cudantica, desencadenando una tergiversacion en la forma como se
unen las mismas. Otro factor determinante en esta problematica de ensefar
apropiadamente el concepto de enlace quimico lo constituyen los textos, pues se observa
en ellos una tendencia a emplear diversos modelos para explicar el concepto de enlace,
como consecuencia, se genera una mezcla entre ellos en la red conceptual del
estudiante, originando asi una vision distorsionada que impide la unificacion del concepto
(Roa Diaz, 2011). Esto unido a los errores conceptuales que se han encontrado en la
ensefianza del enlace quimico, de acuerdo a los estudios hechos por (Ozmen, 2004), en
los que evidencia las dificultades en el aprendizaje de los conceptos superiores, es decir,
aquellos que estan basados en el concepto de enlace quimico.
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Por lo anterior, se hace necesario implementar una estrategia de ensefianza que permita
un acercamiento a comprender lo que realmente sucede en el comportamiento de los
atomos cuando se unen unos con otros para formar moléculas, esto se puede lograr
desde la utilizacion de las TICs en la ensefianza de la Quimica (Daza Pérez E. P., Gras-
Marti, Gras Veldzquez, & otros, 2009). Diversos autores enfatizan en la basqueda de
recursos que se han hecho para apoyar la ensefianza-aprendizaje de las ciencias,
particularmente de la quimica, y reconocen que esta ha sido una labor constante cuyos
resultados han puesto al servicio de la comunidad educativa gran cantidad de elementos
y herramientas, pasando por las pizarras, los dispositivos electronicos y de
comunicacion, los transistores de la radio y de la televisién; hasta llegar a la época de los
microprocesadores, de donde surgieron los ordenadores y los computadores personales.

La utilizacion de los computadores personales se ha ido masificando, con un crecimiento
mas acelerado en los ultimos afios, debido a varias razones; primero tenemos el apoyo
de las politicas publicas departamentales en las que en un afio y medio que lleva en
marcha el programa colegios digitales de la Gobernacion de Antioquia y la Secretaria de
Educacion de Antioquia, han dotado 121 escuelas con herramientas de Ultima tecnologia,
puestas al servicio del aprendizaje. El reto para este afio, segun los planes de trabajo
gue tiene la secretaria de educacién departamental es crear otros 61 colegios digitales en
territorio antioquefio (El Colombiano, 2014). Segundo por el crecimiento, también alto, del
uso de computadores personales en los hogares de Colombia, que de acuerdo con la
figura 1, tomada de la Encuesta Nacional De Calidad De Vida 2013 (ECV) hecha por el
DANE y publicada en marzo de 2014, el uso por hogar de computadores en el pais esta
creciendo casi en un 2,5% por afio, en el cual el 54,2% de los hogares en Colombia
posee un computador personal, el 60,6% en cabeceras municipales y ciudades y el
32,1% en el resto.

Figura 1: Uso del computador en las personas de 5 afios o0 mas - Fuente DANE — ECV
(2012-2013)
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Argumentos como los anteriores motivan la propuesta de disefiar una unidad didactica
para la enseflanza del enlace quimico, mediante la utilizacion de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TICs) a través del uso del herramientas como, las
paginas web, los objetos virtuales de Aprendizaje (OVAs) y el Software Comercial
Spartan (Wavefuntion, 2013), que permiten el modelamiento molecular, aportando
representaciones y visualizaciones de la organizacion estructural de los atomos en las
moléculas con los fundamentos de la teoria cuantica. Estas herramientas dan la
posibilidad de renovar los procesos pedagdgicos de enseflanza de las ciencias,
promoviendo el interés y a su vez una mejor comprension por parte de los estudiantes de
la quimica y a la par desarrollando en él habilidades y destrezas que potencializan sus
capacidades cognitivas. Como dicen (Barragan, Lépez Agudelo, & Parra, 2012), "los
docentes siempre estamos en la continua busqueda de estrategias que motiven a los
estudiantes a interesarse por estudiar y aprender quimica”, a lo que agregan, “los
computadores nos dan la oportunidad hacer laboratorios virtuales para desarrollar las
destrezas y las capacidades de los estudiantes en el complejo proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias”.

Todo lo anterior se encuentra naturalmente enmarcado en las propuestas pedagdgicas y
didacticas para la ensefianza de la quimica, y dentro de esta la ensefianza del enlace
guimico. Hasta ahora las estrategias didacticas utilizadas en un sistema tradicional se
han centrado en el uso de representaciones graficas de las moléculas, que en realidad
son mas representaciones geomeétricas, sin analizar con cierto grado de rigor las
interacciones fisicas entre los atomos, lo que ha generado una disociacién de los
aspectos fisicos y quimicos implicitos en su formacién, generando una vision variada y
fragmentada del concepto enlace quimico. (Roa Diaz, 2011). Esto integrado al hecho de
gue las tendencias pedagogicas actuales muestran un creciente interés entre los
didactas y psicologos de la educacion por alejarse cada vez mas de los modelos
puramente instructivos, para centrarse en el estudio y comprension del propio proceso de
aprendizaje, (VALCARCEL PEREZ, 1996). Uno de los estilos de aprendizaje que mas se
ha estudiado y promovido es el visual (CABRERA ALBERT & FARINAS LEON), el cual
de acuerdo a los estilos de aprendizaje multidimensional y unido al aprendizaje verbal-
aditivo, es la base de las formas de la percepcioén de la informacién, como se muestra en
la figura 2.

La principal razon para la utilizacion de imagenes y medios audiovisuales en los procesos
educativos es que resultan motivadoras, sensibilizan y estimulan el interés de los
estudiantes hacia un tema determinado (Adame Tomas, 2009). Razones por lo que el
presente trabajo toma relevancia dado que puede contribuir a mejorar la motivacion como
la percepcion correcta de la informacién para el aprendizaje de los estudiantes.
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Figura 2: Estilos de aprendizaje multidimensional. (CABRERA ALBERT & FARINAS
LEON)
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1.El enlace quimico y las dificultades de su
enseinanza y aprendizaje

1.1 Generalidades sobre el enlace quimico

El estudio del enlace quimico implica abordar la comprension de la estructura del &tomo y
a su vez las leyes y principios fisicos que la explican, de alli la necesidad de revisar
algunos aspectos basicos de este concepto, de esta manera se puede abarcar la
tematica desde un punto de vista mas moderno y preciso del que se maneja en la
mayoria de los libros de quimica béasica.

En el entendimiento de nuestra realidad el cerebro humano necesita hacer
representaciones mentales de lo que sucede a su alrededor, a estos tipos de
representaciones se les llaman modelos, con el fin de acomodarse y maodificar la
naturaleza para su propio bienestar. Los modelos 0 conceptos que creamos con este
objetivo dependen de diversos factores tales como el medio ambiente, el entorno cultural,
los métodos de produccion, la economia, la religién, el grado de avance tecnoldgico y
cientifico. (Roa Diaz, 2011) Es por esto, que a medida que se avanza en los modelos de
representacion, haciéndolos mas detallados, complejos y precisos, también se va
construyendo conocimiento y algo alin mas importante, se pueden hacer proyecciones y
predicciones de lo que pueda llegar a suceder mas adelante con éstos.

A esta evolucion y desarrollo histérico de los modelos se le puede agregar también un
avance en cuanto a los conceptos basicos, como son el de atomo y Enlace Quimico, e
los cuales estan profundamente relacionados entre si, a medida que se han hecho
cambios en los modelos de representacion de enlaces quimicos, se ha visto una
evolucién en la forma de ver y de representar el &tomo, empezando con los modelos de
Demdcrito y Leucipo, hasta llegar a los avanzados modelos de Schrddinger y de Dirac,
esto ha generado una evolucién proporcional de ambos conceptos en el tiempo.

1.1.1 Definiciones del enlace quimico

Podemos empezar las definiciones acerca del enlace quimico con una vision de Isaac
Newton desde el concepto de 6ptica, dice que, “Las particulas se atraen unas a otras por
alguna clase de fuerza, que es sumamente fuerte cuando se hallan en contacto
inmediato, que efectla las operaciones quimicas a distancias pequefias y llega no muy
lejos de las particulas con cualquier efecto sensible”. (Newton, 1704).

En el Diccionario de Ciencias Médicas de Salvat, encontramos con respecto al enlace,
gue este se produce entre dos atomos o entre dos grupos de &tomos cuando existe una
fuerza que los atrae uno hacia el otro, y les permite formar un conjunto suficientemente
estable para ser observable mediante técnicas experimentales. (Capdevila Casas, 1954),



22 Disefio y elaboracién de una unidad didactica, para la ensefianza del tema de
enlace quimico mediante la utilizacion de las TIC’s, en los niveles de educacion

media secundaria.

mas adelante y de acuerdo con Bailar, hallamos en su definiciébn que si la interaccion
atractiva entre dos atomos o entre mas de dos atomos es suficientemente fuerte de modo
gue puedan estudiarse experimentalmente las propiedades singulares de la combinacion,
antes de que se descomponga, se dice que los atomos se mantienen juntos por enlaces
quimicos. (Bailar, Moeller, & Kleinberg, 1968), Por otra parte encontramos en la
enciclopedia Britdnica, con respecto al enlace que, “los enlaces quimicos se
producen cuando la estructura electronica de un atomo se altera lo suficiente para
enlazarse con la estructura electronica de otro atomo o atomos”. Luego segun
Mahan, a medida que dos atomos de hidrégeno se aproximan y se forma un enlace, los
atomos estan sujetos a una fuerza atractiva. Esta fuerza atractiva se debe a que, cuando
estan préximos, tienen menor energia que cuando estan alejados. Es como si los atomos
estuvieran conectados por un resorte que los atrajera hacia una region de menor energia
potencial. Esta menor energia es lo que se denomina enlace quimico. (Mahan & Mayers,
1987). Mas recientemente de acuerdo con L. Pauling, este dice, que se establece un
enlace quimico entre dos &tomos o grupos de atomos cuando las fuerzas que actian
entre ellos son de indole tal que conducen a la formacion de un agregado con suficiente
estabilidad, que es conveniente para el quimico considerarlo como una especie
molecular independiente. (Pauling, The Nature of the Chemical Bond, 1992).

Si se da una mirada profunda a cada una de las anteriores definiciones, se puede notar
gue estas estan relacionadas estrechamente con los conceptos de dos entidades que se
unen entre si, mediante una interaccién a la que la mayoria reconoce como “fuerza”. La
naturaleza de las fuerzas que generan el enlace quimico ha sido objeto de muchas
polémicas, inicialmente Demdcrito pensaba que los 4&tomos tenian ganchos para poder
asi unirse entre si, idea que se descarté cuando se establecié la composicion del &tomo,
aungue antes de eso, Berzelius y Arrhenius, ya pensaban en las fuerzas como fuerza de
enlace. En la actualidad sabemos que el enlace quimico es promovido por interacciones
electrostaticas entre atomos a través de las fuerzas de Coulomb entre las cargas
eléctricas positivas y negativas del nicleo y los electrones. La poca masa de los
constituyentes, y en especial del electrén, hace que solamente les sea aplicable la
mecanica cuantica y, por tanto, la descripciobn matematica del enlace es generalmente
complicada, a su vez esta teoria es la base de la teoria de valencia. La distancia
interatdbmica es, pues, el criterio experimental de la existencia de enlace, y un enlace es
mas fuerte y libera més energia mientras mas pequefia sea esa distancia.

A pesar de la posibilidad tedrica de un estudio unificado, resulta comodo considerar
separadamente tres enlaces diferentes, el idnico, el covalente y el metalico, cada uno de
los cuales representa un caso limite, siendo posibles también todos los estados
intermedios. La diferencia entre estos tres enlaces radica en la distribucion electrénica
diferente, en las proximidades de los atomos enlazados y, por tanto, en la diversidad de
las fuerzas que resultan. En todos los casos, cada nucleo conserva cerca de él los
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electrones, es decir, los que no forman parte de la capa de valencia. Los electrones de
valencia, por otra parte, estan localizados de manera diversa, lo que le confiere a cada
tipo de enlace unas caracteristicas energéticas diferenciables.

1.1.2 Resefa historica del concepto de enlace quimico

En un principio los quimicos creian que los atomos eran esferas rigidas, posteriormente
se penso las esferas como artificios que podian tener ganchos o algun tipo de anclaje
gue permitiera la unién entre ellas para asi poder formar disposiciones mas complejas,
denominadas moléculas. Al aceptarse el modelo atomico de nucleo con una corteza
electronica, se popularizd la idea de que los electrones son los intermediarios en el
enlace quimico.

Desde hace mucho tiempo se viene tratando de explicar de una manera clara y concisa
la forma en como estd conformada la materia, para esto, los primeros en pensar en esta
idea fueron los griegos con su escuela atomista (Roa Diaz, 2011), iniciando en todo el
pensamiento cientifico, por reconocer los elementos de la naturaleza como cuatro
principales: el agua, la tierra, el fuego y el aire y pensando en que cada cosa que
estuviese formada por materia, seria una combinacion de esos cuatro elementos en
diferentes proporciones. En esta misma escuela griega el filésofo Empédocles propone el
concepto de afinidad como la que genera la combinacion de las particulas, teniendo
como base para este el odio y el amor como las fuerzas iniciadoras del proceso de unién
(Leicester, 1967), este es el primer acercamiento hacia el concepto de afinidad y de
fuerzas de union entre particulas que se conoce.

Luego llega el gran filésofo griego Epicuro quien se centra en el estudio de no soélo las
particulas que constituyen la materia como lo habia estado haciendo la escuela atomista,
sino que también busca explicar de forma convincente como se unen estas particulas
entre si (Roa Diaz, 2011), Epicuro describe las formas que deben tener estas particulas y
gue ademas deben tener fuerzas que las muevan para cuando estas choquen entre si se
pueda dar la union de las mismas.

Mas adelante y en contra posicidn a las propuestas de la escuela atomista, surge una
corriente filoséfica que se opone al materialismo, en la que fildsofos como Sécrates y
Platon, quienes explican la naturaleza del universo recurriendo a procesos intelectuales
donde “todas las cosas estan combinadas por la inteligencia divina para producir el mejor
de los mundos posible” (Roa Diaz, 2011).

Basados en estas ideas y en algunas anteriores a estas, Aristoteles formula un tratado en
el que estas ideas tuvieron tanto peso intelectual que dominaron el pensamiento casi por
veinte siglos (Roa Diaz, 2011), en el que ademés de esto, planteaba que todas las cosas
materiales estaban formados de los cuatro elementos (agua, tierra, aire y fuego),
denominado el principio de los contrarios de Heraclito, Estas ideas seran utilizadas por
los alquimistas para explicar la formacion de todo tipo de sustancias.
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Aparecio luego Robert Boyle hacia el siglo XVII y retoma la teoria atébmica, “asumiendo
gue la materia estaba formada por particulas pequefas, cuya variedad de tamafios,
formas y movimientos, les permitian por mutuo ensamblaje ejercer una atraccion y
afinidad” (Roa Diaz, 2011), eliminando conceptos subjetivos de fuerzas de amor y odio
para unir a unas particulas con otras. Estas ideas fueron adoptadas por Isaac Newton. El
supuso que “las particulas se atraian mutuamente con una fuerza tal que cuando la
distancia es muy pequefia es extremadamente grande y puede entonces producir
transformaciones quimicas y llega a ser despreciable a distancias no muy grandes”
(Partington, 1945). Dalton pronuncia mas adelante su teoria y modelo atémicos, con base
en los aportes de Lavosier y su formulacién acerca de la ley de las proporciones
definidas, ademas de que trata de demostrar empiricamente la existencia de particulas
atomicas.

Luego del descubrimiento de la electricidad, se pasoé al estudio de una nueva rama de la
guimica denominada la electroquimica, en la que insidi6 fuertemente el quimico
Berzelius, este con sus ideas abordd la relacion que existe entre la quimica y la
electricidad de manera holistica, tomando los aportes hechos por sus antecesores, la
teoria atdbmica de Dalton y los estudios de Volta y Devy sobre electricidad, para proponer
una teoria electroguimica, en la cual se define y se relaciona el enlace quimico y la
afinidad electrénica de los atomos (Cubillos & Poveda, 1989), en la que formuld la
relacion de la unién de los atomos a través de fuerzas eléctricas opuestas, en la que
cada atomo estaba constituido por dos polos eléctricos, o que permite asi su interaccion
a través de una fuerza eléctrica positiva y otra fuerza eléctrica negativa, aunque no se
podia explicar el enlace quimico de todos los compuestos, por ejemplo los formados por
un mismo elemento, ya que estos tenian la misma fuerza eléctrica y no se pueden unir de
acuerdo a esta teoria (Cruz, Chamizo, & Garritz, 1986)

A mitad del siglo XIX, los quimicos Frakland y Kolbe retomaron las ideas de Berzelius y
sus investigaciones, para sumarlas a los estudios hechos sobre compuestos
organometalicos los cuales dieron origen al concepto de radicales y permitieron
identificar que la unién de los &tomos no dependia exclusivamente del caracter eléctrico,
sino del nimero de radicales del a&tomo. (Roa Diaz, 2011), esto fue llamado el “poder de
combinacion” que mas adelante daria origen al concepto de valencia.

Hasta inicios del siglo XX, se retoman los estudios sobre el atomo y su estructura,
dandose especial importancia en estos primeros afios al descubrimiento del electrén;
punto de partida para la representacion y fundamentacion de diversos modelos atémicos
(Roa Diaz, 2011) Un par de afios mas adelante Gilbert Lewis plantea un modelo atomico,
en el cual los electrones se encuentran localizados en unos cubos concéntricos, en el
que estableci6 que: “los electrones de un cubo externo incompleto pueden ser cedidos a
otro 4&tomo o pueden recibirse de otro para completar el cubo, explicando asi las
“valencias positivas y negativas™ (Cubillos & Poveda, 1989). Esto se mantuvo durante
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mas de un siglo, en el cual Lewis trabajé con su recién postulado modelo atémico pero ya
con relacion a la idea de enlace quimico ayudado por el quimico suizo A. Werner en
1905, quien es el encargado de proponer una teoria sobre los enlaces coordinados. (Roa
Diaz, 2011),

Esto generd una teoria que reforzaba los postulados hechos por Lewis algunos afios
atras, sobre que los enlaces entre atomos se deben a atracciones electrostaticas que se
dan entre los electrones de la Ultima capa de energia o capa de valencia la cual tiende a
formar un numero fijo de ocho electrones para generar su estabilidad, este caso se da
para todas las sales no organicas, mientras que para las sales organicas estos
electrones se comparten, a lo que se llamoé también el enlace covalente (Roa Diaz,
2011). Este modelo ofreci6 una forma practica y simple de explicar los enlaces entre
atomos de la mayoria de compuestos inorganicos, pero a su vez también obviaba que los
electrones por ser de igual carga eléctrica se repelen lo que hace gue estos se muevan,
contrario a lo que pensaba Lewis de que estos eran completamente inmdviles.

Mas adelante Langmuir modifica el modelo de Lewis tratando de hacerlo mas acertado,
en el cual propuso que ademas de los enlaces en los cuales se compartian los
electrones, existian unos enlaces nuevos llamados electrocovalentes, ademas de esto
también introdujo los conceptos de isomeria y de carga formal (Chamizo J. , 1992), lo
gue no fue muy claro para los cientificos en ese momento, ya que ayudd mas a confundir
las cosas, por enunciar conceptos que no se conocian hasta el momento.

Thomson también hizo grandes aportes al estudio y entendimiento de los enlaces
guimicos, este plantedé un modelo muy similar al de Lewis, en el cual los electrones se
distribuyen de manera uniforme en un atomo cargado positivamente, estos se distribuyen
de manera uniforme en todo el &tomo (Stoney, 1904) Sumado a esto, habia una serie de
similitudes con las propiedades periddicas de la tabla hecha por Dimitri Mendeléyev y el
orden de los electrones en la Gltima capa energética (Cubillos & Poveda, 1989).

En el siglo XX se plantearon varios modelos atémicos, comenzando con el modelo de
Rutherford, en el cual se consideran las particulas subatémicas, como el protén y el
electron, y sus cargas positivas y negativas respectivamente. Esto lo demostré mediante
el experimento con una lamina de oro en 1911. También plante6 que los electrones se
encontraban en la “corteza” o en la “periferia” de este modelo y que por su parte los
protones estaban concentrados en una pequefia regién en el centro de todo el sistema,
donde se concentraba la mayor parte de la masa del atomo. A este pequefio espacio se
le denominé como “nucleo del atomo”. (Lifshitz, 1991)

Un par de afios después el Fisico Danés Niels Bohr, apoyado en las investigaciones de
Max Planck y Albert Einstein, estableci6 que los electrones no podian moverse
libremente por todo el espacio alrededor del atomo, sino que estos tenian unas orbitas
determinadas a las cuales se les denomind “niveles de energia”. De esta forma un
electron podria absorber o emitir energia de acuerdo al salto cuantico que este diera.
(Espinoza, 2004).
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En el afio de 1916 Arnold Sommerfeld, un fisico Aleman, generalizd, a través de la
recientemente formulada “teoria relativista” el modelo atomico de Bohr. Sabiendo que el
modelo atomico de Bohr era completamente funcional para el &tomo de Hidrégeno, pero
para los atomos de otros elementos, se podia observar que algunos electrones de un
nivel energético igual tenian energias diferentes, lo que evidencié un error en el modelo
de Bohr. De alli Sommerfeld concluye en un mismo nivel energético existen otros niveles
de menor energia, a los que se llamé “subniveles” (Cubillos & Poveda, 1989). Esto dio
lugar al surgimiento de un nimero cuantico adicional, denominado el nimero “azimutual’
0 “numero cuantico secundario”. Ademas de esto en este modelo se propone que las
orbitas no sean excéntricas, si no, que estas sean semielipticas para los electrones
(Garritz, 2006)

Una vez que se introdujo la mecanica cuantica en la explicacion de los fendmenos de la
teoria atémica, se pudo dar solucién a varios de los problemas que presentaban los
modelos basados en teorias meramente mecanicas. Hay que tener en cuenta que hubo
otra teoria que también aport6 en el desarrollo de los modelos atomicos mas recientes,
esta es la teoria ondulatoria, en la cual se tienen en cuenta la vibracién que pueden tener
las particulas energéticas. Ambas ayudaron de forma determinante a comprender la
teoria de valencia (Roa Diaz, 2011), esto ayudé para poder explicar también las teorias
de union de los &tomos y las moléculas, aportando al entendimiento del enlace quimico.

Para 1923 y tras varios afios de discrepancias entre los fisicos y los quimicos de la
época, Lewis acepta que el atomo esta mejor descrito por un modelo que contempla
tanto sus propiedades quimicas como sus manifestaciones espectrales o propiedades
fisicas (Chamizo, Garritz, & Cruz-Garritz, 1991). Esto ayudd de forma determinante en el
entendimiento definitivo de la estructura atémica y en fortalecimiento de la mecéanica
cudntica, que se estaba empezando a fortalecer en ese momento.

Es la mecéanica cuantica la que se encarga de los célculos de las cantidades energéticas
para la formacién de la molécula mas simple que es la de Hidrégeno, esto para el afio de
1927 por Heiter y London. Haciendo un andlisis de las funciones de onda de los
electrones de cada atomo de hidrégeno que forman la molécula, cuando se encuentran
muy cercanos uno del otro, estos modifican su posicion para formar una regién
electrénica donde se establece una fuerza de atraccion de un atomo hacia el otro,
definiendo de esta manera lo que se conoce como el enlace covalente (Roa Diaz, 2011)
asi surge la teoria de Orbital Atomico (OA). Posteriormente algunos cientificos y en
especial Linus Pauling aplicaron este mismo estudio a algunas moléculas mas complejas,
lo que hizo que se pudiera formular la Teoria de los Electrones de Valencia (TEV) cuyos
postulados se refieren “a la concentracion de electrones apareados entre atomos
enlazados, a las propiedades direccionales de los enlaces y a la estructura molecular,
sefialando la importancia de la naturaleza atémica original del sistema” (Furié & Solbes,
2010). En 1932 Linus Pauling propuso el concepto y la primera escala de
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electronegatividad, o la tendencia de los atomos a polarizar hacia si los electrones de
otros atomos con los que se encuentran unidos en una molécula (Chamizo, Garritz, &
Cruz-Garritz, 1991). Lo que indicaba que cuando se forma una molécula con atomos
diferentes hay uno de ellos que tienen la capacidad de atraer los electrones que estan
Por otro lado postul6é que los electrones se pueden distribuir de forma tal que, la posicion
en el espacio se puede representar a través de una region de probabilidad, donde se
mostraba la posibilidad de formar enlaces quimicos (Roa Diaz, 2011).

De forma paralela a la creacién de la TEV, Friedrich Hund en 1927 introduce la Teoria de
Orbital Molecular (TOM), el cual basdndose en los trabajos hechos por el fisico Oyvind
Burrau en la molécula de hidrégeno, de la cual determind que “produce valores de
energia confiables, usando coordenadas elipticas para los electrones que orbitan
alrededor de dos protones” (Heilbron, 2003), Luego en los afios 1931 y 1935 Robert
Mulliken y Leonard Jones, aportaron al desarrollo de la TOM, ayudando al ajuste de los
modelos mateméticos en los que las propiedades atomicas, se ajustaron con una mayor
precision que las arrojadas por las dos teorias anteriores.

Posteriormente en el aflo 1939 escribe el libro titulado Naturaleza del Enlace. Este libro
recoge los criterios fundamentales sobre el enlace quimico. En el que se define como:
“hay un enlace quimico entre dos atomos o grupos de atomos en el caso de que las
fuerzas que actlan entre estos son tales como para conducir a la formacion de un
agregado con la suficiente estabilidad para hacer conveniente para el quimico el
considerarlo como una especie molecular independiente” (Pauling, 1939)

En el siglo XX se proponen varias nuevas teorias, con relacion al enlace de los atomos,
una corresponde a de los atomos en la molécula (AIM) en la que se expresa que existe
una interaccion enlazante, en la que se comparten electrones y también una superficie
entre ellos (Espinoza, 2004), otra es la teoria funcional de la densidad, fundamentada en
las distribuciones de densidad electrénica, la cual no obtuvo importancia inicial entre los
cientificos contemporaneos a la creacién de ella, esto se debié principalmente a la
incapacidad para modelar matematicamente estas relaciones atémicas, por la ausencia
de ordenadores y de procesadores de informacion, recientemente en los afios 60, con
base en los estudios hechos por Pierre Hohenberg, Walter Kohn y Lu Sham, se pudieron
establecer los principios conceptuales de las teorias actuales, que se han fortalecido,
entre otros, con los aportes del cientifico y premio nobel de Quimica, Walter Kohn, por su
teoria funcional de la densidad (Roa Diaz, 2011)

En la actualidad el modelo usado para explicar el comportamiento de los enlaces
guimicos es muy similar al modelo de Thomson, en el que se asumen unas cargas
positivas que se encuentran en un medio “continuo” y otras cargas negativas, de las
cuales dependen las anteriores, y que se denominan como cargas puntuales (Espinoza,
2004). Lo que hace que la materia en este momento sea considerada mas desde la
teoria continua, que desde la teoria atomica discreta, con vacios en la materia entre las
particulas subatomicas.
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En estos elementos se nota claramente que existe una idea muy bien formulada acerca
de la union de los atomos y que esta ha venido teniendo una evolucibn muy importante
en cuanto al descubrimiento de todo aquello que constituye a la materia y por lo tanto
también de la manera como se enlazan las partes que la conforman; pero al mismo
tiempo se generd una dificultad, la de tener la capacidad de dar evidencia visual y
también experimental a lo que sucede cuando se unen 0 se separan estas particulas. Es
fundamental entonces, comprobar y modelar a través de ayudas computacionales el
comportamiento de la materia a niveles moleculares y atomicos, de esta forma poder
comprender las uniones entre estas unidades estructurales, es decir entender el enlace
quimico.

1.1.3 Tipos de enlace quimico

En la naturaleza es poco comun encontrar &tomos solitarios, solo los gases nobles y
metales en fase de vapor se presentan como atomos aislados, el resto de las sustancias
se presentan formando agrupaciones de atomos, en compuestos y moléculas. A
continuacién se da una explicacion breve acerca de los diferentes tipos de enlace que se
dan en la naturaleza de las sustancias, esto a la luz de la teoria de Lewis! y del estudio
de la termodinamica.

Sera importante entonces introducir dos términos, el de la longitud del enlace y el de la
energia de enlace, entorno de los cuales se va a llevar a cabo la definicién de los tipos de
enlace. Ambos tienen que ver directamente con el hecho de que siempre que se genera
una reaccion o un cambio quimico hay reorganizaciéon de los atomos dentro de una
molécula, esta reorganizacion implica ganancias y pérdidas energéticas, asi como
también estiramientos o contracciones en la distancia a la que se encuentra un atomo de
otro en estas reorganizaciones. Se podria en general hablar de dos situaciones cuando
se estan acercando dos atomos, la primera es que se produzca una repulsién entre los
atomos, lo que haria poco posible el enlace entre ellos y la segunda que se produzca una
atraccion entre los atomos y que la energia potencial de ambos vaya disminuyendo a
medida que se aproximan hasta un punto en el que esta energia es minima, la longitud a
la cual se encuentra un &tomo de otro con la cantidad de energia minima se denomina
entonces la “longitud de enlace” y la energia necesaria para formar o para romper estos
enlaces formados de la forma mas estable posible, se denomina “energia de enlace”
(Mondragon, Pefa, Sanchez, Arbeldez, & Gonzalez, 2010).

1 En el periodo entre 1916-1919 Lewis, Langmuir y K&sel en la cual todos los atomos cuando se
unen unos con otros, tienden a tomar la configuracion de gas noble.
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1.1.3.1 Enlace l6nico

A la luz de la teoria de Lewis y de la termodindmica quimica, se sabe que méaxima
estabilidad para un &tomo se consigue cuando este adquiere la configuracién del gas
noble mas proximo (Mondragén, Pefia, SAnchez, Arbelaez, & Gonzalez, 2010). Por ello,
cuando les es posible, los d&tomos captan o ceden electrones a fin de conseguir su
estabilidad. Como consecuencia resultan unas particulas que reciben el nombre de
iones. Este tipo de interacciones se producen teniendo dos grupos con cargas opuestas.
A estos enlaces se les llama también par i6nico o puente salino (Bailar, Moeller, &
Kleinberg, 1968). Sin la presencia del agua las interacciones i6nicas son muy fuertes;
pero, en solucion estas interacciones se debilitan debido a la presencia de sales cuyos
iones funcionan como cargas contrarias que apantallan las cargas de los iones que
estaban presentes en el enlace previamente. Estas interacciones se caracterizan por una
diferencia de electronegatividad? alta. No obstante, los enlaces idnicos son muy
importantes, por ejemplo en el cloruro de sodio o la sal comln es un ejemplo tipico de
este tipo de enlace.

1.1.3.2 Enlace covalente

Cuando dos atomos se han aproximado a cierta distancia critica y cuando estos tienen
una electronegatividad parecida o igual, estos adoptan una nueva configuracion en la que
comparten uno o varios electrones, y como consecuencia de esa nueva configuracion el
estado del sistema formado por los dos atomos es energéticamente mas estable,
entonces afirmamos que se ha formado un enlace covalente. Por causa de la nueva
configuracion del sistema de dos atomos y de favorecer su mayor estabilidad energética,
los atomos comparten entre si uno, dos o hasta tres pares de electrones, llevando esto a
clasificar al enlace covalente segun su multiplicidad u orden como sencillo, doble o triple.

De otro lado estos enlaces también se pueden clasificar por su polaridad, es decir por su
capacidad para formar polos uno positivo y otro negativo, de esta forma se les puede
denominar como polares y apolares. Los primeros son los que tienen una diferencia de
electronegatividad apreciable, la que se obtiene cuando el enlace esta formado por dos
atomos diferentes, como por ejemplo el enlace del HCl (cloruro de hidrégeno), los
segundos son enlaces formados por atomos iguales unidos entre si, como por ejemplo
los enlaces en el H,, en este la diferencia de electronegatividad es nula, lo que hace que
la sustancia sea complemente apolar.

Existe una tercera clasificacién para los enlaces covalentes, aquella que distingue entre
los enlaces covalentes coordinados y aquellos que no lo son, Este enlace tiene lugar

2 Es la tendencia que tienen los atomos o las moléculas a ganar electrones, cuando estan
formando un enlace quimico.
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entre distintos atomos y se caracteriza porgue lo electrones que se comparten son
aportados por uno solo de los 4&tomos que se enlazan. El 4&tomo que aporta el par de
electrones se denomina dador y el que lo recibe, receptor (Mondragoén, Pefia, Sanchez,
Arbeldez, & Gonzalez, 2010), un ejemplo tipico de este enlace es el enlace en el NH}
(ibn amonio).

Un enlace covalente en una molécula biologica tiene una energia promedio de entre
62.76 y 711.28 Kjoules/mol, dependiendo de los atomos que definen el enlace y de los
grupos de atomos que los rodean. La energia térmica promedio en los organismos vivos
es de solo 2.51 Kjoules/mol, por lo que la colisién azarosa de dos moléculas bajo estas
condiciones energéticas es incapaz de escindir el enlace covalente entre dos atomos
(Rincén, 2005), esto garantiza la estabilidad de las moléculas biologicas, de modo que
las fluctuaciones térmicas no afectan su estructura y funcionalidad.

De enlace covalente, se puede obtener una de las aplicaciones mas importantes que
puede llegar a tener este y la relacionar ciertas propiedades de una molécula por la forma
en la que estan unidos los atomos que la conforman. Un &tomo especifico sélo permite
formar enlaces covalentes siguiendo una distribucion espacial particular: por ejemplo, los
posibles cuatro enlaces de un &tomo de carbono determinan una disposicion espacial en
forma de tetraedro, mientras que los tres del nitrdgeno determinan una disposicion en
forma de pirdmide. Una vez que dos &tomos se unen en un enlace covalente, ya no
pueden moverse libremente sobre su eje de enlace, lo que limita la conformacion
tridimensional de la molécula, a todo lo anterior se le denomina como geometria
molecular o arquitectura molecular.

1.1.3.3 Enlace metalico

Un tipo particular de enlace, es el metalico, el cual tiene unas caracteristicas muy
diferentes a la de los enlaces i6nicos y los enlaces covalentes, ya que los atomos de los
metales se caracterizan por tener pocos electrones en su ultimo nivel o capa de valencia.
Como consecuencia, no es posible la formacion de moléculas ya que los &tomos no
disponen de suficientes electrones en su capa externa para que la molécula cumpla con
la configuracion energética mas estable, que es la del gas noble més cercano a este.
(Mondrag6n, Pefa, Sanchez, Arbelaez, & Gonzalez, 2010). Un ejemplo de este tipo de
enlace es el enlace entre los atomos de cobre para formar el cobre sélido.
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1.2 Dificultades en la ensefianza y el aprendizaje del
tema del enlace quimico

La ensefianza de las ciencias naturales en el pais y en la mayoria de los paises del
mundo, busca, como bien lo dice el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en el
documento de los lineamientos curriculares para Ciencias Naturales, dos metas de
manera principal; primero, a través del concepto del mundo de la vida de Husserl,
intentar lograr que el ser humano que es el centro de todo el concepto, pueda explicar la
naturaleza y los fenémenos que ocurren dentro de ella, teniendo siempre en cuenta por
parte del educador los conocimientos que cada uno de los estudiantes traen consigo,
bien sea por la educacién previa o simplemente producto de su experiencia cientifica,
esa que todos tienen en varios momentos de la vida pero que sélo con la orientacion
adecuada pueden convertirse en conocimiento y en aprendizaje. Segundo, analizar el
conocimiento comun y sus implicaciones en los avances de la ciencia y de la tecnologia,
en la sociedad, en el medio ambiente y la calidad de vida humana.

Desde que el ser humano empieza a interactuar directamente con su entorno, también
comienza a hacerse preguntas, tratando de entender por qué y como funcionan u ocurren
aquellos acontecimientos que se dan a su alrededor, que de forma espontanea se
pueden comprobar mediante la utilizacién de evidencias sensoriales. Es alli donde nacen
todos los grandes y pequefios cientificos (Roa Diaz, 2011), con un inicio comdn para
todos, se podria decir que todos estan o estuvieron naturalmente motivados a estudiar el
mundo que los rodea. Lamentablemente esto va perdiendo sentido para los estudiantes a
medida que van creciendo en experiencia y en conocimientos, ya que también va
creciendo el grado de complejidad de los conceptos cientificos; con esto se incrementa la
dificultad para poder validar de forma experimental esos conceptos, un ejemplo muy
concreto es el tema de este trabajo, el enlace quimico.

Se han evidenciado una serie de dificultades en el aprendizaje y la ensefianza del tema,
por ejemplo se encontré que el enfoque pedagdgico tradicional para la ensefanza del
enlace quimico es a menudo demasiado simplista y no esta alineado con los modelos
cientificos mas actuales (NAHUM, MAMLOK, HOFTEIN, & KRAJCIK, 2007). Unido a esto
se encontr6 que existe una gran cantidad de errores conceptuales que se dan al
momento de ensefiar el tema del enlace quimico (Ozmen, 2004) (Riboldi & Pliego, 2004)
en el cual se describe como los estudiantes que van a comenzar sus estudios
universitarios tienen dificultades serias en la comprension y el aprendizaje del concepto
bésico de enlace quimico, siendo esto una causa de desercion académica considerable.

En este mismo sentido se encontré que concepciones erréneas de los estudiantes antes
o después de la instruccion formal se han convertido en una gran preocupacion entre los
investigadores en ensefianza de las ciencias, ya que influyen en como los estudiantes
aprenden nuevos conocimientos cientificos, desempefian un papel esencial en el
aprendizaje posterior y se convierten en un obstaculo para la adquisicion correcta del
cuerpo de conocimientos (Ozmen, 2004).
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De otro lado haciendo un analisis de la experiencia profesional en la labor de ensefanza
de la quimica se han podido detectar problemas en la ensefianza y el aprendizaje como
los siguientes:

e La falta de estrategias efectivas para la ensefianza del tema del enlace quimico,
las que hacen que se conserven aun muchas tendencias anticuadas que poco
motivan a los estudiantes y que no representan los avances y descubrimientos
cientificos actuales, por ejemplo la ensefianza propiamente dicha del concepto del
enlace quimico desde la representacion grafica lineal y en 2D (dos dimensiones),
gue provoca en los estudiantes la falsa percepcion gréafica de estas.

e El alto nivel de complejidad para los procesos de aprendizaje de los estudiantes
en el tema de enlace quimico, por ejemplo ensefiar el enlace quimico a partir de
conceptos tan complejos como la densidad de carga y el modelo atémico
propuesto por Schrédinger.

e La dificultad de poder representar de manera real los enlaces quimicos y la
geometria de las moléculas, por ejemplo la representacion visual de las moléculas
orgéanicas, como las proteinas que forman el ADN (Acido Desoxiribonucleico).

e La poca profundidad con la que se trabaja al momento de ensefiar la unidad de
enlace quimico. De acuerdo a los programas curriculares y a los estandares del
MEN.

e La falta de utilizacion de las TIC en la enseflanza de la quimica vy el
modelamiento de moléculas.

e La falta de motivacion de los estudiantes hacia el aprendizaje de las ciencias y
mas aun de las cosas que no se pueden ver en la realidad.

De todo lo anterior nace la motivacién de trabajar la ensefianza del tema del enlace
guimico, tema que hace parte de las unidades teméticas de todos los curriculos de
educacién media en el nivel de décimo grado, de acuerdo a los estandares de ciencias
naturales - quimica, elaborados por el Ministerio de Educacién Nacional. Debido a esto
se quiere brindar una estrategia novedosa para ello a través de la utilizacion de nuevas
estrategias que involucren el uso de las TICs representados en los computadores
personales y en paquetes informaticos. Si se tiene en cuenta que este es un tema que se
estudia de manera somera o muy superficial en los colegios y que ademas tiene un grado
de complejidad alto, en cuanto a su contenido conceptual, el cual se imparte de manera
puramente tedrica, dado que los modelos representacionales con los que ensefia, no
permiten la experimentacion y estas modelaciones a escala real son bastante
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aproximadas y no dan cuenta exacta de la geometria y la ubicacion de los atomos en una
molécula, mas aun, cuando se trata de representar el enlace quimico como una union
sélida a sabiendas de que este es una union por fuerzas de atraccion electrostatica o
electromagnética, es decir, mediante fuerzas que no son de contacto, dependiendo del
tipo de unién que se dé entre ellos. Lo anterior lleva a la necesidad de proponer nuevas
estrategias de ensefianza de la tematica del enlace quimico, en la que se pueda mostrar
el comportamiento real de los atomos entre si cuando estan en el interior de una
molécula, y alli entra la posibilidad que nos ofrecen los paquetes informaticos de
modelacion y de simulacién grafica como por ejemplo el Spartan® y los recursos
virtuales.

Actualmente se encuentra a disposicion de la mayoria de estudiantes y de docentes, en
todas la Instituciones educativas del departamento de Antioquia 0 en su gran mayoria, la
posibilidad de acceder a un computador personal, ademas de que estamos en una etapa
de masificacion de las tecnologias de la informaciéon y de las comunicaciones (TIC)
impulsada decididamente desde todos los miembros de nuestros gobiernos tanto locales
como regionales y nacionales.

De acuerdo a las razones que se exponen en los parrafos anteriores, traemos la idea de
utilizar las TIC para generar estrategias novedosas de ensefianza del enlace quimico,
haciendo uso de simuladores como es el caso del Spartan®, para representar mediante
modelos computarizados de manera mucho mas real, los enlaces quimicos en las
moléculas; por lo que se da la propuesta de disefiar una unidad didactica para la
ensefianza del tema del enlace quimico, a través de las TIC'’s.

1.3 Antecedentes

Desde hace varios afios, se viene pensando y trabajando en la implementacion de la
ensefianza que sea permeada por los recursos informaticos y virtuales, como resultado a
los bajos niveles de aprendizaje de los estudiantes de nivel de secundaria en todo el
mundo. En un recuento histérico sobre la evolucién de las TIC, Jiménez-Valverde y
Llitjés-Viza (2006), afirman que la implementacién de un nuevo recurso en el contexto
escolar genera inicialmente un interés y entusiasmo, que disminuye con el tiempo. Este
desinterés a veces puede aparecer como respuesta al desarrollo de recursos con
mayores utilidades, mas econémicos y practicos que otros. Asi, en el caso de la Internet,
Su uso en un comienzo se limitd a la basqueda de informacién, pero actualmente su uso
se va extendiendo y puede llegar a convertirse en una herramienta fundamental en la
ensefianza de la quimica (Daza Pérez E. , y otros, 2009). A continuaciéon se presentan
algunos de los trabajos més importantes en cuanto a los antecedentes de los problemas
de ensefianza de la quimica y de los estudios de experiencias basadas en la ensefianza
de la quimica a partir de recursos informaticos y virtuales, en los que est4 basado el
presente trabajo.
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(Ozmen, 2004) Some Student Misconceptions in Chemistry: A Literature
Review of Chemical Bonding, En el que se estudia a manera profunda la
necesidad de mejorar la ensefianza de los conceptos béasicos en Quimica en
cuanto a los Enlaces Quimicos, ya que generan muchos errores conceptuales, de
igual manera se identifican errores conceptuales en muchos de los textos
escolares de educacion basica en los Estados Unidos. En el estudio se encontré
por ejemplo, que con respecto al tema del enlace quimico hay errores
conceptuales bastante graves en cuanto a la forma en de las moléculas, la cual
para muchos de los estudiantes s6lo depende de la repulsion entre los pares de
enlaces o entre los pares de electrones no enlazados, o que la forma de la
molécula depende solo de la polaridad de esta.

(Daza Pérez E. , y otros, 2009) Experiencias de Ensefianza de la Quimica con
el apoyo de las TIC, En las que se trabaja con un conjunto de variadas
posibilidades de aplicaciones de TIC’s en la ensefianza de forma de la Quimica
en el Siglo XXI. Desde el trabajo cooperativo de investigadores y docentes de
Colombia, México, Espafia y Bélgica. Por ejemplo se hace énfasis en el trabajo
con simulaciones por ordenadores, los cuales permiten representar de forma
grafica una gran cantidad de procesos fisicoquimicos. Estos permiten la
posibilidad de ir modificando una propiedad del proceso o sistema y ver de
manera simulada que ocurre con el resultado de esos cambios lo que las hace
una herramienta altamente rentable y practica.

(Cataldi, Dominghini, Chiarenza, & Lage, 2012) TICs en la ensefianza de la
Quimica: Propuesta de Evaluacion Laboratorios Virtuales de Quimica
(LVQs), En el que se propone a Los LVQ’'s como las nuevas formas de
ensefianza de la quimica a través del uso de TICs. En este contexto se presenta
el relevamiento de los laboratorios virtuales de quimica (LVQ’s) mas apropiados
para la ensefianza de la quimica. Se analizan las ventajas de su aplicacion en
guimica basica y se delinean las pautas para su evaluacion y seleccion de
acuerdo a los indicadores propuestos, articulados con el marco tedrico y con las
dimensiones de analisis. En este trabajo se busca mostrar las bondades de los
laboratorios virtuales, en cuanto a aspectos como, el reducido tiempo para
realizar practicas de laboratorio en los curriculos escolares, la falta de recursos
para mantener en operacion un laboratorio fisico, el elevado numero de
estudiantes en los grupos para hacer practicas presenciales y los riesgos que
esto puede generar, la contaminacion ambiental que generan los residuos que se
derivan de las préacticas de laboratorio. Todo lo anterior promueve el trabajo
seguro y la posibilidad de repeticion de los procedimiento, favorecer el trabajo
colaborativo, disminuir los costos de mantenimiento, llevar el laboratorio a todas
partes incluso a las casas de los estudiantes.
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(Villaro Abalos, 2012) Ideas Previas sobre Atomos y Enlaces Quimicos.
Desarrollo de una Estrategia Didactica en Educacion Secundaria. En las que
se proponen estrategias novedosas para la ensefianza de un tema complejo en
estudiantes y profesores, como es el Enlace Quimico, desde un trabajo de grado
de maestria. En el cual se tratan entre otros temas una unidad did4ctica para la
ensefianza del tema del enlace quimico, partiendo de la nocién de la materia a
como una agrupacion de particulas fundamentales, como lo son los atomos, luego
se dan una serie de propuestas de actividades practicas para la ensefianza del
tema y las competencias que se pretenden lograr en las instituciones educativas
de educacion media.
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2.La didactica en la ensenanza con Ila
utilizacion de las TIC’s

Hay una dificultad asociada a los conceptos implicitos a la comprensiéon del enlace
guimico, ya que estos no hacen parte del lenguaje comin, no se encuentra relacién
alguna con la vida cotidiana y se requiere de conocimientos estructurados y con cierto
grado de complejidad y abstraccién, conceptos propios de la termodinamica y de la fisica
para su entendimiento adecuado. Todo esto hace que la apropiacion de estos conceptos
y Su organizacion en la red conceptual del estudiante sea bastante compleja de llevar a
cabo. Debido a esto, para su aprendizaje se debe recurrir a elementos pedagdgicos y
didacticos que incentiven la autonomia en la adquisiciéon del conocimiento, el interés del
estudiante hacia el tema y a su vez le facilite la aproximacion conceptual a este (Roa
Diaz, 2011), de aqui que la planeacién adecuada de las estrategias de ensefianza y de
aprendizaje sean fundamentales, dado que en las relaciones al interior del aula entre
docente y estudiante, no se limitan sélo a una transmisién de conocimiento de uno a otro,
sino que existen dinamicas que deben ser exploradas y explotadas para que el proceso
tenga un final satisfactorio.

Las tendencias pedagdgicas actuales muestran un creciente interés entre los didactas y
psicologos de la educacién por alejarse cada vez mas de los modelos puramente
instructivos para centrarse en el estudio y comprensién del propio proceso de
aprendizaje. La idea detrds de este movimiento es bien clara: cualquier intento por
perfeccionar la ensefianza en aras de lograr mayor efectividad en la misma, tiene que
transitar irremediablemente por una mejor, mas clara y exhaustiva comprension del
aprendizaje, y de lo que va a ser aprendido (Valcarcel y Verdu, 1996).

La propuesta did4ctica y pedagogica en el presente trabajo tiene fundamentos en
aspectos principales como la teoria del constructivismo cognitivo y el aprendizaje
significativo, teniendo en cuenta la transposicion didactica. Todos estos elementos se
asocian y se conjugan para ser la base de la planeacion y organizacion de una unidad
didactica que favorezca el aprendizaje del concepto del enlace quimico.



Capitulo 2 37

El constructivismo ha tenido acogida en las esferas académicas y pedagdgicas al
plantear una revolucion cognitiva en la manera de comprender el proceso de aprendizaje,
al concebir “a los nifios y los maestros actuando, pensando, investigando y creando a la
manera de investigadores de punta” (De Zubiria, 2006), de esta manera, se ha
consolidado en las dltimas décadas como un dogma educativo, y como tal, acorde a lo
planteado por Julian De Zubiria, uno de sus principios epistemoldgicos determina que el
conocimiento no es una copia de la realidad , sino una construccion del ser humano, y
por lo tanto, su aprendizaje es una construccion idiosincrasica, en donde las
construcciones previas inciden de manera significativa en los nuevos aprendizajes.

2.1 El modelo constructivista

Las raices del constructivismo nacen de disciplinas y ciencias principales como lo son, la
filosofia, la sociologia, la psicologia y la educacion. La idea central es que el aprendizaje
humano se construye, que la mente de las personas elabora nuevos conocimientos a
partir de la base de ensefianzas anteriores (Hernandez Requena, 2008). En este modelo
se modifica el papel del estudiante como mero ente pasivo que recibe la informacién del
docente, para convertirse en un actor principal del proceso de aprendizaje
completamente activo y participe directo de su de su formacion. Esto se hace dejando de
lado los modelos anteriores (que también actualmente se aplican en muchas de las
instituciones educativas del pais), en el cual el protagonista del proceso de ensefianza es
el docente y que se limita a cumplir una transmisiéon de la informacién que quiere que sus
estudiantes reciban, ahora en el constructivismo se propone que sea el estudiante quien
construya este conocimiento, en otras palabras que sea éste quien lo encuentre.

En palabras de Piaget el individuo construye su propio conocimiento a partir de su
experiencia, con lo cual genera modelos mentales que se van convirtiendo mas adelante
en procesos mas complejos que terminan con la asimilacion y la fijacion (Piaget, 1978).
Por su parte Vygotsky, desde su interpretacion del constructivismo social en el cual todo
proceso de formacién cultural estda permeado por dos instancias, una primera
denominada interpsicolégica que se refiere a las relaciones entre varias personas, y otra
denominada intrapsicologica que hace referencia al propio individuo. Estas acciones
relacionales son las bases para el crecimiento de todas las funciones superiores del ser
humano (Vygotsky, 1978).

En el constructivismo cognitivo de acuerdo con lo que dice Piaget, existen dos principios
fundamentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje, el aprendizaje como proceso
activo y el aprendizaje completo, auténtico y real (Piaget, 1978).

En el aprendizaje activo, prima la falta de pasividad tanto de aquel individuo que aprende
como del que ensefia, esto para facilitar la asimilacion y el alojamiento del conocimiento,
esto se puede lograr mediante la presentacion de la informacion, lo cual es muy
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importante para el proceso, esto debido a que si se presenta la informacién tal y como
es, no se puede aprender, por esto es mejor cuando la informacion se presenta como la
solucion a un problema es mas adecuada y se fijara mejor en el cerebro del aprendiz.

En el segundo principio, el aprendizaje como proceso activo y el aprendizaje completo,
auténtico y real, expresa que cuando los conceptos se construyen a medida que el
individuo se relaciona con su entorno a través de la experiencia y de sus sentidos, esto
sugiere que se implementen modelos en los que se reduzca el trabajo repetitivo e
individualista, para ser cambiado por trabajo grupal y con materiales potencialmente
significativos, que incluyan ejemplos que se refieran a lo que se quiere ensefiar, esto
har& mas facil el aprendizaje.

Teniendo en cuenta lo antedicho, el aprendizaje es relevante en la medida que lo
aprendido se asocie e integre de forma estable y perceptible a los conocimientos previos,
y a su vez, permita ser aplicado a otros contextos, brindado una utilidad tangible,
generando de esta manera una motivacion hacia el conocimiento, entonces bajos estas
condiciones establecidas se habla de un aprendizaje significativo, cuyas caracteristicas
se ilustran en la figura 3.

Figura 3: Elementos principales del Aprendizaje Significativo (Moreira)
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Al observar las caracteristicas del aprendizaje significativo, se aprecia la importancia
dada a los preconceptos y conceptos, los cuales establecen asociaciones mediante
relaciones de significado, consecuentemente, se amplian las redes conceptuales y a su
vez se genera un patron tematico, entendido este ultimo, como “el patrén de
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vinculaciones entre los significados de palabras en un campo cientifico. Este es un patrén
de relaciones semanticas que describe el contenido temético, el contenido cientifico de
un area del conocimiento en particular’ (Lemke, 1997), lo cual permite entablar un
didlogo sobre ciencia en el aula, empleando un lenguaje cientifico, transformando de esta
manera el lenguaje dentro de esta.

El rol directivo asumido por el profesor le permite ejercer su liderazgo, en cuanto es el
responsable de seleccionar los organizadores previos (entendidos estos como el material
de ensefianza que relaciona las ideas previas con los nuevos conceptos) y los
instrumentos cognitivos que va a ensefiar, es decir los conceptos y las proposiciones que
considera son mas pertinentes, en este punto es importante, tener en cuenta que el
maestro realiza un proceso para convertir un saber cientifico en otro para ser ensefiado y
aprendido, de esta manera, un contenido que ha sido designado como saber a ensefiar,
sufre a partir de entonces un conjunto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo
apto para ocupar un lugar entre los objetos de ensefanza. El “trabajo” que transforma un
objeto de saber en un objeto de ensefianza, es denominado transposicion didactica”
(Chevallar, 1998).

La transposicion didactica requiere del docente la constante actualizacion disciplinar y
una reflexion de los aspectos epistemoldgicos e histéricos sobre el tema a ensefiar, que
le permita tener un criterio claro y preciso para realizar una adecuada seleccion de los
contenidos cientificos, esto “no implica deformar o transformar mediante simplificaciones
torpes los principios cientificos, lo cual producird, sin duda, “vicios” dificiles de corregir
posteriormente” (Ministerio de Educacion Nacional (Colombia), 1998), de lo antedicho se
desprende que, el profesor actla como un mediador entre el saber sabio y el saber
ensefiado, en pro del establecimiento de un dialogo que aproxime el lenguaje blando del
conocimiento comun al lenguaje duro propio de la ciencia que es mas preciso, coherente
y conexo.

2.1.1 Las nuevas tecnologias de la informacion vy las
comunicaciones en la educacion

Las nuevas tecnologias han permeado casi todas las disciplinas y ciencias en el mundo
actual, se pueden contar avances tecnolégicos en campos tan variados como la
medicina, la ingenieria, la agricultura, entre muchas otras, y naturalmente también lo ha
hecho en la educacion, esto debido a la capacidad que tienen en crear, mejorar y
dominar el conocimiento en la sociedad actual, esto ha influido de forma definitiva en el
crecimiento econdmico a nivel mundial. En los Ultimos afios las TICs han ayudado a
mejorar y cambiar drasticamente sobre todo la forma en la que se comunican las
personas entre siy a su vez la manera como pueden acercarse a la busqueda de nueva
informacion, de manera que han ampliado la capacidad de las personas a acceder de
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una manera mas directa a casi toda la informacién en pocos segundos, esto hace parte
de la globalizacion en la que estéa el mundo de hoy.

Con respecto a la educacién se puede decir que los roles mas importantes en los cuales
han influido las TIC, son tres; 1) su naturaleza; 2) el lugar y la forma donde se realiza; 3)
el papel a desempefiar por los estudiantes y los profesores en tal proceso. (Hernandez
Requena, 2008).

Dentro de las caracteristicas y herramientas que ofrecen las TIC en la educacion con
relacion al proceso de aprendizaje de todos los estudiantes estan las siguientes:
inmaterialidad, interactividad, elevados pardmetros de calidad de imagen y sonido,
instantaneidad, digitalizacién, interconexion, diversidad e innovacion (ATTES, 2003).
Todas estas herramientas le permiten a los estudiantes oportunidades tan variadas como
crear y comprobar modelos, fenédmenos y procesos, desde el mundo digital y virtual,
hasta llegar a desarrollar la creatividad sin limite con el fin de crear nuevas ideas y de
generar por si mismo conocimiento; lo cual se puede hacer pasando por etapas
intermedias como las de interactuar con otros individuos y de poder modelar fenémenos
gue no se pueden ver en el mundo real, siendo este el caso de los enlaces quimicos, los
cuales a nivel molecular actualmente no son observables, ademas de esto otro aspecto
de suma importancia dentro del tema es la forma en la que se enlazan los atomos al
formar moléculas, cosa que no se puede comprobar en la actualidad ni con el
microscopio mas potente del planeta. Es asi como las nuevas tecnologias ayudan al
aprendizaje y permiten que este sea un aprendizaje significativo, convirtiendo el medio en
el material que aporta significativamente a este aprendizaje.

Varios investigadores han fijado sus investigaciones en relacién al trabajo de profesores
gue utilizan el modelo constructivista en sus clases apoyados por las TIC y los que no lo
hacen, lo que se ha descubierto en estos trabajos de investigaciébn es que los
computadores personales son los mediadores perfectos para este tipo de aprendizaje, ya
gue proveen la posibilidad a los estudiantes de que puedan crear, expresar y demostrar
todo tipo de nuevo conocimiento. A esto se le suma la posibilidad de hacer procesos
colaborativos en linea, que permiten responsabilizar tanto a profesores como a
estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje. La relacion entre los
computadores y el constructivismo parece ser la combinacion perfecta, de acuerdo a este
estudio, la causa de esto podria ser la posibilidad ilimitada de acceso a la informacion
gue le ofrece al estudiante derribando las barreras que se le pueden llegar a presentar en
cuanto a las consultas e investigaciones que quiera realizar o simplemente reforzar los
conocimientos que ya tiene en su mapa conceptual. También le hace mas facil el poder
compartir informacion de manera agil e instantadnea con otros estudiantes, incluso con
sus profesores, los que a su le permiten llegar a enriquecer su discurso y también sus
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conceptos e ideas, sacandolo del entorno meramente escolar y posibilitando su contacto
con el mundo real de la informacion (Hernandez Requena, 2008).

Otros investigadores expresan que los sistemas informaticos, adecuadamente
configurados, son mucho mas poderosos que estos materiales que pueden ser utilizados
para proporcionar representaciones del conocimiento tradicional que no solo se
diferencia simplemente de aquellos normalmente presentados pero méas accesibles y
significativos para los estudiantes (Papert, 1993).

Finalmente entonces, se puede decir que los préximos pasos en la investigacion se
pueden agrupar de acuerdo a los objetivos siguientes: a) analizar las estrategias
didacticas docentes y la percepcién en el uso de las TICs y b) delinear acciones
formativas en didactica de la quimica con uso de TICs, que es lo que pretende alcanzar
el presente trabajo.






3.La unidad didactica

Para Escamilla la unidad didactica se puede definir como: “Una forma de planificar el
proceso de ensefianza-aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se
convierte en eje integrador del proceso, aportandole consistencia y significatividad. Esta
forma de organizar conocimientos y experiencias debe considerar la diversidad de
elementos que contextualizan el proceso (nivel de desarrollo del alumno, medio
sociocultural y familiar, Proyecto Curricular, recursos disponibles) para regular la practica
de los contenidos, seleccionar los objetivos basicos que pretende conseguir, las pautas
metodolégicas con las que trabajara, las experiencias de ensefianza-aprendizaje
necesarios para perfeccionar dicho proceso” (Escamilla & Escorza, 2009).

Para la planeacion de unidad didactica en el contexto de la ensefianza de la Quimica en
la cultura moderna, vale la pena tener en cuenta que la didactica enfatiza en la
importancia de ayudar a los estudiantes a entender, manipular y traducir entre diferentes
tipos de representaciones, iconicas y simbolicas, de la estructura atbmica y molecular de
las sustancias (Gilbert & Treagust, 2009). Alli radica la importancia de la utilizacion de
medios tecnolégicos

El modelo seleccionado para el disefio de la unidad didactica tiene “un doble propdsito:
proporcionar las referencias teéricas que puedan fundamentar la toma de decisiones del
profesor en la planificacion y facilitar un procedimiento para abordar cada una de estas
tareas” (Sanchez & Valcéarcel, 1993), por esta razdn se presenta el analisis cientifico y
didactico, seleccion de objetivos, seleccion de estrategias didacticas y de evaluacion,
como las cinco tareas necesarias en el disefio de unidades didacticas.

3.1 Analisis cientifico

Los contenidos cientificos necesarios para generar una aproximacion al concepto
moderno y lograr la comprension del enlace quimico, fueron seleccionados teniendo en
cuenta, en primera instancia, los aspectos de identificacion e interpretacion de los
procesos fisico-quimicos implicitos en la formacién del enlace y, segundo, su aplicacion
al campo cientifico. De este modo se facilita la adquisicibn de nuevos elementos
conceptuales significativos, pertinentes en la modificacion de los esquemas conceptuales
y a su vez amplian el patron tematico, permitiendo su aplicacién a otros contextos,
siempre teniendo en cuenta el potencial de la utilizacién de los medios tecnoldgicos para
obtener un mejor resultado en el proceso, en este caso se utilizaran recursos en linea
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como los: Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVAs), paginhas web y Software de
modelacion Gréfica.

Figura 4: Mapa conceptual de la didactica de ciencias (Sanchez & Valcércel, 1993).
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Teniendo en cuenta lo anterior, se plantean cinco preguntas claves, alrededor de las
cuales se trabajan y sintetizan en un cuadro, los procedimientos cientificos apropiados
para avanzar en el aprendizaje significativo del concepto de enlace y a su vez que
permitan la inclusidon del trabajo con los mediadores tecnoldgicos para que estos se
conviertan, dentro del proceso, en un material potencialmente significativo para el
estudiante (Tabla 1)
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Tabla 1: Contenidos cientificos de la unidad didactica de enlace quimico (De Pro Bueno,
Sanchez, & Valcarcel, 1997)

Aspectos de

. e Contenido Procedimientos cientificos
identificacion
¢ Qué sucede | Interaccién, Descripcion  del comportamiento  del
cuando un atomo | principios electrén, a partir de los OVAs de la pagina

esta préximo a
otro?

electrostaticos,
estados energéticos,
operadores
mecanico cuanticos,
densidad de

web de Quimica de la Universidad Federal
do Ceard?®.

Elaboracién de un modelo explicativo sobre
el concepto de fuerza de enlace.

Reconocimiento de los factores que

probabilidad. permiten la interaccion electrostatica.
SPor  qué se Realizacion de una experiencia sencilla
puede aproximar sobre interacciones electrostaticas con el
los atomos? software de Spartan®*,
Aspectos de interpretacion
¢Qué es el | Densidad de carga, | Interaccibn con las herramientas de los

enlace quimico?

¢ Qué ocurre en
la generacion de
un enlace
quimico?

clase y orden de los
enlaces, reacciones
exotérmicas y
endotérmicas

recursos web de la pagina de universidad
de Federal do Ceara®.

Utilizacion del modelo basado en el
software Spartan®? para explicar el enlace
guimico.

Consulta de fuentes de informacién sobre
aspectos histéricos y formales del enlace
en la web.

Aspectos de aplicacion

¢, Qué nos puede
explicar la
formacion de un
enlace quimico?

Propiedades
moleculares y
reactividad,
termodinamica
(absorcién 6 emision
de energia)

Establecimiento de predicciones a partir del
modelo basado en la densidad de carga
con el software Spartan®.

Consulta de fuentes de informacién sobre
las propiedades moleculares y la
reactividad en la web.

Reconocimiento de la utlidad de los
contenidos implicitos en el enlace quimico,
para mejorar procesos.

45

Una vez escogidos los contenidos, es necesario priorizar y jerarquizar los conceptos y las
relaciones principales establecidas entre ellos, delimitando el esquema conceptual como
se aprecia en la figura 5, de esta manera, asi como lo expresa Sanchez y Valcarcel se
ayuda a seleccionar los materiales de ensefianza y a orientar la ruta del aprendizaje.

3 Disponible en linea en: http://www.quimica.ufc.br/
4 Wavefuntion Inc, Disponible en linea en: http://www.wavefun.com/products/spartan.html
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Figura 5: Esquema conceptual del enlace quimico. (Sanchez & Valcarcel, 1993)
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3.2 Andlisis didactico

Las dificultades presentes en el aprendizaje del concepto de enlace quimico, se deben
tener en cuenta al momento de elaborar la unidad didactica, por ello, de acuerdo con el
modelo de Sanchez y Valcarcel, es importante delimitar los condicionantes del proceso
ensefianza y aprendizaje, esto se logra al determinar las ideas previas y las exigencias
cognitivas de los contenidos, es decir, conocer las caracteristicas cognitivas de los
estudiantes.

La revisién bibliografica muestra que algunos estudios estan enfocados a determinar las
ideas previas de los estudiantes con respecto a los contenidos cientificos implicitos en el
enlace quimico, de estos se toman como muestra representativa los trabajos de (Riboldi
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& Odetti, 2004), (Unal, Calik, Ayas, & Coll, 2006) a partir de los cuales se indaga, recaba
y recopila informacién acerca de las ideas alternas, con miras a tener una aproximacion a
los posibles problemas de aprendizaje del tema (Anexo A).

Las exigencias cognitivas para el aprendizaje del enlace quimico, implican la
comprension previa de una serie de conceptos como carga, interaccion, fuerza
electrostatica, energia, reacciones exotérmicas y endotérmicas, atomo, propiedades
atoémicas, ademas de un nivel de abstraccion que permite asociar la estructura atomica,
intercambio de energia, interacciones y fuerzas fisicas con los enlaces que establecen
los atomos. Toda formacién de un enlace quimico esta asociada a cambios en densidad
de carga y a intercambios de energia. La formacion de un enlace entre &tomos simples
siempre esté asociada con una liberacion de energia en forma de calor.

3.3 Seleccion de objetivos

La formulacién de los objetivos de la unidad didactica corresponden a las capacidades
gue se espera desarrollar en los alumnos como consecuencia del aprendizaje del
concepto de enlace quimico, por ello, el objetivo general es lograr una aproximacion al
concepto moderno y unificado de enlace quimico, a partir de la relacion entre los
principios fisicos, termodindmicos y la estructura atdmica, mediados por el uso de
herramientas tecnoldgicas y de facil acceso para los estudiantes.

En la consecucion de este objetivo, se requiere el desarrollo de los siguientes objetivos
especificos:

e Describir el comportamiento del electron a partir de ideas previas, mediante un
modelo explicativo que se base en la utilizacion de recursos TICs.

e Reconocer el enlace quimico como el resultado de las interacciones
electrostaticas, presentes en sistemas fisicos atdmicos.

e Reconocer que los modelos explicativos sobre el enlace quimico son el producto
de la evolucién de las ideas cientificas construidas por el ser humano a través del
tiempo.

e Elaborar un modelo basado en la densidad de carga que explique la formacién del
enlace quimico utilizando el software de modelacion quimico Spartan®
(Wavefuntion, 2013).

e Utilizar el modelo explicativo hecho con el Software, para predecir las
propiedades moleculares y la reactividad de las sustancias.

3.4 Seleccion de estrategias didacticas

La estrategia didactica propende el logro de los objetivos propuestos en la unidad
didactica a través de una serie de acciones, las cuales contemplan: planteamiento
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metodolégico, secuencia global de ensefianza, actividades de ensefianza y materiales de
aprendizaje.

El planteamiento metodologico requerido en la consecucion de un aprendizaje
significativo demanda una metodologia interestructural, que considera los aspectos
epistemoldgicos y sicologicos de los estudiantes, su estructura cognitiva previa, la
asimilacion de los nuevos conceptos relevantes en el desarrollo de la tematica y por
altimo la evaluacién de los niveles de inclusion y relacion de los conceptos adquiridos con
los demas conceptos de la estructura cognitiva.

La secuencia global de ensefianza permite concretar los procesos empleados para llevar
a cabo los planteamientos metodologicos y a su vez precisar la distribucion de los
contenidos cientificos en el desarrollo del esquema conceptual esbozado. Para el caso
de la presente unidad didactica se toma como referencia la secuencia planteada por
Sanchez y Valcéarcel. El seguimiento de una secuencia implica el desarrollo de
actividades y el empleo de materiales de aprendizaje, cuya intencionalidad esta definida
acorde a la fase de la secuencia en la que estd enmarcada y tiene por objeto el
cumplimiento de los objetivos propuestos, como se observa en la tabla 2.

Tabla 2: Secuencia global de ensefianza del enlace quimico

Secuencia Técnica . Materiales de
global de L. Actividades -
o didactica aprendizaje
ensefianza
Identificacion ideas previas sobre
interaccién y estructura atomica, se realiza
siguiendo los pasos, asi:
= El docente explica con claridad la idea a
abordar y las reglas a seguir en la
actividad
* Plantea las siguientes preguntas, para | Hojas de
identificar las ideas previas: ¢Qué | trabajo
. sucede cuando un atomo esta proximo
Iniciacien | EXPloracion a otro? ¢Por qué se puede aproximar | CUademo del
de ideas los atomos? ¢Cuél es la causa para estudiante
(rqnue' dos o méas atomos formen Mapas
oI_e_cuIas como la del agua? . mentales con
= Solicita 5 a cada _ estud{ante la herramienta
elaboracion de una lista de ideas que informatica.
considere  pertinentes para dar
respuesta a los interrogantes y con ella
se elabora un mapa mental individual
= Propicia el intercambio de ideas a
través de la discusion grupal, buscando
la elaboracion de una lista de conceptos
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consensuados  que
resolucién del problema.

permitan la

Elaboracion de un mapa mental
colaborativo del curso, empleando la lista
de conceptos consensuados con una
herramienta informatica.

El docente contextualiza al grupo sobre el
objetivo y los contenidos abordados con la

actividad e inicia una sintesis de los
conceptos trabajados en  anteriores
sesiones, relacionandolas con “las

interacciones electrostaticas y magnéticas
en los 4tomos”.

Durante el desarrollo de la exposicion se
fomenta la participacion del estudiante,

Presentacion
con
diapositivas

Simulaciones
interacciones
electroestatica
y atémicas

Expositiva | solicitando su opinién, ademés se propicia | pagina web de
Oraly un desequilibrio conceptual, que o |la Universidad
visual. conduzca a buscar informacién de otras | Federal do
fuentes, esto se logra por medio de | Ceara
L preguntas tales como:
Informacién | . . . , L
¢ Como se mantienen unidos los atomos? Introduccion  al
¢,Como se disponen los electrones al | manejo del
interior del atomo? software
¢Como se disponen los atomos al interior | Spartan®
de una molécula? (Wavefuntion,
¢Como interactda un elemento metalico al | 2013).
acercarse a un elemento no metalico?
Cuadernos de
Con base en las simulaciones y en la | los estudiantes.
lectura “;Qué mantiene unidos a los
. atomos?” se hace una discusion en grupos
Expositiva .
Textual de tres estudiantes, para luego hacer una
puesta en comuin con todo el grupo y
confrontar las preguntas hechas.
El docente contextualiza a los estudiantes | Presentacién
en la importancia de tener en cuenta las | de Diapositivas.
interacciones de la materia a nivel
.. molecular, entre diferentes moléculas,
L, Expositiva ) . . . .
Informacién Oraly haciendo una sintesis de los conceptos | Simulaciones
Il visual aprendidos anteriormente y relacionandolos | interacciones

con un concepto nuevo: las fuerzas

intermoleculares.

Durante el desarrollo de la exposiciéon se

electroestatica
y atémicas
pagina web de
la Universidad
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fomenta la participacion del estudiante, | Federal do
solicitando su opinion, ademas se propicia | Ceara.

un desequilibrio conceptual, que lo
conduzca a buscar informacién de otras | Hoja de registro
fuentes, esto se logra por medio de | de conceptos
preguntas tales como:

¢,Coémo influyen las fuerzas de enlace entre
moléculas en sus principales propiedades?
¢,Coémo se disponen los atomos al interior
de una molécula?

¢ Cuando una molécula es polar o no polar?
Como afecta la polaridad de las moléculas
las propiedades de esta?

Se les pide a los estudiantes que en
grupos, definan cada uno de los tipos de
enlace intermolecular de acuerdo con las
demostraciones hechas, luego estos
comparten el concepto con todo el grupo
en una puesta en comun.

Se presenta una situacion practica en
donde se emplea el software Spartan
(Wavefuntion, 2013), para  simular
moléculas que diferentes 6rdenes de
enlace (sencillo, doble o triple) para
comparar propiedades como la energia de
enlace y longitud del enlace, con relacion a
la diferencia de electronegatividad.

Cuaderno de

Confrontacién de ideas para identificar los .
los estudiantes

conceptos que explican las interacciones
atomicas, y a partir de estos construir un
Trabajo Practico mapa mental.

Se les propone una actividad practica en la
cual, organizados en grupos, seleccionen Software
familias de moléculas que tengan Spartan®
caracteristicas similares, con respecto a
sus principales propiedades fisicas,
teniendo en cuenta sélo su forma y su
polaridad.

Utilizar las modelaciones y simulacién para
explicar el enlace quimico, intermolecular.

Lluvia de | Confrontacion de ideas con miras a Cartel
Aplicacion ideas identificar los nuevos conceptos que
explican la formacién del enlace guimico
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Cuadernos de
los estudiantes.

Elaboracion de mapa conceptual grupal
sobre enlace quimico en un cartel. Computadores

Resolucién de un problema, en el cual los
estudiantes de forma individual, consultan
una sustancia que para ellos tenga interés
especial en su contexto cotidiano,
previendo que la formula estructural no sea
demasiado compleja y a través de lo
aprendido utilizando el software Spartan®
(Wavefuntion, 2013), hagan una prediccion

Método del comportamiento de sus principales
basado en | propiedades fisicas, luego que puedan
problemas | comparar éstas con sus propiedades
tedricas, las cuales van a ser consultadas
por cada uno en diferentes paginas web,
consulte las aplicaciones practicas,
teniendo en cuenta si es un compuesto o
sustancia contaminante, de ser asi
averiguar por qué otro compuesto se podria
modificar.

Software
Spartan®
(Wavefuntion,
2013).

Contraste individual del material elaborado
durante las sesiones.

Plenaria para reunir y aportar informacion
sobre el enlace quimico.

Método de | Desarrollo de un modelo explicativo que Software.

Evaluacion Consenso | incluye toda la informacion recolectada
sobre enlace quimico. Presentacion
Presentacién a forma de exposicion del | €n diapositivas
trabajo realizado en la parte de la 0 Prezi.

aplicacion de manera individual.

Computador.

3.5 Estrategias de evaluacion

La evaluacién de la unidad didactica contempla los criterios concernientes a las
actividades y materiales del aprendizaje, como se aprecia en la tabla 3, pues es “donde
se concreta mas directamente lo que el profesor piensa hacer en el aula” (Sanchez &
Valcarcel, 1993), asi su valoracion permite recabar informacion, obteniendo evidencias
de los avances, logros y dificultades en el aprendizaje del concepto de enlace quimico,
de esta manera se revisa y modifica el disefio de la unidad didactica con miras a
favorecer dicho proceso.

Tabla 3: Evaluacion de la unidad didactica (De Pro Bueno, Sanchez, & Valcarcel, 1997)
| Fase de la secuencia | Contenido de | Estrategia o instrumento de |
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de ensefianza

evaluacion

evaluacion

Diagnéstico de ideas

Cuestionario (individual,
grupo y puesta en comun).

trabajo en

L previas sobre | Andlisis y valoracion de las hojas de
Iniciacion ; ., ;
interaccién y | trabajo.
estructura atémica. Elaboracion de mapa mental sobre
interacciones y estructura atomica
Nuevos conocimientos
sobre las interacciones | Cuestionario (trabajo grupal).
electrostaticas y | Seguimiento continuo a los registros
L, atbmicas, a partir de | hechos en el cuaderno correspondiente
Informacion

las demostraciones
interactivas y  del
software Spartan
(Wavefuntion, 2013)

a las simulaciones y a la lectura “¢Qué
mantiene unidos a los atomos?”

Trabajo Practico |

Contraste entre la
nueva informacion
adquirida sobre el
concepto de enlace
interatémico con
respecto a lo que el
estudiante tiene en su
estructura mental.

Analisis y valoracion de los registros de
los alumnos de las actividades
experimentales hechas en las hojas de
trabajo.

Modelo sobre el enlace quimico hecho
con el software Spartan®.

Mapa mental sobre las interacciones
entre los atomos.

Informacién

Nuevos conocimientos
sobre los enlaces
intermoleculares.

Seguimiento continuo a los registros
hechos en el cuaderno correspondiente
a los conceptos de los diferentes
enlaces intermoleculares.

Seguimiento a la participaciéon activa en
las puestas en comun de forma grupal e
individual.

Trabajo Préactico Il

Contraste entre la
nueva informacion
adquirida sobre enlace
guimico y las

propiedades de las
moléculas.

Anélisis y valoracion de los registros de
los alumnos de las actividades préacticas
hechas en las hojas de trabajo.

Modelo de las familias de moléculas
hecho por el grupo

Aplicacion

Evolucion del
conocimiento sobre
enlace quimico

Claridad y
comprensién de los
conceptos de enlace
interatébmico y enlace
intermolecular.

Contraste entre los cuestionarios
desarrollados durante la  unidad
didactica.

Contraste entre el mapa mental y los
mapas conceptuales realizados durante
la unidad didéactica.

Ejercicio de aplicacién de conceptos de
enlace.

Exposicion individual de la actividad de
aplicacién con herramienta informatica
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4.Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Como docentes siempre estamos obligados a mantener una blsqueda constante de
estrategias y de metodologias que conduzcan a nuestros estudiantes a un aprendizaje
pleno, a que se interesen por aprender y estudiar la quimica, y para este proceso los
computadores nos ofrecen la posibilidad de tener un laboratorio virtual, en el cual poder
comprobar que los procedimientos que hacemos en el papel si se dan en los procesos
reales, con esto se promueven actitudes como la creatividad el desarrollo de nuevas
ideas y la iniciativa, entre otras, lo que a su vez aporta en el complejo trabajo de la
ensefianza de las ciencias.

La comprension del concepto de enlace quimico en el nivel de la media vocacional, hace
necesario poder implementar estrategias novedosas en cuanto a su didactica, que
permitan alcanzar el aprendizaje significativo de este tema, aqui la metodologia
pedagdgica tiene su eje central en los procesos de asimilacién y acomodacion de los
conceptos de densidad de carga e interaccion atébmica, asi como, la fuerza de enlace y la
geometria estructural, para la modificacion de los esquemas mentales del estudiante
sobre el enlace quimico, basados en los principios matematicos y fisicos, siempre
tratando de mediar el proceso por las TICs.

La ciencia hace uso de modelos fisicos y matematicos para dar cuenta de los fenémenos
naturales. Cualquier intento de mostrar la quimica moderna sin el uso de estos modelos
es contraproducente ya que muestra la quimica como algo aislado de la fisica, que se
puede describir haciendo uso de modelos cualitativos, herramientas mateméticas simples
y software de simulacién. Esta propuesta es un intento para introducir el concepto de
enlace quimico desde una perspectiva mas holistica (que incluya la fisica y las
matematicas) y de paso sean permeados por el uso de herramientas informéaticas, que
motiven el aprendizaje significativo.

Llegar a un aprendizaje significativo cuando se trata del conocimiento cientifico, en este
caso del tema del enlace quimico demanda en el docente un ejercicio de planeacion de
una unidad didactica, que implica inicialmente un excelente manejo disciplinar y dominio
de la temética, a su vez una renovacion de los conceptos preconcebidos, con el objeto de
alcanzar un alto nivel de experticia, en la adecuacién y escogencia de actividades y
procesos didacticos adecuados que fortalezcan la generacion de espacios
interdisciplinares y que conlleven a encontrar un concepto unificado de enlace quimico
desde la perspectiva matemética y fisicoquimica.

El aprendizaje del enlace quimico basado en la utilizacion de herramientas didacticas
tecnolégicas, pretende orientar el proceso hacia la construccién de una vision unificada
de este fenomeno quimico, promoviendo siempre la motivacion y la utilizacion de
recursos tecnoldgicos, que estén al alcance de docentes y de estudiantes en la realidad
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histérica que vivimos, la cual se encuentra fuertemente influenciada por estos medios y
gue los hace muy pertinentes para ser bien utilizados en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

4.2 Recomendaciones

Se le recomienda a los docentes que quieran obtener resultados Optimos con la
aplicacion de esta unidad didactica, disefiar instrumentos para la caracterizacion de ideas
previas de los estudiantes, referidos a sus preconceptos, ademas implementar la unidad
didactica en poblaciones estudiantiles de instituciones educativas pertenecientes a
diversos estratos sociales, realizando estudios de seguimiento y evaluacién, cuyos
resultados permitan mejorar los componentes didacticos y metodolégicos de la presente
propuesta didactica.

Mas adelante poder utilizar programas de modelacion y simulacion gréafica, que tengan
licencias libres, y que pueden ser utilizados siguiendo las mimas actividades que se
proponen dentro del presente trabajo.
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1.1.

1.2.

1.3.
1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.1.

3.2.

3.3.

A. Anexo: Concepciones alternas en

el enlace quimico

Respecto a la formacion del enlace

Los &tomos estan cargados, por lo tanto, los atomos quieren equilibrar su carga
total y por eso se enlazan con otros atomos.

El enlace covalente es el resultado en comun de un electron entre dos atomos. Uno
de los atomos dona un electrén, que es compartido entre los dos atomos.

Los enlaces solo se forman entre los &tomos que donan o aceptan electrones.

Para que atomos de un mismo o diferente elemento se unan por enlaces es
imprescindible suministrar energia.

Un enlace iénico se produce sélo entre los atomos involucrados en la transferencia
de electrones.

Los enlaces quimicos se forman por diferentes causas dependiendo de la
naturaleza de los atomos involucrados (metal - no metal). Algunos forman enlaces
i6nicos que se pueden explicar por interacciones eléctricas y otros forman enlaces
covalentes que son debidos a interacciones distintas a las eléctricas.

La causa del enlace i6nico es que cada uno de los elementos completara el octeto
electrénico.

Las moléculas no polares se forman cuando los atomos en la molécula tienen
electronegatividades similares.

Respecto al comportamiento de los atomos en el enlace.

Los electrones en el enlace no tienen ningun movimiento “ellos se sientan entre los
nudcleos.

Al unirse por enlace quimico para formar una molécula diatdbmica, &tomos de un
mismo o distinto elemento unen sus nucleos.

Una molécula es como dos o mas atomos que se unen y en una molécula se
equilibran la carga positiva 0 negativa por lo que son iguales.

Cuando dos atomos del mismo o de diferentes elementos se unen por enlace
guimico, para formar una molécula, éstos permanecen sin modificar en absoluto su
estructura, como si sélo se hubiesen acercado.

Respecto a las fuerzas involucradas en el enlace.

La fuerza electrostatica se trata como una nueva fuerza, diferente a las cuatro que
todos conocemos (electromagnética, gravitatoria, débil y fuerte).

Las fuerzas intermoleculares han sido menos interiorizadas por los alumnos, por
tanto, menos utilizadas en sus explicaciones.

Las fuerzas intermoleculares son las fuerzas dentro de una molécula.
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4.1.
4.2.
4.3.
4.4,

4.5,

Respecto a los tipos de enlace.

Solo hay dos tipos de enlace los covalentes y los ionicos. Todo lo demés es sélo
una fuerza, no una adhesién adecuada.

El enlace i6nico es més fuerte que el enlace covalente.

Los enlaces idnicos no son vinculos reales en el sentido de los enlaces covalentes.
El reparto equitativo de los pares de electrones se produce en todos los enlaces
covalente.

La polaridad del enlace depende del nimero de electrones de valencia en cada
atomo que participa en el enlace.



B. Anexo: Guia para el docente de
trabajo con los OVAs.I

ASIGNATURA: Quimica GRADO: Décimo
TEMA: Enlace Quimico SESION: Informativa |

OBJETIVO: Proponer actividades expositivas y demaostrativas sobre los diversos tipos de
enlace Quimico interatdmico, a través de simulaciones interactivas.

1. Entre en la pagina web de la Universidad Federal do Ceard en la parte del
departamento de quimica, el cual tiene unos recursos computacionales para la
ensefianza de esta tematica. En la direccion:
http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf

2. Dar clic en el botén iniciar.

3. Explicar a través de la introduccién, los conceptos principales de las fuerzas
intermoleculares.

Forgas Intermoleculares - vanar @)

software educacional

A utilizagso da tecnologia da informaciio no ensino vem
sendo discutida ha muitos anos, e ferramentas didatico-
computacionais, como softwares, videos, animacdes e
tutoriais, tém sido pr no Brasil e

na internet como uma alternativa complementar aos
recursos didaticos estaticos presentes nos livros.

Introdugdo

Nas disciplinas introdutérias do curso de Quimica, a
matéria apresentada aos estudantes como sendo
constituida de pequenas particulas, que sio mantidas
unidas através de fracas forcas atrativas que existem

entre elas. B . s
Todavia, sio escassos os recursos disponibilizados na
rede que abordam o tema forgas intermoleculares. Em
9 A sua maioria s8o video-aulas e hipertextos em lingua
Tais forcas sdo forcas as

inglesa, e algumas animac8es simples, sem
interatividade, que abordam o tema de formas
i e

quais sdo responsaveis por um grande nimero de
fenémenos em nossas vidas, podendo explicar, por
exemplo, os efeitos de adsorgdo (cromatografia) e
viscosidade, os diferentes estados fisicos, as tendéncias
de solubilidade, as diferencas de pontos de fusio e de
ebuliiio, interagdes entre farmacos e receptores, entre
muitas outras observagoes.

Tal cenario nos motivou a desenvolver um software
educacional simples, interativo e gratuito, que auxiliasse
professores e estudantes nos processos de ensino e
aprendizagem dos conceitos relacionados as forgas

A intermoleculares.
A das dos no

entendimento das forcas intermoleculares tem resultado
em esforgos dos pesquisadores para discutir o conceito a
partir de diferentes abordagens didaticas para auxiliar os
estudantes a entenderem o conceito.

Escolha a aparéncia do aplicativo que vocé mais gostar,
clicando nos botdes [} M 'ocalizados na barra
inferior.

A seguir, selecione o tépico que deseja explorar na caixa
de selegdo no topo da pagina e clique no botdo "Avancar”.

DQOI - Universidade Federal do Cearé | |

4. Despliegue el menu de inicio (Home) dando clic en la pestafia y elija la opcion
Tipos, luego de clic en el boton avanzar ( ™ Ejfare),


http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf

58 Disefio y elaboracién de una unidad didactica, para la ensefianza del tema
de enlace quimico mediante la utilizacion de las TIC’s, en los niveles de
educacion media secundaria.

5. Seleccione de la parte donde se encuentran las fuerzas de enlace (forcas de
ligagéo) cada uno de los tipos:
e Enlace I6nico. (ligacdo idnica)
o Enlace Covalente polar (Ligacéo covalente polar)
o Enlace Covalente Apolar (Ligacdo covalente apolar)
o Enlace Metdlico (Ligacdo metalica)

6. Luego de clic, en cada caso, en el botén reproducir (©©) para ver una
simulacion animada de cada uno de los tipos de enlaces.

7. Explique qué sucede en cada caso.

8. Haga una puesta en comun de los términos, aclarando y resolviendo las dudas
gue ellos tengan, asegurandose de que los conceptos se hayan comprendido.

La Temaética y las imagenes fueron tomadas de la pagina web de la Universidad Federal
do Ceard (2014)



C. Anexo: Guia de lectura de
Introduccion al enlace quimico

ASIGNATURA: Quimica GRADO: Décimo
TEMA: Enlace Quimico SESION: Informativa

OBJETIVO: Describir el comportamiento del electrén a partir de un modelo explicativo,
basado en principios de fisica y matematicas.

¢,Qué mantiene unidos a los atomos?

La mayoria de los elementos forman compuestos. Por ejemplo, el sodio y el cloro
reaccionan entre si formando la sal comun o cloruro de sodio. Este compuesto es mucho
mas estable que sus elementos por separado; este hecho demuestra la abundancia de
sal en la naturaleza y la escasez de sodio y de cloro en estado libre.

La unién de dos atomos y la consecuente formacion de un enlace es un proceso quimico
gue va acompafiado de cierta variacion de energia potencial. Al aproximarse dos atomos
se pueden presentar dos situaciones:

e En la primera situacion, las nubes electronicas externas de los dos 4&tomos se ven
influenciadas mutuamente, lo que se traduce en un incremento de la fuerza de
repulsion entre ambas a medida que la distancia disminuye. No se forma el
enlace ya que no existe una distancia que permita la existencia de un estado
estable. Este es el caso de los elementos del grupo VIIIA o gases nobles. Imagen

00~ @

Enlace entre dos atomos Distribucion uniforme
del mismo elemento. de la nube de electrones.
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e En la segunda situacion la energia potencial del sistema formado por los dos
atomos decrece a medida que éstos se aproximan, al menos hasta cierta
distancia. A partir de este momento, la energia potencial crece nuevamente
cuando los atomos se aproximan.

QO-QO

Enlace entre dos dtomos Distribucién no uniforme
de distintos elementas. de |3 nube de electrones.

Existe entonces, una distancia (d) para la cual la energia es minima y la estabilidad del
sistema es maxima, lo que permite la formacién de una molécula estable a partir de
atomos aislados; dicha distancia se denomina longitud de enlace y suele expresarse en
angstrom (A).

En el proceso de formacién de un enlace se desprende energia; de la misma forma, se
requiere del suministro de una cantidad de energia igual o superior a la desprendida en la
formacion del enlace para separar los atomos que formaron el enlace. Podemos decir
entonces, que la energia de enlace (E.) es la cantidad de energia necesaria para romper
el enlace entre dos atomos, separandolos a una distancia infinita. La energia de enlace
se puede expresar en kilocalorias por mol (kcal/molkjoules). Asi, por ejemplo, la energia
del enlace (H—O) es igual a 110
kcal/molkjoules y la del enlace (H—C) es de
99,3 kcal/molen kjoules. Es bueno aclarar
gue no todas las uniones tedricamente
posibles entre atomos dan lugar a
compuestos reales y estables, puesto que
no siempre se dan las condiciones

~r

necesarias para ello. E (P+ Q
f H H
Regla del octeto.
g o—ot,
[
Los gases nobles se encuentran en la d d{.fx}

naturaleza en forma atdémica y no tienden a
formar compuestos quimicos. Esto ha hecho analizar la distribucién de los electrones en
los atomos de dichos elementos.
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Como se ha comprobado, los atomos de los gases nobles se caracterizan por tener todos
sus niveles y subniveles energéticos completamente llenos. La estabilidad de los gases
nobles se asocia con la estructura electronica de su dUltima capa que queda
completamente llena con ocho electrones.

Asi se establece la regla del octeto, que permite explicar la formacion de moléculas y
compuestos quimicos debido a la tendencia de los atomos a adquirir la configuracién
electronica estable del gas noble mas proximo a ellos (completar con ocho electrones su
Gltima capa).

El octeto, ocho electrones de valencia, es una disposicion electronica muy estable que
coincide con la de los gases nobles, que son elementos de una gran estabilidad. Queda
fuera de la regla del octeto el helio (He), gas noble que pertenece al primer periodo y es
estable con dos electrones.

El hidrégeno tiene un electron de valencia y le hace falta un electron para adquirir la
configuracion electrénica estable del He. En 1916, el aleman A. Kossel (1853-1927) vy el
norteamericano Gilbert Lewis (1875-1946), de forma independiente, fueron quienes
sugirieron la teoria de que los compuestos quimicos se pueden interpretar como
consecuencia de la tendencia de los atomos a adquirir la configuracion electronica
estable del gas noble més préximo.

Ne Una manera sencilla de
explicar que los atomos
0 t t 1111 T se unan para formar
_ _ _ diversas sustancias es
[& Iy [ 4 O s ' suponer que se
¥ ¥ ¥ : combinan para alcanzar
A Iy Y A 'y n X y Y una estructura mas

l 1 1 estable. Por esto se
X " T T 1x " T i Tx puede considerar el
(- l l enlace quimico como un
incremento de

-~ -~ rF -~ ~ F ~ E S -~ -
Ar l l estabilidad.

L L 4 k4 R k 4 L 4 ¥

Na

Nat

{

Is 25 Jpx  2py  2pz 35 3 3py 3z La materia presenta
aspectos y propiedades distintas por el tipo de atomos que la componen y por la forma
de unién entre dichos atomos. La gran diversidad de sustancias puras que hay hace que
sea dificil clasificarlas. No obstante, en funcién de cémo se realice el enlace quimico
podemos diferenciar tres grandes grupos: sustancias idnicas, sustancias covalentes y

sustancias metdlicas, segun tengan enlace ionico, enlace covalente o enlace metalico.

Tomado de (Mondragon, Pefia, Sanchez, Arbelaez, & Gonzalez, 2010).






D. Anexo: Hoja de trabajo
Introductorio

NOMBRE: Curso:

HOJA DE TRABAJO

1. Responde las siguientes preguntas

¢ Qué sucede cuando un &tomo esta | ¢Por qué se pueden unir algunos
proximo a otro? atomos y otros no?

2. Elabora una lista de ideas que consideres apropiadas para dar respuesta a las
preguntas

3. En el reverso de la hoja elabora un mapa mental con la lista de ideas

4. Selecciona de la lista, las ideas que tienes en comudn con el curso y las ideas
diferentes a las del curso.

Ideas en comun con el grupo Ideas diferentes a las grupo
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E. Anexo: Introduccion al
modelamiento molecular

ASIGNATURA: Quimica GRADO: Décimo
TEMA: Enlace Quimico SESION: Informativa

OBJETIVO: Aprender de forma préactica, el manejo basico del Software de modelacién
molecular Spartan.

1. Organizar a los estudiantes en la sala de computadores de la Institucion
Educativa, de forma que queden como méaximos 2 estudiantes por cada
computador, lo que ayuda al mejor aprendizaje del manejo del software.

2. Pedir a los estudiantes que descarguen el taller de introduccion al modelado
molecular, de la siguiente direccion:
http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/taller 10339.pdf°

3. Pedirles que sigan paso a paso el taller, con el fin de identificar las funciones
bésicas del programa

4. Pedirles que realicen los mismos ejercicios del taller, pero con una molécula
diferente a la que proponen en este, por ejemplo con un alcohol o un acido
carboxilico.

> Reyes Trejo, L. J. Introduccién al Modelado Molecular. Universidad Nacional
Autonoma de México. Facultad de Quimica. UNAM - DGAPA: FQ.


http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/taller_10339.pdf
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5. ldentificar las propiedades que se relacionan con el tipo de enlace que esta en la
molécula, inicialmente la propiedad que mas nos interesa es la longitud del
enlace.

6. Preguntarles a cada pareja, la relacién de tiene la longitud del enlace con la
diferencia de electronegatividad que tengan los dos atomos enlazados. ¢cémo
influye una propiedad con la otra? Esto deben hacerlo para todos los enlaces de
una molécula.

7. ldentificar todos los enlaces que estan presentes en la molécula, de qué tipo es
cada uno y qué relacioén tiene el tipo con la longitud de enlace.

8. Pedir a los estudiantes que definan el concepto de electronegatividad y haga una
puesta en comun resolviendo las dudas que se presenten en esta actividad.






F. Anexo: Guia para el docente de
trabajo con los OVAs Il.

ASIGNATURA: Quimica GRADO: Décimo
TEMA: Enlace Quimico SESION: Informativa I

OBJETIVO: Proponer actividades expositivas y demaostrativas sobre los diversos tipos de
enlace Quimico intermolecular, a través de simulaciones interactivas.

1. Entre en la pagina web de la Universidad Federal do Ceard en la parte del
departamento de quimica, el cual tiene unos recursos computacionales para la
ensefianza de esta tematica. En la direccion:
http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf

2. De igual manera a como se hizo en la sesion informativa |, dar clic en el botdn
iniciar.

3. Despliegue el menu de inicio (Home) dando clic en la pestafia y elija la opcién
Tipos, luego de clic en el botén avanzar ( ™ Apad),

4. Ir eligiendo cada uno de los tipos de fuerzas intermoleculares, las cuales estan:
» Dipolo-dipolo Inducido (dipolo-dipolo induzido)
» Dipolo-dipolo (Dipolo-dipolo)
* lon-dipolo (ion-dipolo)
* lon-dipolo inducido (ion-dipolo induzido)
» Puentes de hidrogeno (ligacdes de hidrogénio)
» Dispersion de London (Disperséo de London).

5. Luego de clic, en cada caso, en el botén reproducir (©@) para ver una
simulacion animada de cada uno de los tipos de enlaces.

6. Explique qué sucede en cada caso.

7. Haga una puesta en comun de los términos, aclarando y resolviendo las dudas
gue ellos tengan, asegurandose de que los conceptos se hayan comprendido.


http://www.quimica.ufc.br/sites/default/files/flash/fim/home.swf
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Fuente: Universidad do Ceara



G. Anexo: Guia para trabajo practico

ASIGNATURA: Quimica GRADO: Décimo
TEMA: Enlace Quimico SESION: Préctica
OBJETIVOS:

1. Demostrar a través de los modelos computacionales la relacion entre la estructura de
una molécula y algunas de sus propiedades fundamentales.

2. Relacionar los modelos gréaficos con los modelos abstractos del enlace quimico.

3. Asociar la densidad de carga de una estructura atdmica con las interacciones
electrostaticas presente en un atomo.

MATERIALES: Equipo de computo, libreta o cuaderno de notas, software Spartan.

Para el desarrollo adecuado de la préactica de laboratorio sigue los siguientes
pasos:

1. Lee cuidadosamente la guia de la practica.
2. Diligencia la hoja de predicciones.

3. Realiza la practica en el computador.

4. Diligencia la hoja de observaciones.

5. Analiza de los resultados.

Préactica.

Situacion 1: Dibuje de forma manual en su cuaderno o libreta, de modo que se
identifique la geometria molecular del compuesto que se le haya sido asignado, alli
Consulte las caracteristicas mas sobresalientes (rangos de temperatura de fusién y de
ebullicion, dureza, conductividad eléctrica en estado sélido y en estado liquido,
solubilidad en agua, conductividad eléctrica al solubilizarse en agua, formacién de
cristales) que hacen la diferencia entre los compuestos idnicos, los compuestos de red
covalente, los compuestos moleculares y los metales. ¢En qué se fundamentan estas
diferencias? Escriba sus observaciones.
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Situacion 2: Con el Spartan, dibuje la estructura de la molécula que le corresponde,
observe la figura que se obtiene. Calcule para ella las siguientes propiedades:

¢ Momento dipolar.

e Geometria molecular.

e Longitud de cada uno de los enlaces.

e Carga Electrostatica de cada atomo en la molécula.
Registre esos datos en la hoja de resultados. Escriba sus observaciones.

Situacion 3: A los estudiantes se les indaga acerca de que grupo funcional de moléculas
les gustaria trabajar (4 moléculas) para compararlas entre si, teniendo en cuenta que
estas no deben ser muy diferentes, es decir, que sélo deben variar con respecto a uno o
dos atomos. (Ejemplo el metano y propano), esto se debe hacer en la hoja de
predicciones y de forma manual, predecir la forma de la molécula y los tipos de enlaces
gue se presentan entre los atomos, el tipo de en laces que se presentan entre las
moléculas, es decir las fuerzas moleculares predominantes. Escriba sus observaciones.

Situacion 4: Luego se modelan estan moléculas en el Spartan, y se calculan las
propiedades de la situacion 2. Se registran en las hojas de resultados. Escriba sus
observaciones.

Analisis de resultados:

* Relacione todas las propiedades consultadas de los compuestos utilizados en
esta practica con el caracter del enlace quimico que los identifica. Haga una
discusion gque le permita organizar por grupos los compuestos con base en el tipo
de enlace quimico caracteristico.

* ¢ Qué puede deducir del tipo de enlace quimico de una sal?

» Consultar temperaturas de fusion y de ebulliciéon, y densidad de las sustancias
utilizadas; y lleve estos datos a una tabla donde haga la clasificacion por grupos
de acuerdo con el enlace quimico.

« De acuerdo con lo visto en la parte de la informacién, construya un mapa mental
de las interacciones de la materia, entre atomos y entre moléculas.

+ Haga una comparacion entre los resultados predichos en las hojas de
predicciones y los resultados obtenidos para las propiedades hechas con el
Spartan, ¢Qué se puede concluir de esto?

» Con relacién a las fuerzas intermoleculares que se puede decir, de acuerdo a la
familia de moléculas que tomo. Cuél de esas moléculas tiene mayor punto de
ebullicién, tensién superficial, viscosidad, solubilidad. Corrobore los resultados
consultando estas propiedades para cada una de ellas.



H. Anexo: Hoja de predicciones

ASIGNATURA: Quimica
TEMA: Enlace Quimico

GRADO: Décimo
SESION: Practica

Molécula 1

Molécula 2

Molécula 3

Nombre:

Nombre:

Nombre:

Tipo de enlaces entre
atomos:

Fuerzas moleculares:

Tipo de enlaces entre
atomos:

Fuerzas moleculares:

Tipo de enlaces entre
atomos:

Fuerzas moleculares:

Orden decreciente en las fuerzas intermoleculares:

Propiedades

T. Ebullicién = T. Ebulliciéon = T. Ebulliciéon =

T. Fusion. = T. Fusién. = T. Fusion. =
Viscosidad = Viscosidad = Viscosidad =
Tension Superficial = Tension Superficial = Tension Superficial =
Solubilidad = Solubilidad = Solubilidad =
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