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Resumen

Uso de los conceptos de geometria molecular para la

ensefianza del efecto de las sustancias psicoactivas.

La elaboracion y desarrollo de una secuencia didactica utilizando los conceptos de
geometria molecular para ensefiar los efectos a nivel neuroquimico de las sustancias
psicoactivas es una propuesta enmarcada en el aprendizaje activo a través de procesos
de resolucion de problemas que ponen a prueba conocimientos previos y habilidades, para
construir nuevos aprendizajes. En nuestro que hacer docente ensefiamos de forma
transmisioncita, evitando dar la oportunidad a los individuos de aprender mediante su
propia accién. Este trabajo propone involucrar a los alumnos en el desarrollo de trabajos
practicos que los motiven a despertar el interés por las actividades de las ciencias y los
acerque a las formas como proceden quienes las estudian. Para mejorar la comprension
de conceptos propios de quimica organica y la geometria molecular, se utiliza un modelo
molecular elaborado por los estudiantes en un ambiente propicio para generar procesos
de pensamiento tales como la observacién, el analisis y la creatividad. Luego, propone
construir estructuras moleculares de algunas sustancias psicoactivas con el fin de
promover su estudio desde la geometria y la neuroquimica para comprender sus efectos
en la transmisién del impulso nervioso y en consecuencia en el comportamiento humano.
Como resultado, se determind que la secuencia didactica promovié el aprendizaje

significativo en los estudiantes permitiendo su uso en situaciones de la vida cotidiana.

Palabras clave: geometria molecular, resolucién de problemas, aprendizaje activo, modelo

molecular.



Abstract

Use of molecular geometry concepts for teaching the

effect of psychoactive substances.

The elaboration and development of a didactic sequence using the concepts of molecular
geometry to teach the neurochemical effects of psychoactive substances is a proposal
framed in active learning through problem solving processes that test previous knowledge
and skills to build new learning. In our teaching practice, we often make the mistake of only
transmitting information, avoiding giving individuals the opportunity to learn through their
own action. This work proposes to involve students in the development of practical work
that motivates them to awaken interest in the activities of the sciences and brings them
closer to the ways in which those who study them proceed. To improve the understanding
of concepts of organic chemistry and molecular geometry, a molecular model elaborated
by the students is used in an environment conducive to generate thinking processes such
as observation, analysis, and creativity. Then, it proposes to build molecular structures of
some psychoactive substances to promote their study from geometry and neurochemistry
to understand their effects on the transmission of the nervous impulse and consequently
on human behavior. As a result, it was determined that the didactic sequence promoted

meaningful learning in the students allowing its use in everyday life situations.

Key words: molecular geometry, problem solving, active learning, molecular model.
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Introduccioén

En diferentes estudios sobre didactica de las ciencias y en las practicas docentes se ha
corroborado y constatado la frecuente dificultad de los estudiantes por el aprendizaje de la
guimica, esto puede argumentarse en que esta asignatura maneja un lenguaje simbdlico
y requiere de una abstraccion cuando se estudia. Es por esto, que se debe revisar cuales
son las practicas que se estan llevando a cabo en las aulas de clase (que con frecuencia
son de corte tradicional) para realizar las reflexiones necesarias y crear las mejores
estrategias didacticas que estén a nuestro alcance y que permitan fortalecer un trabajo
dinamico en el proceso de ensefianza y aprendizaje, centrandose en el estudiante como
protagonista y participante activo del aprendizaje y al docente como un motivador y guia

en el proceso de ensefianza.

Particularmente la quimica organica tiene una ventaja en cuanto al uso de herramientas
de ensefianza, como por ejemplo los modelos moleculares, los cuales son herramientas
didacticas que apoyan la interpretacion de conceptos relacionados con enlaces y

geometrias posibles que se dan en el nivel submicroscopico de la materia.

Al involucrar a los estudiantes (como agentes activos) en la construccion del modelo
molecular es posible que se dé el aprendizaje de forma simultdnea ya que permite
despertar motivacion, creatividad, resolucion de problemas y trabajo en equipo, cualidades

necesarias para construir conocimiento en sociedad y de buena calidad.

A través de la aplicacion de una guia de aprendizaje activo los estudiantes construyen un
modelo molecular como herramienta para entender las propiedades geométricas y
tridimensionales de los compuestos organicos y de algunas sustancias psicoactivas
populares en Colombia, lo cual permitira hacer una comparacion estructural con algunos
neurotransmisores y entender el funcionamiento a nivel neuronal y comportamental de

estas sustancias. Posteriormente estos aprendizajes seran un insumo para apoyar las



actividades de prevencion en consumo de SPA dirigidas por orientacion escolar del Colegio
Ciudad Bolivar i Argentina IED.



lLAspectos preliminares

En esta seccién se realiza una descripcidén de los aspectos preliminares relativos a la
identificacion del problema, justificacion, objetivos y la metodologia que se va a realizar en
este trabajo investigativo.

1.1 Identificacién del problema

A continuacion, se realiza la presentacion de investigaciones que fueron desarrollados
en afios anteriores y que guardan aspectos relacionados con el objeto de estudio del
presente trabajo.

1.1.1 Antecedentes

A continuacioén, se presentaran algunos trabajos e investigaciones realizadas en afios
anteriores y que guardan relacion con la propuesta didactica del presente trabajo respecto
a conceptos abordados en la geometria molecular de compuestos organicos y en las
estrategias didacticas fundamentadas en la resolucion de problemas y el aprendizaje

activo.

En el afio 2008 se realiz6 una propuesta de trabajo practico en la universidad autbnoma
de puebla, titulado jUn tetraedro en mi bolsa! (Aarén & Arroyo, 2008), desarrollado en
México. la idea surge debido a que los estudiantes de cursos preliminares de quimica
general y de quimica orgénica presentan dificultades en la comprension en las estructuras
de los enlaces quimicos ya que piensan que estos se generan a lo largo de las aristas del
tetraedro cuando en realidad no los hay. Ademas, en otros casos en los que el profesor
usa modelos de varillas para ilustrar moléculas tetraédricas con atomo central, muchos
estudiantes no alcanzan a percibir la forma tetraédrica u otras caracteristicas propias del
tetraedro, tales como la ubicacion de sus elementos de simetria con relacién a sus vértices
y aristas. Por esta razon, se genera la propuesta de construir tetraedros con materiales de
bajo costo a partir de bolsas de polietileno para dibujarles los puntos estereograficos,
introducir esferas en la piramide, agregar un modelo tetraédrico de varillas o simplemente
llenarlos de aire. En esta propuesta se describe un manual de instrucciones propuesto por
los investigadores y aplicado en nifios y jévenes de grado quinto y sexto grado de

educacion elemental y en los cursos de quimica organica con la finalidad de que los

3



estudiantes logren alcanzar un alto grado de visualizacién espacial con ayuda del modelo
geométrico y que les permita posteriormente operar mentalmente con este tipo de

moléculas.

En el afio 2012 en la universidad nacional de Colombia (UNAL) se presenté la
investigacion, titulada Uso de los modelos moleculares como herramienta didéactica
para la comprensién de la relacion existente entre estructura y propiedades de los
compuestos (Santoyo Cortes, 2012). Desarrollada con estudiantes del colegio Luis Carlos
Galan Sarmiento, ubicado en la localidad Puente Aranda en la ciudad de Bogota a 79
estudiantes de grado undécimo. El estudio realizado en primera instancia busca que los
estudiantes disefien y construyan un modelo molecular propio a base de esferas de icopor
y palillos para el desarrollo de las actividades y una cartilla 0 manual de instrucciones para
construir el modelo que incluye fotografias de las moléculas de ejemplo, 9 guias teméticas
y 5 lecturas complementarias relacionadas con aplicaciones de los compuestos organicos
en la vida cotidiana de tal manera que los estudiantes hagan relacién de los conceptos
aprendidos en clase con probleméticas del entorno. El modelo molecular construido es un
insumo para relacionar las estructuras con la nomenclatura organica. Como parte final de
la estrategia se realizan actividades de discusion y andlisis, donde se enfrenta al estudiante
con preguntas que buscan que el estudiante haga relaciones entre las estructuras
modeladas y propiedades de los compuestos tales como, la polaridad, la solubilidad,
puntos de fusién y de ebullicién con apoyo del docente y de referencias bibliogréaficas para

aclarar dudas y retroalimentar en el grupo de estudiantes.

La construccién de los modelos moleculares de forma individual por parte de los
estudiantes aumenta la creatividad, la comprension de conceptos de quimica, el nivel de

analisis y la capacidad de representacion.

En el afio 2014 en la universidad nacional de Colombia (UNAL) se present6 la
investigacion, titulada Estrategia did4ctica para la ensefianza de la quimica organica
utilizando cajas didacticas con modelos moleculares para estudiantes de media
vocacional (Camargo Ayala, 2014). La propuesta fue desarrollada con estudiantes de
grado 11 del colegio Agustiniano Norte y docentes de la maestria en ensefianza de las
ciencias exactas y naturales y consiste en la elaboracion de cajas didacticas que contienen
esferas de colores, palos de pincho, transportador, tabla de convenciones y una guia para

la docente relacionada con la construccion de modelos moleculares y una pequefa



practica de laboratorio. EI material elaborado ser4 de uso dentro de la estrategia de
aprendizaje activo con el objetivo analizar los aprendizajes tradicionales y con el apoyo de
encuesta para conocer la percepcion de la estrategia implementada.

El disefio de la estrategia didactica permitié que los estudiantes fueran agentes dinamicos
del aprendizaje, construyendo su conocimiento, que al implicar el uso de las cajas
didacticas con el material experimental promueve el interés de los estudiantes, a realizar
procesos de abstraccion y representar moléculas como estructuras tridimensionales que

interaccionan entre ellas.

En el aflo 2018 se llevd a cabo un estudio en la universidad de Leicester, titulado
iPrediccion! El juego VSEPR: uso de tarjetas y construccion de modelos
moleculares para mejorar activamente la comprension de la geometria molecular por
parte de los estudiantes (Erlina et al., 2018), desarrollado en la ciudad de Leicester,
Reino Unido. El estudio muestra los resultados de utilizar material didactico disefiado para
la ensefianza de la teoria de repulsion del par de electrones en la capa de valencia, dirigida
a estudiantes del primer afio del titulo de ciencias. En el desarrollo de la investigacién 13
estudiantes se dividieron en tres grupos de trabajo y a cada uno se le suministro esferas
de poliestireno, palillos, palos de coctel y unas tarjetas con orientaciones y preguntas para
construir moléculas con la teoria de RPECV. La intencion de la actividad es utilizar recursos
de bajo costo para que sean de facil acceso a todos y que lograran representar el par o
pares de electrones, los cuales son fundamentales en la geometria de la molécula. Para
lograrlo utilizan tarjetas con informacion minima que ayuda a predecir el modelo
geométrico y luego de responderlas se construye. Después de la actividad se hace la
discusién respectiva sobre los pasos a seguir para construir la molécula, realizando
anotaciones en una hoja de trabajo, luego discutir si la molécula que ensamblaron en
correcta o incorrecta. Se realizaron pruebas piloto a través de cuestionarios antes y
después de la actividad y segun la estadistica se pudo demostrar que el nimero de
respuestas acertadas mejor6 en gran niumero después de realizar el juego planteado,
comprobando que la efectividad de utilizar recursos didacticos llamativos y motivantes

puede generar mayor apropiacion de conceptos de quimica.

Los modelos moleculares utilizados en la actividad ayudan a los estudiantes en la
visualizacion de las moléculas, a comprender mejor la teoria RPECV y a integrar los tres

niveles de representacion (submicroscépico, macroscopico y simbdlico) en el estudio de la



guimica. Ademas, atrae la atencion y participacion de los estudiantes.

En el afio 2019 se publicé en la revista brasilefia de desarrollo una propuesta didactica
titulada Construccion y uso de modelos de bolas e imanes para la visualizacion
tridimensional de estructuras moleculares en el aula (Alves et al, 2019).El trabajo se
aplicé en las clases de 3° de bachillerato en el turno de tarde en el Centro de Educacién
Integrada Assis Chateaubriand de la ciudad de Feira de Santana-Bahia, Brasil. En la
construcciéon de los modelos, los materiales utilizados fueron sencillos, baratos y faciles de
adquirir. El foco principal de esta estrategia se dirige a la formacion de angulos de enlace
entre &tomos en una molécula en funcion de la hibridacion del &tomo central. Con el uso
de modelos el alumno puede visualizar, manipular y medir estos angulos. Los atomos
deben mantener una disposicion espacial que permita al estudiante una buena
visualizacién y diferenciacion. Con la construccién de un tetraedro con tubos e hilo,
introducen una esfera en el artefacto para realizar las marcas, donde quedaran los angulos
de 109°.

La aplicacién en el aula se llevé a cabo utilizando una guia de estudio elaborada por el
profesor, requiriendo que el alumno y / 0 equipo tomaran cincuenta minutos. Tiempo
necesario para que puedan construir las moléculas propuestas en la actividad,
representando asi su geometria tridimensional y asi poder dibujar en el cuaderno la
estructura de las moléculas con sus respectivos angulos de enlace. En la construccion de
modelos moleculares, los estudiantes tuvieron la oportunidad de actuar en el proceso de
manera participativa, con creatividad e iniciativa hasta completar la representacion de la
estructura molecular facilitando la comprensién de los conceptos relacionados con la

formacién de moléculas.

1.1.2 Descripcion del problema.

El trabajo que se quiere desarrollar esta dirigido a estudiantes de educacion media
del Colegio Ciudad Bolivar- Argentina, ubicado en la localidad 19 y en estratos 1y 2.
El acceso a recursos para el aprendizaje no es el apropiado por diversas situaciones
administrativas, por lo tanto, se hace necesario que los docentes impulsen y

promuevan la elaboracion de recursos propios para la ensefianza.



Con la propuesta de disefio y elaboracién de un modelo molecular se busca realizar un
enfoque didactico que motive a los estudiantes a participar activamente en las clases
de quimica orgéanica , siendo ellos los protagonistas en el aprendizaje y manteniendo
una actitud de motivacion y agrado por el desarrollo del mismo, pero ademas, que sea
una estrategia que despierte la participacién grupal, la resolucién de problemas , el
pensamiento critico y los haga reflexionar sobre lo importante e interesante que es la

ciencia.

Los modelos moleculares que existen en el mercado son costosos y se requiere varias
unidades para que sean suficientes respecto a la cantidad de estudiantes, por esta
razon, la propuesta quiere dar prioridad al disefio y elaboracion de un modelo molecular
en cantidad suficiente, de bajo costo y que perdure con el tiempo. Pero ademés debe
ser funcional para explicar y apoyar el aprendizaje de las estructuras organicas y de

las sustancias psicoactivas que son objeto de estudio de esta propuesta.

1.1.3 Pregunta problema.

De acuerdo con lo anterior se pretende resolver el problema ¢Cémo elaborar una
estrategia enfocada en el aprendizaje activo que permita entender la estructura y el
efecto de las sustancias psicoactivas desde la construccién y aplicacion de los modelos

moleculares?

1.2 Justificacion.

En las aulas de clase aun se sigue realizando enfoques didacticos tradicionales (en la
mayoria de las actividades), como resultado de la forma como fuimos educados tanto en
la escuela como en nuestra formacion profesional. Por lo tanto, concebimos la ensefianza
como un proceso ordenado y lineal de exposicion de contenidos, los explicamos las veces
gue sea necesario para resolver ejercicios y realizar tareas en muchos casos repetitivas
gue solo llevan a aclarar dudas por parte del profesor, para luego realizar exdmenes
escritos para calificarlos y asi pasar al siguiente tema. Desafortunadamente este enfoque
no garantiza que se aprenda con calidad y que genere realmente motivacion y significado

para los estudiantes.



Sin embargo, la creencia de los profesores viene cambiando y la ensefianza esta dando
pasos importantes para que los alumnos sean protagonistas de su propio aprendizaje,
claro esta que con la asesoria, apoyo y orientacion del profesor.

Este trabajo pretende realizar una propuesta didactica para la ensefianza y el aprendizaje
de la quimica organica donde se caractericen las propiedades estructurales y funcionales
de los compuestos organicos con un modelo molecular disefiado y elaborado por los
estudiantes. Pero para poder involucrarlos es importante realizar una estrategia de
aprendizaje activo que promueva el trabajo colaborativo para la resolucién de problemas
de su contexto, por lo tanto, estos aprendizajes se pueden evidenciar al hacer un estudio
y andlisis de las estructuras de algunas sustancias psicoactivas y su relacién con la
actividad neuronal para entender los perjuicios que traen a la salud y al comportamiento
humano a nivel social. Lo que significa que se involucran las tematicas desarrolladas en
guimica en el estudio de situaciones problema que se presentan en el contexto préximo

de la comunidad educativa.

Los modelos son representaciones, basadas generalmente en analogias, que se
construyen contextualizando cierta porcién del mundo (Chamizo, 2010). Este modelo, es
una representacion material en tres dimensiones y sirve para entender algunas situaciones

gue ocurren a nivel submicroscépico de la materia (abstraccion).

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

Desarrollar una secuencia de aprendizaje activo utilizando los conceptos de geometria

molecular para ensefiar sobre el efecto de las sustancias psicoactivas en educacién media.

1.3.2 Objetivos especificos.

1 Identificar las sustancias psicoactivas mas utilizadas por los adolescentes en

Colombia.



Describir las interacciones entre los sitios activos de los receptores y la geometria

molecular de las sustancias psicoactivas.

Identificar los conceptos de geometria molecular que haran parte de la estrategia

didactica.

Construir con los elementos necesarios la estrategia de ensefianza de la geometria

molecular en estudiantes de educacién media.

Valorar el efecto de la estrategia didactica implementada.



2Marco pedag:-gico

En este capitulo se describen los aspectos pedagdgicos que son fuente de apoyo para el

desarrollo del trabajo de campo con los alumnos.

2.1 Ensefanza de las ciencias naturales desde el

enfoque de laresolucidon de problemas.

La juventud actual se enfrenta a un mundo cambiante que muestra en los paises
desarrollados un gran avance en la investigacion cientifica, por lo tanto, las generaciones
gue estamos formando requieren aprender a aprender para que puedan ser competentes
cientificamente. Tenemos la oportunidad de participar en la escuela promoviendo la
preparacion de los jovenes para la vida. La escuela debe contribuir en una mejor formacion
en ciencias, por esta razon, las clases de ciencias en el aula deben cambiar de un sistema
de recepcién de informacién a un sistema de generacion de procesos de andlisis , de
pensamiento critico y de planificacion, los cuales, se pueden lograr a través del enfoque

en resolucién de problemas (Arteaga Valdés et al., 2016).

La resolucion de problemas puede generar habilidades operacionales, de razonamiento
proporcional y de pensamiento l6gico-deductivo cuando se activa la creatividad en el

desarrollo de alternativas de solucion propuestas por los estudiantes.

Los paises del tercer mundo ejercen un papel de consumidores de informacién que coloca
en desventaja a la produccion intelectual como intercambio comercial. Esto se manifiesta
en la falta de identidad cultural, en las grietas del tejido social, en la pobreza y la falta de
oportunidad en el desarrollo econémico. En el campo cientifico y técnico se expresa una
dependencia de los paises desarrollados, los cuales tienen el dominio y control. Por lo
tanto, se hace necesario que nuestras practicas cientificas se inscriban en el contexto de
la produccion (Guadilla, 1995).

El conocimiento se encuentra en constante crecimiento, la informacién que se mueve a
nivel mundial es abrumadora y cambia rapidamente, es decir, lo que es relevante para

nosotros el dia de hoy puede que mafiana no lo sea. La ciencia debe transformarse de un
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conjunto de verdades fijas a uno en constante cambio. Es decir, que necesitamos
modificar el curriculo tradicional de transmision de informaciéon a uno que potencie en los

jovenes los procesos de aprendizaje efectivos y significativos (Garret, 1988).

El trabajo didactico desde la resolucién de problemas y el desarrollo de la creatividad
contribuye a que la formacion intelectual se aplique en probleméticas sociales que afecten
intimamente a los integrantes de la comunidad. Con el apoyo de instrumentos y estrategias
didacticas de ensefianza se hace posible la construccion de hombres nuevos en un nuevo
tipo de sociedad, capaz de pensarse a si misma y de recrearse culturalmente (Garcia,
2003).

La ensefianza de las ciencias y la resolucién de problemas estan intimamente conectadas.
Si establecemos una primera relacién, se puede asumir que solo a través del estudio de
las teorias, leyes y formulas cientificas se puede aplicar la resolucion de problemas y asi
demostrar la validez de la teoria. La segunda relaciéon que se puede establecer coloca a la
resolucion de problemas como el camino para aprender ciencia. Ahora bien, aunque las
dos formas de ver esa relacion tienen validez, es importante establecer la importancia que
se le da al rol del estudiante en su proceso de aprendizaje, es decir, si se pretende que
sea un receptor de informacién y repetidor de heuristicos ya establecidos o si es un agente
cognoscitivamente activo en el que se promueve el interés por la ciencia, la capacidad de

analisis, de pensamiento, de sentido critico y de autonomia.

En el proceso de resolucion de problemas podemos encontrar tres componentes

actitudinales: el cognitivo, el afectivo y el comportamental.

Componente cognitivo: se refiere a la inclusion de ideas, creencias, opiniones, conceptos
y toda la informacion que ha sido construida por el estudiante sobre el objeto de estudio.
En este caso la investigacién desarrollada reconoce la importancia de la teoria y de su
relacion con el contexto real de los estudiantes, aunque esta se haya desarrollado en otros

contextos histéricos definidos. (Garcia, 2003).

Componente afectivo: se hace énfasis en la actitud humana y su aspecto social al
generarse la interaccion con otros individuos, siendo el pilar de este componente la
aceptacioén en un grupo que goza de apoyo mutuo y que reconoce las diferencias para
enfrentar de una forma adecuada los problemas planteados en el marco de la diversidad.

La aceptacion en un grupo motiva a la participacion, genera canales de comunicacion, de
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organizacion y de ambientes creativos en el aula de clase. Ademds, es importante
mencionar que, aunque los participantes tienen diferentes intereses hacia la ciencia
(preferencia) y de ejecucion de actividades dentro de las responsabilidades
encomendadas (persistencia), es posible que la interaccion social y cognitiva junto con el
uso de instrumentos de apoyo logre captar mayor interés por la resolucion de problemas

para el aprendizaje de las ciencias.

Componente comportamental: se reconoce que los fendmenos son complejos y pueden
ser explicados desde diferentes puntos de vista, por lo tanto, pueden ser formulados desde
diferentes vias de solucién (multicausalidad). Cuando las situaciones problema sobre un
fendbmeno se incluyen en un ambiente natural y sociocultural, las actitudes de los
estudiantes se modifican, motivandolos a actuar en sus posibles formas de solucién
(multicontextualizacion) y aunque el fendbmeno a investigar esta dirigido por una teoria,
debe ser contrastada y valorada mediante acciones de representacion y reformulacion que

incluyan factores técnicos, tecnoldgicos y socioculturales (enfoque teérico-practico).

La ensefianza por resolucién de problemas y el desarrollo de la creatividad se pueden
reunir en un modelo integrado para la ensefianza de las ciencias del cual se pueden

destacar los siguientes principios(Garcia, 2003):

1 Los problemas son la base para desarrollar el conocimiento en los individuos,
ofreciendo la oportunidad de busqueda y el estudio de los saberes necesarios para

su comprension y para el encuentro de la forma en la cual puede resolverse.

1 El aprendizaje es el resultado de enfrentarse a problemas con el fin de

comprenderlos o solucionarlos.

1 Los problemas son el instrumento a través del cual los sujetos aplican sus
habilidades de solucion de problemas y razonamiento.
1 Los problemas que debe enfrentar el sujeto no son ejercicios sino situaciones

problema no resueltas.

1 El aprendizaje a través de la resolucion de problemas es activo, ya que a través de

este proceso debe pensar, participar, proponer, disefiar, etc.
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Por lo tanto, para llevar a cabo estos principios, el modelo integrador propone cuatro etapas
de aplicacion experimental(Garcia, 2003):

Etapa preliminar: se pretende conocer el estado inicial de los estudiantes en términos de
la capacidad creativa, nivel de asimilacion conceptual, habilidades para resolver problemas
y nivel de actitudes hacia las ciencias. En esta primera etapa se pueden evaluar cualquiera
de los estados mencionados a través pruebas (pretest).

Etapa de acomodacién al cambio didactico: en esta etapa se explica a los estudiantes
la naturaleza del modelo didactico, los instrumentos a utilizar y la organizacién en equipos

de trabajo.

Etapa de ejecucion: es la etapa que desarrolla las actividades de resolucion de problemas
escogidas por los estudiantes, se hace la divulgacién de experiencias, los procedimientos

a sequir, las respuestas y los conceptos obtenidos.

Etapa de evaluacion: es la Ultima etapa y se procede a aplicar las mismas pruebas
iniciales para determinar el cambio producido en las variables descritas en la etapa

preliminar debido a la aplicacion de la estrategia.

2.2 Conocimientos previos en ciencias naturales.

Una situacion caracteristica que sucede frecuentemente a los estudiantes es que aprenden
hechos o datos que son una copia parcial o total de la informacién suministrada y la
almacenan en la memoria, ocasionando asi, el aprendizaje repetitivo que impide un cambio
significativo en la adquisiciéon de conceptos. Cuando un estudiante aprende realmente un
concepto, es capaz de darle significado a la informacion que se le presenta y lo puede
interpretar con sus propias palabras. En las aulas de clase los profesores explican una
gran cantidad de conceptos que los estudiantes almacenan como una lista de datos que
usaran para resolver ejercicios o responder en una evaluacion escrita cuando lo requieran,
pero quizas, no tienen una clara comprension de lo que realmente significan (Pozo &
Gomez, 1998). En esta investigacibn es importante revisar, observar y evaluar
permanentemente como el estudiante comprende los conceptos. Los datos aprendidos
probablemente a largo plazo se pueden olvidar si no son usados con frecuencia, mientras
gue cuando los conceptos son aprendidos aun sin usarlos durante mucho tiempo

probablemente no se olvidaran debido a su caracter significativo.
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Las ideas previas, aunque tengan un caracter de ser datos acumulados a través del tiempo,
pueden cobrar significado si se retoman con un caracter de predisposicion favorable a la
comprension, mas aun, cuando se colocan en marcha en situaciones de la vida cotidiana

a través de la resolucion de problemas.

2.3 La experimentacion y la ensefianza de las

ciencias.

Los trabajos practicos en la ensefianza de las ciencias permiten multiples objetivos: la
identificacion, la observacién y la interpretacién de los fendmenos que se estudian en las
clases de ciencias, el contraste de hipétesis en los procesos de modelizacion de la ciencia
escolar, el aprendizaje del uso de instrumentos y técnicas de laboratorio, la aplicacion de
estrategias de investigacion para la resolucion de problemas teéricos y practicos y, en
definitiva, la comprensién de los procesos del método cientifico (Jiménez Aleixandre et al.,
2003).

Estos trabajos practicos son muy importantes ya que despiertan el interés y la motivacion
en los estudiantes, involucrandolos en acciones propias del contexto, facilitando la
comprension de conceptos, proporcionando mayor habilidad en la manipulacion de
instrumentos y mediciones, acercandolos a los métodos de indagacién cientifica y
promoviendo el trabajo en equip6 como parte del componente afectivo derivado de la

interaccion social.

Cualquier método que involucre a los estudiantes en procesos activos de aprendizaje ,con
la idea, de que se aprende mejor a través de la experiencia directa, es trabajo practico
(Hodson, 1994). Puede llegar a entenderse el trabajo practico como sinénimo de trabajo
de laboratorio o experimento, sin embargo, existen otras alternativas como los simuladores

computacionales, analisis de casos, salidas de campo, consulta en bibliotecas, etc.

Segun (Barbera & Valdés, 1996) se considera el trabajo practico como cualquier actividad
practica realizada por los estudiantes con orientacion del maestro (interaccion), que
permite establecer una relacion complementaria entre la teoria, el ambiente cotidiano y el
trabajo en ciencias, a la luz de un cuerpo de conocimientos coherente, sin tener en cuenta

el lugar en donde se desarrolle.
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El trabajo practico en resumen se puede considerar como aquellas actividades que se
fundamentan en la experimentacion directa de los estudiantes como actores principales de
su aprendizaje. Los trabajos practicos buscan establecer una relacion entre el
conocimiento cientifico y el conocimiento cotidiano para generar el conocimiento

significativo en la escuela (Aduriz et al., 2002).

Por lo tanto, se deben introducir trabajos practicos por etapas que sean Utiles y pertinentes
para la apropiacion de conceptos. Estas etapas deben ser claras para que los estudiantes
puedan desarrollar de forma comprensible la secuencia y se les facilite la busqueda de

alternativas de solucion.

Segun (Jiménez Aleixandre et al., 2003) se pueden identificar cuatro tipos de trabajo

practico:

1 Experiencias: consisten en obtener una familiarizacion perceptiva de los
fenébmenos. Por ejemplo, observacion de clases de hojas, observar lombrices en
un terrario, ver cambio de color en reacciones quimicas, oler un gas y otras
percepciones con los sentidos.

1 Experimentos ilustrativos: destinados a ilustrar un principio 0 una relacion de
variables. Se consideran aproximaciones cualitativas o semicuantitativas del
fenébmeno a estudiar. Por ejemplo, observar el cambio de presion y de volumen en
un gas (ley de Boyle), observar el crecimiento de las plantas y su relacion con la
luz solar. En muchos casos este tipo de practicas son usadas por los docentes
como método demostrativo.

1 Ejercicios préacticos: comprende aprender procedimientos o destrezas en la
experiencia para ilustrar o corroborar la teoria. Son de caracter orientado y se
pueden dividir en dos categorias, la primera para el aprendizaje de procedimientos
o destrezas (practicas, intelectuales y de comunicacién) y la segunda, para ilustrar
la teoria.

1 Investigaciones: disefiadas para ofrecer a los estudiantes la oportunidad de
trabajar como lo hacen los cientificos en la resolucion de problemas, involucrarse
con el trabajo cientifico y aprender destrezas y procedimientos propios de la
indagacion. Esta clase de trabajo practico comprende dos categorias: la primera se
enfoca en la resolucion de problemas tedricos, y la segunda para resolver

problemas préacticos, que generalmente se enfoca en el contexto de la vida
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cotidiana y que no es necesariamente dirigida a la obtenciébn de conocimiento

tedrico, pero si promueven la comprension y aprendizaje de conceptos.

Segun el objetivo que se pretenda alcanzar y la metodologia llevada a cabo, una actividad
centrada en un mismo fendmeno puede estar categorizada en alguno de los cuatro tipos

de trabajo practico mencionados y son parte fundamental de la presente investigacion.

2.4 Saber y saber hacer en ciencias naturales.

Las generaciones de estudiantes que estamos formando no deben limitarse a acumular
conocimientos, si no que deben aprender lo que es significativo para resolver situaciones
de la vida cotidiana. Por lo tanto, se trata de ser competentes en un mundo globalizado,
donde el esfuerzo debe ser mayor para enfrentar los cambios en el nuevo milenio lleno de
innumerables avances tecnoldgicos y cientificos, y donde el conocimiento avanza con gran

rapidez.

Los estandares basicos de competencias son criterios claros y publicos que permiten
conocer lo que deben aprender los nifios, nifias y jévenes. Por lo tanto, son una guia de
referencia para que todas las instituciones del pais ofrezcan la misma calidad educativa
(MEN, 2006).

Los estandares en ciencias se desglosan en tres columnas que se refieren a las acciones

de pensamiento y que se describen a continuacion:

Me aproximo al conocimiento como cientifico a natural: La primera columna se refiere
a la manera como los estudiantes se acercan a los conocimientos en ciencias de forma

similar a quienes las estudian.

Manejo de conocimientos propios de las ciencias naturales: La segunda columnatiene
el propdsito de crear condiciones de aprendizaje a partir de acciones concretas de
pensamiento y produccién de conocimiento para que los estudiantes se apropien y

manejen los conceptos de las ciencias naturales.

Desarrollo de compromisos personales y sociales: La tercera columna indica las
responsabilidades que como personas y como integrantes de la sociedad se asumen al

conocer y valorar los aportes y avances cientificos.

16



Por lo tanto, la propuesta de resolucion de problemas del presente trabajo requiere estar

relacionada con el desafio en ciencias que propone el ministerio de educacién nacional.
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33Marco te-rico discipl]

En este apartado se describirdn algunos aspectos histéricos y tedricos referentes a la
geometria molecular y a las caracteristicas estructurales de los compuestos organicos, ya
gue son la base conceptual sobre la que se desarrolla la presente investigacion.

3.1 Diferencias entre los compuestos organicos e

Inorgéanicos.

La quimica organica comunmente se refiere a la quimica de los compuestos del carbono
debido a que esta forma enlaces fuertes con otros atomos de carbono y con otros
elementos, ademas, de formar cadenas y anillos y asi formar una variedad infinita de
moléculas, y es esta gran diversidad de compuestos del carbono la que representa la base
de los organismos vivos que existen en el planeta tierra. Los seres vivos estan formados
principalmente de compuestos organicos complejos (ADN, proteinas, lipidos,
carbohidratos, vitaminas, hormonas, entre otros), los cuales determinan las funciones

estructurales, quimicas o genéticas (Wade, Jr, 2011)

En 1807 J.J. Berzelius se apoya en la teoria vitalista manifestando que los compuestos
organicos como la urea, los azucares, la cera y los aceites vegetales solo podian ser
formados o sintetizados por los organismos vivos, ademas, que necesitaban de una fuerza
vital para ser creados por los animales y las plantas. La quimica organica, por lo tanto, se
restringia al estudio de compuestos procedentes de seres vivos y la quimica inorganica al

estudio de compuestos correspondientes a rocas, gases y minerales (Asimov et al., 2008).

calor

[
NH; “OCN A, HN—C—NH,
cianato de amonio urea

(inorganico) (orgdnico)

Figura 1. Reaccién de produccion de urea a partir del cianato de amonio. Fuente: Wade,
Jr, (2011).
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En el siglo XIX, se redefinid el significado de quimica organica. Algunos experimentos
demostraron que los compuestos organicos podian sintetizarse a partir de compuestos
inorganicos. El quimico alemén Friedrich Wohler en 1828 convirtié en urea al cianato de

amonio, que se obtenia del amoniaco y acido cianico calentandolo en ausencia de oxigeno.

La urea siempre se ha manifestado como sustancia de los organismos vivos, por lo tanto,
poseia esa fuerza vital, mientras que el cianato de amonio es inorganico y carecia de tal
fuerza. Varios quimicos manifestaban que las manos de Woéhler contaminaban la reaccion
con esa fuerza, pero al final después de muchas otras sintesis realizadas en la época, se
logré descartar aquella teoria vitalista.

los compuestos organicos no requieren de aquella fuerza vital, sin embargo, se deben
diferenciar de los compuestos inorganicos. La distincion mas caracteristica es la formacién
de cadenas largas y anillos, pero, no todos los compuestos de carbono son sustancias
organicas, por ejemplo, el diamante, el grafito y el dioxido de carbono se derivan de
sustancias minerales. No obstante, millones de moléculas de carbono se clasifican como

organicas.

Nosotros los humanos y demas organismos vivos estamos formados por moléculas
organicas. Nuestros tejidos contienen proteinas que dan la estructura, los lipidos
conforman las membranas celulares, el higado contiene glucégeno y el ADN del nacleo
celular contiene bases nitrogenadas y azucares como la ribosa. Las moléculas organicas

regulan y definen las funciones y estructuras de todos los seres vivos (Wade, Jr, 2011).

3.2 Valenciay formulas estructurales de

compuestos organicos.

Berzelius supuso que las moléculas organicas se podian construir a partir de unidades
llamadas radicales y que la fuerza que mantenia unidos a los &tomos en una sustancia
inorganica o en un radical organico era de naturaleza eléctrica y que solo existia atraccion
entre los elementos de cargas opuestas. Berzelius estaba seguro de que no se podia
sustituir un elemento negativo por otro positivo sin cambiar con severidad las propiedades

del compuesto.
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Para contradecir esta idea se llevo a cabo una demostracion por parte de Auguste Laurent,
quien consiguio sustituir el cloro de naturaleza eléctrica negativa por hidrégeno de
naturaleza eléctrica positiva en la molécula de alcohol etilico, demostrando asi, que las
propiedades del compuesto no cambian de forma considerable, asi mismo, considero que
no se debia sobreestimar la cuestion de lo positivo y lo negativo. Ademas, creia que las
moléculas organicas tenian un nucleo al que se enlazaban diferentes radicales y asi estas

se podian agrupar en familias o tipos.

Todos los miembros de un tipo tendrian ndcleo idéntico al cual podia unirse cualquiera
de una serie de radicales semejantes; y dentro de los radicales existian muchas
posibilidades de variacion. Por ejemplo, la molécula de agua (H.0) conformada por un
atomo central de oxigeno (el nucleo) al cual se unen dos atomos de hidrégeno (radicales)
si se les sustituye un hidrogeno por un radical metil (CHs-)o etil (CH3CHz-)formaria los
alcoholes metanol (CHs;.OH) o etanol (CH3;CH»-OH) respectivamente, por lo tanto, esto
hace inferir que los alcoholes tienen semejanzas entre si y al mismo tiempo con el agua
(los alcoholes simples son solubles en agua) y también estos alcoholes eran reactivos con

metales alcalinos al igual que el agua, aunque con velocidad diferente.

Alexander Williamson entre los afios 1850 y 1852 demostr6 que el otro hidrégeno del agua
también podia ser sustituido por radicales y se podian formar los éteres que correspondian
a la familia o tipo agua y Charles Wurtz en 1848 estudié un grupo de compuestos
relacionados con el amoniaco a los cuales se les nombré aminas y donde el nicleo era el
atomo de nitr6geno y los hidrégenos podian ser reemplazables por radicales (Asimov
et al., 2008).

La teoria de tipos logré ser de utilidad para organizar un ndamero considerable de
compuestos organicos gque en esa época se estaban estudiando, sin embargo, ain no
lograba explicar la geometria molecular de tales compuestos y persistia la incertidumbre

respecto a la disposicion atébmica de los radicales en cada sustancia orgénica.

Kolbe y otros quimicos lograron plantear formulas de compuestos organicos donde se
hacia explicito el hecho de que el oxigeno se podia unir a dos atomos o a dos radicales y

el atomo de nitr6geno se podia unir a tres atomos o a tres radicales.

Posterior a los estudios realizados respecto a la teoria de tipos, Edward Frankland en 1852

propone la teoria de valencia, indicando que los &tomos se combinaban en cierto nimero,
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por ejemplo, el hidrégeno lo hacia con otro &tomo (valencia 1), mientras que el oxigeno lo
hace con dos atomos (valencia 2) y el nitrégeno con tres &tomos (valencia 3). Estos valores
numeéricos se podian encontrar en diversos elementos quimicos. Inclusive se encontro que
el atomo de carbono tenia la posibilidad de combinarse con cuatro atomos haciendo
evidente su numero de valencia 4. Fue Kekulé quien aplico la nocién de valencia en los
compuestos organicos y elaboro estructuras de algunas moléculas organicas simples y de
radicales, por lo tanto, su idea consistia en indicar que los atomos de carbono podian
enlazarse unos con otros por medio de uno o mas de sus cuatro enlaces de valencia, para

formar cadenas largas lineales o ramificadas(Asimov et al., 2008).

Asi mismo en el caso de los hidrocarburos simples metano (CHa), etano (CzHg) y propano
(CsHg) se pueden representar los 4 enlaces del carbono y un enlace del hidrégeno, tal
como se indica a continuacion:
i T 110
U OTT T OTIT
H 5 5 H H H
metano, CH, etano, C,Hy propano, C;H,

Figura 2. Representacion de la estructura de los primeros tres hidrocarburos(alcanos).
Fuente: Wade, Jr (2011).

Si a estos hidrocarburos se les afadieran otros atomos, como por ejemplo el oxigeno con
valencia 2 o el nitrégeno con valencia 3 se podian representar sustancias tales como el
alcohol etilico o la metilamina. Inclusive se podia indicar la presencia de enlaces dobles y

triples entre dos atomos de carbono adyacentes en los mismos hidrocarburos.

fiao fibo

H

T ol |
H—(i_‘——(|2—§—H H—C—N—H

Figura 3. Estructura del etanol. fuente: (Brown et al., 2012). b Estructura de la metilamina.
Fuente: Asimov et al. (2008).
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H H

H H

Figura 4. Representaciones de Kekulé del eteno (CzH4) y del etino (CzH2). Fuente: Pura

Quimica: Acercando la Quimica al mundo ( s. f.).

Las estructuras moleculares fueron aceptadas muy pronto por su practicidad y gran utilidad
para el entendimiento de la valencia y lograron opacar el hecho de construir estructuras a
partir del uso de radicales y mas bien se enfocaba en el uso de las valencias de los &tomos

uNo por uno para construir estructuras(Asimov et al., 2008).

3.3 Tridimensionalidad de las moléculas

organicas.

En la dltima cuarta parte del siglo XIX y con los aportes realizados sobre valencia ya se
tenia claridad respecto a la formula estructural de muchas moléculas organicas, el quimico
Danés Jacobus Van't Hoff en 1874 , sugirié6 que los cuatro enlaces del carbono se
distribuian en las tres dimensiones hacia los cuatro vértices de un tetraedro y los angulos
de entre un enlace y cualquiera de sus vecinos es de aproximadamente 109° (véase figura

6), y se encuentran colocados alrededor del atomo de forma simétrica.
t\l 09.5°

Centro
L y
Rl

Tetraedro Molécula
regular tetraédrica

Figura 5. Geometria del &tomo de carbono. el &tomo se localiza en el centro de un
tetraedro regular y los angulos entre cada enlace corresponde a 109,5°. Fuente: McMurry
& Fay (2009).
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La asimetria respecto a este atomo de carbono aparece cuando se colocan atomos o
grupos de &tomos diferentes en cada uno de los cuatro enlaces (aporte que ayudo bastante
al estudio de la actividad Optica de las moléculas organicas). Esta teoria de la
tridimensionalidad se extendio en el siglo XIX y el estudio se realiz6 también con atomos
diferentes al carbono.

Ademdas de estos estudios realizados, Alfred Werner en 1891 propone que las relaciones
estructurales entre los &tomos no siempre se deben restringir a las valencias ordinarias,
aunque faltaban algunas décadas para corroborar esta teoria, se dan los primeros pasos
en la identificacion de las diferentes valencias primarias , secundarias y de coordinacién

en un mismo atomo (Asimov et al., 2008).

En 1885 el quimico aleman Adolf Von Baeyer , propuso que la inestabilidad de las
moléculas pequefias que contienen carbonos enlazados entre ellos de forma ciclica como
por ejemplo el ciclopropano con angulos de enlace de 60° y formando un triAngulo
equilatero con sus tres carbonos o el ciclobutano con dngulos de enlace de 90° formando
un cuadrado con sus cuatro carbonos muestran una desviacidon con respecto a la
estructura del carbono tetraédrico (que tiene angulos de enlace de 109,5°) provocando
gran tension angular e inestabilidad en la molécula , provocando el rompimiento de la
estructura facilmente y alta reactividad. La teoria de las tensiones de Baeyer también logro
explicar la estabilidad de los anillos de 5, 6 0 més carbonos debido a la poca tension entre

ellos en cada molécula(Asimov et al., 2008).

Hacia inicios del siglo XXI la descripcion de la geometria tridimensional de las moléculas

tenia gran validez y aceptacion en la comunidad cientifica.

3.4 Teoria de repulsion entre pares de electrones

de la capa de valencia (teoria RPECV)

La teoria de Lewis nos muestra los electrones disponibles en forma de puntos para formar
enlaces en el nivel de valencia, pero no nos dice nada acerca de la geometria de la
molécula en el espacio. Cuando se escribe la estructura de Lewis para el agua parece que

los atomos se disponen en linea recta.
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Sin embargo, experimentalmente se ha determinado que la forma de la molécula no es

lineal sino angular.

Figura 6. Estructura de Lewis de la molécula de agua .Fuente: Petrucci et al (2011)."
Forma geométrica de la molécula de agua. el &ngulo de enlace es de aproximadamente

104, 45°. y su geometria es angular. Fuente: Petrucci et al (2011).

Para comprender la geometria de las moléculas se debe utilizar un concepto basado en la
repulsion entre los pares de electrones de valencia. Se entiende por forma molecular la
figura geométrica obtenida al unir los nucleos de los &tomos enlazados mediante lineas
rectas. Para tener una descripcion completa de la forma de una molécula es necesario en
primera instancia identificar los posibles angulos de enlace que pueden formarse a través
de las repulsiones de los electrones de valencia ubicados en los orbitales de los atomos
(Petrucci et al., 2011).

Seg¥%n | a teor2a RPECV: fAlos pares de electrones s
tanto si estan en enlaces quimicos (pares enlazantes) como si no estadn compartidos (pares
solitarios). Los pares de electrones se disponen alrededor de un atomo central con
orientaciones que minimicen las repulsiones, lo que ocasiona que las moléculas adopten

formas espec2ficaso.

Por ejemplo, si se tienen dos regiones de alta densidad electrénica, su conformacion mas
estable es si se encuentran a lados opuestos del atomo central (ordenamiento lineal con
angulo de 180°), cuando hay tres regiones de alta densidad electrénica, son mas estables
si se ordenan en los extremos de un tridngulo equilatero (ordenamiento triangular planar
con angulos de 120°). Este ordenamiento de acuerdo con el nimero de regiones de alta
densidad electrénica se conoce como geometria electronica. La tabla 1 muestra la relacién

entre el nimero de regiones de alta densidad y la geometria electronica del atomo central
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correspondiente. Estas geometrias electrénicas permiten comprender como se unen los

atomos en torno al &tomo central (Whitten et al., 1992).

Tabla 1. Geometria electrénica en funcion del nUmero de grupos de electrones del atomo
central. Fuente: Whitten et al (2015).

Grupos
de electrones Orientacion de los Descripcion; Modelos de barras
del dtomo central| grupos de electrones ingulos' Dibujo lineal* y esferas

° 3@ lineal; ge— —ge
180°

3 trigonal plana;
vo
v \

~

4 tetraédrica;
109.5° o
& S e

ge
\ 4 5 |
5 \/e bipiramidal e
6 trigonal; L I
90°, 120°, 180°
ge

octaédrica; e
ge I\ ge 90°, 180° g |\,.

3.5 Teoria del enlace de valencia (EV).

La idea fundamental de esta teoria es describir de qué manera se forma el enlace
observando como estan los electrones en los orbitales atémicos y como estos se
superponen para dar geometrias espaciales asociadas. Asi, las dos teorias (EV y RPECV)
se pueden conjugar para dar una descripcion mas detallada del enlace (Whitten et al,
2015).
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Un &tomo aislado en estado basal tiene los electrones distribuidos en los orbitales de tal
manera que la energia total del atomo es la mas baja posible; sin embargo, por lo general
estos orbitales atbmicos puros no poseen la energia u orientacion correctas para realizar
el enlace con otros atomos. Para hacer posible una mejor distribucién geométrica del
atomo en el nivel de valencia, los orbitales atomicos puros se reorganizan y orientan
adecuadamente a través de un proceso llamado hibridacion y los nuevos orbitales que se

forman se denominan orbitales hibridos.

Se puede realizar el estudio de unas moléculas sencillas analizando el atomo central con
las dos teorias (EV y RPECV). Por ejemplo, la molécula BeCl,, que experimentalmente
existe, muestra que el berilio (Be) utiliza dos electrones para realizar enlace con dos
atomos de cloro.

Be [He] 2p ——— Be [He]

N promocién

Figura 7. Salto electronico de un electrén del orbital puro 2s al orbital 2p en el &tomo de
Berilio. Fuente: Whitten et al (2015).

Segun la teoria RPECV, la geometria sugerida para mantener las dos regiones de alta
densidad electrénica del Berilio (atomo central) lo mas distanciados posibles generaria
una geometria lineal (cada densidad electronica separada a 180°), revisando la
configuracion electrénica del Berilio (Z= 4) que se representa como 1s?2s? nos muestra
gue en el segundo nivel tiene 2 electrones apareados en el orbital s y asi no formaria
enlace (par solitario), por lo tanto, es necesario gue reacomode los electrones en orbitales

separados (salto electronico).

Teniendo dos electrones disponibles para formar enlace (un electrén en el orbital 2s y otro
en 2p), ahora estos orbitales puros cambian de forma para generar dos orbitales hibridos
sp (Figura 8) con el fin de que las longitudes de enlace con respecto a los dos atomos de

cloro (Cl) sean idénticas
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—_—— —
2p —_5 Be [He] 1t 2p

Be [He] i
; ?
i

____________

Figura 8. Esquema del proceso de hibridacion sp del &tomo de berilio. Fuente: Whitten et
al (2015)

Siempre que haya dos grupos de electrones en torno al &tomo central, la hibridacion de
este siempre sera sp.

”2” -9 -9 09

Dos orbitales hfbridos sp Representacién simplificada de dos
orbitales hibridos sp de un dtomo de Be

Figura 9. Proceso de hibridacién de dos orbitales (uno sy uno p) para formar dos orbitales
sp. Fuente: Whitten et al (2015).

El segundo tipo de hibridacién caracteristico es el de orbitales hibridos sp?, un ejemplo es
el &tomo de Boro (B), con Z = 5 y con una configuraciéon electrénica 1s22s22p?, tiene 3
electrones de valencia y segun datos experimentales se ha demostrado que realiza enlace
con 3 atomos. El mas comun es con elementos del grupo 7A (F, CL, Br, I) como la molécula
BF; (tricloruro de boro).

e cam—" c— —
B [He] 2, S B [He] Tt 2

—
<

Figura 10. Esquema del Proceso de hibridacién sp? del &omo de Boro. Fuente: Whitten
et al (2015).
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Segun la teoria del enlace de valencia el orbital 2s y dos orbitales 2p del Boro (atomo
central) se hibridan para formar tres orbitales hibridos sp? equivalentes. Segun la teoria
RPECYV, los tres orbitales hibridos sp? estan dirigidos hacia los vértices de un triangulo

@
o9

Tres orbitales hfbridos lpz Representacion sin}pliﬁcada de tres
orbitales hibridos sp de un dtomo de B

equilatero con geometria trigonal planar (figura 11).

i Al

Figura 11. Proceso de hibridacién de tres orbitales (uno sy dos p) para formar tres orbitales
hibridos sp?. Fuente: Whitten et al (2015).

Siempre que haya tres grupos de electrones alrededor del &tomo central, dicho atomo
central tendra hibridacion sp? (Whitten et al, 2015).

El tercer tipo de hibridacién caracteristico es el tetraédrico, que es comdn en atomos que
tengan 4, 5y 6 electrones en la capa de valencia, cabe aclarar que en este tipo de
elementos pueden existir pares de electrones no compartidos que se tienen en cuenta

como grupos de alta densidad electrénica y afectan la geometria.

C [Hel % S C [Hel o

¢ =

ev

Serie de cuatro orbitales
hibridos sp? de un dtomo de C

e

Figura 12. Esquema del proceso de hibridacién de cuatro orbitales atdbmicos (uno sy tres

p) en el atomo de Carbono. Fuente: Whitten et al (2015).
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Los casos que mas ejemplifican la hibridacién son los d&tomos de carbono (con salto de
electrén), el nitrégeno (sin saltos electronicos, pero con un par de electrones no
compartido) y el oxigeno (sin salto electronico, pero con dos pares de electrones no

compartidos).

El &tomo de Nitrogeno, por ejemplo, en la molécula de amoniaco (NHs) presenta un par de
electrones no compartido y tres pares de electrones compartidos. Por lo tanto, la geometria
del NHs; esta determinada por los tres atomos de hidrégeno enlazados al atomo de N
central, lo que da a la molécula de una geometria piramidal trigonal, con un angulo de

enlace de 107°.

pL11

JrAuLLt

Figura 13. Esquema de hibridacién sp® para el atomo de nitrégeno (un orbital s y tres p)

con un par de electrones no compartido. Fuente: Petrucci et al (2011).

El atomo de Oxigeno, por ejemplo, en la molécula de agua (H20) presenta dos pares de
electrones no compartidos y dos pares de electrones compartidos.

Dos pares de
electrones libres

@

° 0 < 4
:0—H N
| Representacién en el modelo de
H Geometria tetraédrica para un dtomo esferas y barras de la geometria
) central con cuatro pares de electrones angular de la molécula de H>O
Formula de donde dos de ellos son pares libres - )

electron-punto

Figura 14. Representacion de la molécula de agua. El oxigeno presenta hibridacion sp®

con dos pares de electrones no compartidos. Fuente: Timberlake (2013).
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Por lo tanto, la geometria del H,O est& determinada por los dos atomos de hidrégeno
enlazados al atomo de O central, lo que da a la molécula de una geometria angular, con
un angulo de enlace de 104° (Timberlake, 2013).

3.5.1 Caso especial: el &tomo de carbono y sus hibridaciones.

El &tomo de carbono es un caso especial debido a que “puede conformar tres clases de
hibridacion (sp®, sp? y sp), esta situacion particular es importante para la formacién de
enlaces sencillos, dobles y triples. Cuando se dibujan estructuras de Lewis, es muy comun
representar solo enlaces sencillos entre dos atomos. Muchas moléculas organicas tienen
atomos de carbono adyacentes que comparten un par de electrones, pero también pueden
compartir dos o tres pares de electrones (Wade, Jr, 2011).

El Etano (C2He) es un compuesto organico con enlace sencillo que al representarlo con
estructura de Lewis comparte un par de electrones entre dos atomos de carbono (enlace

sencillo).
“a” “b” “C!F
!—! I-E H_.C"C._H H:C::C:H
HC C ‘H H* “H
HH o
Etano o

H H
~ ~
se=c{ | H-C=C—H

etileno )
acetileno

Figura 15. a Estructuras de Lewis del etano C;Hs. Fuente: Timberlake (2013). b y c
Estructuras de Lewis del etileno C2Hs y acetileno C2H.. Fuente: Wade, Jr (2011).

El etileno(C-Hs) es un compuesto organico con enlace doble que se representa con
estructura de Lewis compartiendo dos pares de electrones entre dos atomos de carbono.
En cambio, el acetileno (C2H) es otro compuesto organico que, a diferencia del etileno,

sus dos atomos de carbono comparten entre si tres pares de electrones.
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El carbono tiene configuracion electrénica 1s?2s?2p? y cuenta con cuatro electrones de
valencia, dos de los cuales estan apareados en el orbital 2s y dos no apareados en
orbitales p (2px Yy 2py). Para formar cuatro enlaces un electrén del 2s debe pasar al orbital
2pz que se encuentra vacio, esto con el fin de dar una configuracion de estado excitado
2s! 2p.t 2p,t 2p;t (McMurry & Fay, 2009).

2p =t o — 2pdm = -

1s * 1s -+¢-

Carbono: Carbono:

configuracién electrénica  configuracion electrénica
de estado fundamental de estado excitado

Figura 16. Estado fundamental y estado excitado del &tomo de carbono. Fuente: McMurry
& Fay (2009).

Cuando un orbital s se combina con tres orbitales p, el resultado son cuatro orbitales
hibridos sp® que se orientan hacia las cuatro esquinas de un tetraedro con angulos de
109,5°.

-+ +} Hibridacién :"“.—f— i i

2o

1s = 1s =
Carbono: Carbonor:
configuracién electrénica configuracion
de estado excitado sp® hibridada

Figura 17. Esquema de hibridacién de los 4 orbitales atdbmicos en estado excitado en el
atomo de carbono. Fuente: McMurry & Fay (2009).
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Cada orbital hibrido sp® tiene
dos I6bulos, uno de los cuales .

es mas grande que el otro.

2s
2p- | Hibridacién }
' 2px ’ Cuatro orbitales

sp? tetraédricos
’ ‘ 7y Los cuatro I6bulos grandes estan orientados hacia las
esquinas de un tetraedro con angulos de 109.5°. (Los

I6bulos grandes se muestran en verde; los pequeiios
no se ilustran.)

Un orbital sp®

Figura 18. Formacion de cuatro orbitales hibridos sp® por la combinaciéon de un orbital

atémico s con tres orbitales p atébmicos. Fuente: McCurry & Fay (2009).

Los hidrocarburos alcanos (con enlace sencillo) son un claro ejemplo de como los atomos

de carbono se encuentran hibridados sp®.

G P
CH3CH,CHj3 CH3CH,CH2CH3 CH3CH,CH,CH,CH3
Propane Butane Pentane

Figura 19. Geometria tetraédrica de los hidrocarburos propano CsHs, butano CiHio y
pentano CsHi.. Fuente: Brown et al (2012).

Aunque las formas tridimensionales de los alcanos mas grandes son mas complejas que
los del metano y el etano, los cuatro enlaces de cada carbono todavia estan dispuestos en
forma tetraédrica, y todos los angulos de enlace son aproximadamente 109,5 °. Debido a
esta orientacion espacial , el carbono se enlaza a cuatro &tomos mediante enlace sencillo

de naturaleza fuerte |, t a mb (B®wn etla¢, 21 nado enl ace
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Otro tipo de transformacion del atomo de carbono ocurre cuando un orbital s se combina
con dos orbitales p, para dar como resultado tres orbitales hibridos sp? que se orientan
hacia los tres vértices de un triangulo equilatero con &ngulos de 120°, quedando el orbital
p: sin hibridar (orbital puro) que se orienta a 90° y perpendicular al plano del triangulo
equilatero que tiene las tres orientaciones hibridas.

C [He] N 2P§ Hibrdacio> C Hel 4 4§ o,

Figura 20. Esquema de hibridacion de los 3 orbitales atémicos en estado excitado en el

atomo de carbono. Fuente: Whitten et al (2015).

La presencia del orbital p, no hibridado en un atomo de carbono con hibridacién sp?
promueve que exista enlace doble cuando esta forma enlace con otro atomo de carbono

gue tenga la misma hibridacion.

] Un orbital hibrido sp2 tiene dos l6bulos,
uno de los cuales es mayor que el otro. ’

Un orbital sp?

Hibridacién

o
2.
” 2
2px 1
Los orbitales hibridos estin en un plano con dngulos
2py de 120° uno respecto de otro, y queda un orbital p
no hibridado orientado a un dngulo de 90° respecto

de los hibridos sp? (Los 16bulos grandes se ilustran
con color verde; los pequefios no se muestran.)

Figura 21. Formacion de tres orbitales hibridos sp? por la combinacién de un orbital
atdbmico s con dos orbitales p atdbmicos, quedando un orbital sin hibridar (p;). Fuente:
McMurry & Fay (2009).

En los hidrocarburos de enlace doble entre carbonos adyacentes , también llamados
alquenos ocurre este tipo de hibridacién, por ejemplo, en la molécula de etileno, H,C=CHo,

cada atomo de carbono tiene tres nubes electronicas hibridadas spz, cuando los dos
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atomos de carbono con esta hibridacién se aproximan, quedan alineados de frente para
formar wun enl ace sigma 0 eno hibnidos entlos easbongstse | os or bi
acercanentresiyfor man un enl ace de manera paralela denomi
débil.

De la combinacién de un orbital s

y otro p resultan dos orbitales

hibridos sp orientados a 180° entre si.
-180°—_
1

i

\
N
\
\l
RGP PRSP
AN
& N\
4 \
L3 \
swy \
S
~ -

N

s

Un hibrido sp Otro hibrido sp

Ademas, quedan dos orbitales p no
hibridados orientados con angulos
de 90° respecto de los hibridos sp.

Figura 22. Representacion de la hibridacion sp de un atomo de carbono con dos orbitales

atomicos puros p; y py. Fuente: McMurry & Fay (2009).

Este enlace tiene dos regiones de traslape orbital: uno arriba y uno abajo del eje Inter
nuclear. Ambas regiones pertenecen al mismo enlace y en ellas estan dispersas los
electrones compartidos. El resultado final del traslape sigma y pi es que se comparten
cuatro electrones, dos entre carbonos (uno fuerte y uno débil) y dos enlaces entre cada
carbono con sus correspondientes hidrogenos (de naturaleza fuerte) (McMurry & Fay,
2009).

Cuando el atomo de carbono presenta combinacion Unicamente de un orbital s con un
orbital p genera el tipo de hibridaciéon sp, dejando los orbitales py y p, puros. Los dos
orbitales hibridos sp presentan una orientacion lineal a 180° uno con respecto al otro,
mientras que los orbitales puros se orientan perpendicularmente a los sp con angulo de

90° (uno por el eje z y otro por el eje y).

El ejemplo més representativo de esta hibridacion lo podemos ver en la molécula de
acetileno, HCICH, donde | os dos 8tomos de carbono

sp. Cuando | os dos 8tomos de carbono se aproxi man
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de frente de naturaleza fuerte, mientras que los dos orbitales p puros se alinean
paral el amente para formar enlaces | aterales fAbY

Se forma un enlace o por el traslape frontal

Orbital sp de los orbitales sp.

Orbital p

Orbital sp

I
Orbital p Orbitales sp

Enlace triple carbono-carbono

Se forman dos enlaces 7
perpendiculares por el traslape
lateral de orbitales p.

Figura 23. Formacion de un enlace triple por dos atomos con hibridacién sp. Fuente:
McMurry & Fay (2009).

Estos dos orbitales p se alinean en posicion arriba-abajo (eje y) y dos en posicion adentro-
afuera (eje z). El resultado final es que se comparten 3 pares de electrones, formando un
enlace triple con un enlace sigma AG0 y dos enl
spseunrana cada hi drogeno de f r en{MeMumeddaya20d9e enl ac

3.6 Clasificacion de los compuestos organicos.

Los compuestos organicos se pueden clasificar en dos grandes grupos: aciclicos y ciclicos.

Los compuestos aciclicos o alifaticos se encuentran formando cadenas de carbono
abiertas que pueden ser normales (lineales) y ramificadas, las cuales a su vez pueden ser

saturadas o insaturadas.

Los compuestos ciclicos contienen un esqueleto carbonado formando una cadena cerrada

o anillo. Este grupo se puede dividir en dos categorias:

1 Compuestos carbociclicos en los cuales todos los atomos que forman el anillo son

de carbono (aliciclicos y aromaticos)
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1 Compuestos heterociclicos en los cuales los anillos contienen uno o0 mas atomos
distintos del carbono.

Saturados " Normales
De cadena abierta J
aciclicos o alifti- L o

Cos. Insaturados. Ramificados

) Aliciclicos. Monociclicos.
Carbociclicos,
Biciclicos
De cadena cerrada Arométicos,
\© cicticn Policiclicos

Heterociclicos.

Figura 24. Clasificacion general de los compuestos organicos. Fuente: Montoya, (1975).

Grupo funcional: Los grupos funcionales son atomos cuya presencia en una molécula,
determina las propiedades caracteristicas de la funcion. La formula general es R-F, donde

R equivale a un grupo alquilo y F a un grupo funcional.

Tabla 2. Grupos funcionales organicos. Fuente:
https://bioquimical73.blogspot.com/2014/03/alcanos.html

H:::;ga Férmula | Estructura Subfiio Ejemplo
yo
Alcohol —OH /O\ —ol H_<|:_ r|:_ o.=H
R H
H H
Etanol (alcohol etilico)
H O
A (I? ~ H—C—C—O0—H
cido | -COOH Acido -ico |
— H
r~oH
dcido acético
N
Amina -NH RN, amina \l/\NHZ
h
[¢] Propanamida
Amida -NH2 R/ﬁ\"ﬁ" -amida ‘
. CHj- CH,— C—NH,
H H
o N A
Cetona -C=0 <|:| —ona H/ \ﬁ/ \H
r1C g2 1
Acetona
o AHa o
4
Aldehtdo | -C(-O)H (|3| _al H-C-C-C-C
R H HHH H
Butanal
H H
H (.I“, o (II H
o o) i RN
Eter O R™SR | Ester -ico ||i li{
éter dimetilico
o CH, o
Il )\/\ -C
Ester -C-0-0- ¥ | Acetato o H,C 0"%~cH,
R R ACETATO DE ISOAMILO

Nomenclatura: El sistema empleado para nombrar los compuestos organicos es el IUPAC

(International Union of Pure and Applied Chemistry). Los alcanos de cadena recta
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(normales) constituyen la base de la nomenclatura IUPAC. Los alcanos se clasifican como
de cadena continua o normales, si todos los &tomos de carbono se encuentran formando
una cadena recta, y ramificados cuando uno o mas atomos de carbono llevan cadenas

laterales.

Tabla 3. Nombres, formulas y algunas propiedades fisicas de algunos alcanos lineales
denominados n-alcanos. Fuente: Wade, Jr (2011).

Numero de Punto de Punto de
Alcano carbonos Estructura Férmula ebullicién (°C) fusion (°C)
metano | H—CH,—H CH, 164 183
etano 2 H—(CH,),—H C,H, 89 183
propano 3 H—(CH,),—H C:H, 42 -189
butano 4 H—(CH,);—H CiHy 0 138
pentano 5 H—(CH,)—H CH,, 36 130
hexano 6 H—(CH,),—H CH,, 69 -95
heptano 7 H—(CH,),—H CH,ye 98 -9]
octano 8 H—(CH,)—H CiHyg 126 57
nonano 9 H—(CH,)y—H CHy 151 51
decano 10 H—(CH,),—H CioHas 174 -30
undecano 1 H—(CH,),,—H C Hy 196 26
dodecano 12 H—(CH,),,—H Ci2Hy 216 -10
tridecano 13 H—(CH,),s—H C,3Hy 235 -S
tetradecano 14 H—(CH,),,—H C,Hy 254 6
pentadecano 15 H—(CH,),s—H C,¢Hy, 27 10
hexadecano 16 H—(CH,),s—H CyeHas 287 18

Grupos alquilo: los grupos alquilo resultan de quitar un hidrogeno en el correspondiente
hidrocarburo y sus nombres se derivan del correspondiente alcano cambiando la
terminacion -ano por -ilo. Es importante el aprendizaje de los nombres tanto de los alcanos
normales y de los grupos alquilo ya que son la base de la nomenclatura de todos los

compuestos alifaticos.

Reglas de nomenclatura IUPAC: para nombrar los hidrocarburos saturados ramificados
se tienen las siguientes reglas:
1 Encontrar la cadena continua mas prolongada de atomos de carbono (C)
1 Numerar los atomos de carbono (C) de la cadena comenzando en el extremo que
se encuentra mas cercano a la ramificacion
Asignar el nombre y los nimeros que indiguen los sustituyentes
Hay que recordar que se numera la cadena mas larga de manera que los

sustituyentes tengan los nUmeros mas bajos posibles.
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1CI—IS :C|:H2 CHB_(I:H: 7(|:]:'I:_S(:I'Iz_g(:]:'ls
3 — 5 T =
CH,—CH—CH,—CH,—CH,|  |'CH,—CH,—CH—CH,—CH,—CH—CH,

3-metilhexano 3-etil-6-metilnonano

Figura 25. Los siguientes alcanos muestran el uso de la nomenclatura de alcanos
ramificados teniendo en cuenta las reglas asignadas. Fuente: Wade, Jr (2011).

3.7 El efecto de las sustancias psicoactivas y el

sistema nervioso.

La dependencia de sustancias psicoactivas es un trastorno en donde se involucra los
sistemas motivacionales del cerebro. Puesto que la funcién cerebral es la produccion de
comportamientos y pensamientos, los trastornos cerebrales son susceptibles de producir

sintomas de conducta muy complejos.

La dependencia se considera como el resultado de un desorden cerebral al igual que
muchas otras enfermedades neuroldgicas o psiquiatricas, esto se ha establecido gracias

a los Ultimos avances en neurociencia.

El sistema nervioso se encarga de la comunicacién con todo el cuerpo, se compone de las
regiones central y periférica. El sistema nervioso central consiste en el cerebro y la medula
espinal y el sistema nervioso periférico comprende todos los nervios que estan fuera del
sistema nervioso central. La médula espinal controla las acciones reflejas, y transmite
informacion sensorial y motora entre el cuerpo y el cerebro, para que el organismo pueda

reaccionar apropiadamente a su entorno (Organizacién Mundial de la Salud, 2006).

Tabla 4. Partes del sistema nervioso central, funciones e incidencia de las sustancias

psicoactivas. Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2006).

PARTES DEL FUNCION INCIDENCIA DE LAS SUSTANCIAS
SISTEMA PSICOACTIVAS
NERVIOSO
CENTRAL

Medula espinal | Controla acciones reflejas y transmite | contiene receptores para las drogas
informaciéon sensorial y motora para que el | opioides, como heroina y morfina, y a
organismo reaccione apropiadamente a los | ello se debe que estas drogas puedan
estimulos del entorno entre el cuerpo y el | causar depresion respiratoria y la
cerebro. muerte

Controla procesos como la respiracion, el ritmo
cardiaco y el flujo sanguineo
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Mesencéfalo
(cerebro medio)

Se compone del area tegmental ventral (ATV),
el sistema mesolimbico y la sustancia negra es
una region rica en células dopaminérgicas y
esta implicada en sefialar la importancia de los
muchos estimulos como los asociados con la
supervivencia, la alimentacion , la
reproduccion y tiene un papel muy importante
en el sistema de recompensa cerebral que
resulta fundamental para que podamos sentir
refuerzo, placer o emociones que posibilitan
generar conductas que entrelazan la emocion,
la afectividad y la cognicioén.

Muchas drogas psicoactivas pueden
ejercer efectos significativos sobre esta
zona del cerebro contribuyendo al
desarrollo de la dependencia.

Desde la nicotina, la cocaina, heroina o
alcohol, estas y otras sustancias
adictivas alteran los niveles
dopaminérgicos elevando la excitacién
de las neuronas del area tegmental
ventral o aumentando la liberacion de
dopamina en el ndcleo accumbens.

Prosencéfalo
(cerebro frontal)

Se compone del diencéfalo (tadlamo,
hipotdlamo y I6bulo posterior de la glandula
pituitaria) que tiene funciones relacionadas con
la regulacién del hambre y el suefio,
produccién de hormonas como la prolactina,
crecimiento, serotonina y la luteinizante, la
transmisiéon de informacion sensitiva y motora
hacia y desde la corteza cerebral, y ademés de
la conduccién del liquido cefalorraquideo y
también comprende el telencéfalo se encarga
de integrar toda clase de informaciones acerca
de lo que ocurre en el exterior y acerca de las
acciones que van a ser emprendidas en algun
momento futuro (conducta).

Participa en muchos aspectos de la
dependencia de las sustancias, desde
los efectos primarios de las drogas
psicoactivas sobre las sensaciones y
percepciones, hasta complejos
pensamientos 'y comportamientos
asociados con la avidez de la droga y
el uso incontrolado de la sustancia.

Ganglios
basales

intervienen en la conducta motora voluntaria, y
consisten en el caudado, el putamen, el globo
palido y la amigdala. En conjunto, el caudado
y el putamen forman el estriado. Bajo el
estriado hay una zona significativa para la
dependencia de sustancias y la motivacion,
conocida como nucleo accumbens que esta
involucrado en la motivacion y el aprendizaje.

Las sustancias psicoactivas
incrementan la  produccion  de
dopamina en el nacleo accumbens, lo
que se considera un evento
trascendente en el mecanismo de
reforzamiento de las drogas.

Sistema limbico

Las estructuras mas significativas del sistema
limbico son el hipocampo, que cumple una
funcion destacada en la memoria, y la
amigdala, de importancia critica en la
regulacion emocional. Todas estas zonas
reciben informacién sensorial de otras zonas
del cerebro, para ayudar a coordinar las
reacciones emocionales y conductuales
apropiadas para los estimulos externos.

Las drogas inciden de manera directa
al cerebro e interfieren en su
funcionamiento, actuando en el
sistema limbico y provocando una
sensacion artificial de placer. El uso
repetitivo de las drogas afecta el
funcionamiento del sistema limbico e
inicia el proceso de adiccion.

3.7.1 Estructura de la neurona y neurotransmision

La comunicacion en el cerebro tiene lugar entre las células nerviosas o neuronas, las
cuales son células muy especializadas que se presentan en diferentes formas y
variedades, pero, comparten en comun las siguientes regiones: soma o cuerpo celular,
dendritas, axon y botones terminales. El soma es el lugar donde se realizan las funciones
metabdlicas de la célula y contiene al nucleo celular donde se encuentra inmerso el ADN
quien es el encargado de dirigir los procesos internos de la célula. Las dendritas son

protuberancias muy ramificadas que se extienden desde el soma de la neurona y reciben
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las sefales quimicas de otras neuronas. El axdn es una larga protuberancia que se
extiende desde el soma y transmite informacién del cuerpo de la célula hacia los botones
terminales. A lo largo del axdon se transportan ciertos compuestos, como los
neurotransmisores y se llevan a cabo los impulsos nerviosos. Los botones terminales son
bulbos que se encuentran al final de los axones y almacenan moléculas de sefales

guimicas en vesiculas (Organizacién Mundial de la Salud, 2006).

Bot6n terminal

Vesicula sinaptica

Membrana celular o Sinapsis

Nicleo A .
- lo i
Ehopkisme ] Nédulo de Ranvier
Cuerpo celk
Base del ax6n
Sinapsis
axo — dendritica

Dendrita

Axo6n desmielinizado

Figura 26. Estructura de la neurona. Fuente: Pinel (1990) citado por Organizacion Mundial
de la Salud (2006).

Cuando una sefial apropiada llega al boton terminal, se libera un neurotransmisor al
espacio sinaptico. A la membrana del boton terminal que transmite el mensaje se le

denomina membrana presinéptica y postsindptica a la membrana de la neurona receptora.

Cisterna liberando una
vesicula llena de

Vesicula
sinaptica

Fisura sinaptica Membrana Membrana
post sinaptica pre sinaptica

Figura 27. Botdn terminal y sinapsis. Fuente: Pinel (1990) citado por Organizacion Mundial
de la Salud (2006).
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La hendidura sinaptica contiene fluido extracelular a través del que se pueden propagar
sustancias quimicas para interactuar con una variedad de proteinas de la membrana,

conocidas como receptores.

Cuando hay consumo de sustancias psicoactivas se generan cambios en la liberacién o
reabsorcién de los neurotransmisores en el espacio sinaptico lo que conlleva un cambio

en el comportamiento normal del sistema nervioso.

Las neuronas se comunican entre si a través de un mecanismo denominado potencial de
accién que consiste en un impulso nervioso que recorre el axén y permite que una neurona
se pueda comunicar con otra al emitir un neurotransmisor. El potencial de accion es posible
debido a la membrana selectivamente permeable que mantiene un gradiente quimico y

eléctrico a través de ella (potencial de membrana).

los neurotransmisores se propagan y unen a receptores postsinapticos. EI mensaje
guimico en algin momento debe terminar y esto ocurre mediante diversos mecanismos.
La primera forma es mediante la degradacién enzimética del neurotransmisor en la
hendidura y la segunda forma es a través de la reabsorcion activa del neurotransmisor por

la membrana presinaptica (Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

Los neurotransmisores al unirse a receptores de la célula postsinaptica generan mayor o
menor excitabilidad dependiendo del potencial de accibn que se genere (estados

excitatorios e inhibitorios).

Los receptores son moléculas proteinicas que se encuentran ubicadas en distintas
regiones de la membrana y se unen a los neurotransmisores para iniciar el proceso de
comunicacion entre neuronas. Existen receptores especificos para neurotransmisores
especificos. Las sustancias psicoactivas tienen la capacidad de unirse a los receptores
generando cambios en la comunicacién neuronal y generando efectos sobre la conducta.
Para cada sustancia psicoactiva existen receptores especificos, por ejemplo, la heroina y
la morfina se unen a receptores opioides, los cannabinoides como el THC se une a

receptores cannabinoides y la nicotina se une a receptores nicotinicos.
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Los neurotransmisores son sustancias quimicas que se liberan sinapticamente de una
neurona y afectan a otra de forma especifica. Los neurotransmisores cumplen con las

siguientes caracteristicas:

Se sintetizan en las neuronas
Pertenecen a las neuronas presinapticas

Son liberados en cantidades suficientes para producir un efecto postsinaptico

= =4 =4 =4

El efecto que producen es idéntico si se liberan de forma natural o como farmaco

Existen una gran cantidad de neurotransmisores, sin embargo, se pueden clasificar en tres
categorias: neurotransmisores de aminoacidos, neurotransmisores derivados de

aminoacidos y neurotransmisores péptidos (Tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion de los neurotransmisores. Fuente: Organizacion Mundial de la Salud
(2006).

CATEGORIA DEL EJEMPLOS
NEUROTRANSMISOR
Aminoécidos Glutamato, GABA, glicina y aspartato
Derivados de aminoacidos Norepinefrina, dopamina y serotonina
Peptidicos Hormona de liberacion de corticotrofina, la hormona liberadora de la

hormona del crecimiento, adrenocorticotropina, prolactina, hormona de

crecimiento, colecistoquinina, sustancia P, opioides enddgenos.

No todos los neurotransmisores se liberan en cualquier zona del sistema nervioso lo que

permite que ciertas zonas del cerebro tengan funciones especificas.

En la Tabla 6 se mencionan las funciones de algunos neurotransmisores, los receptores

asociados y las sustancias psicoactivas que lo afectan.
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Tabla 6. Neurotransmisores que intervienen en el consumo de drogas. Fuente:

https://archives.drugabuse.gov/es/news-events/nida-notes/2017/08/efectos-de-las-

drogas-sobre-la-neurotransmision

NEUROTRANMISOR | CARACTERISTICAS RECEPTORES DROGAS QUE LO
ASOCIADOS AFECTAN
ACETILCOLINA Desempefia una funcion | Nicotinicos Nicotina
trascendente en el aprendizaje y | Muscarinicos Cocaina
la memoria, excitacion sexual, Anfetaminas
estado de animo.
GABA Neurotransmisor inhibitorio GABA-A Benzodiazepinas
GABA-B Barbitdricos
Alcohol
GLUTAMATO Neurotransmisor excitatorio es | NMDA Fenciclidina (PCP)
importante para el aprendizaje y | AMPA Ketamina
desempefia un papel esencial en | Kainato Alcohol
el Receptores
hipocampo metabotrépicos de
glutamato
DOPAMINA Neurotransmisor involucrado en | Receptores D1 vy | Cocaina
el movimiento, el aprendizaje, la | D2 acoplados a la | Metanfetamina
memoria, la motivacion y el | proteina G Anfetamina
placer Ademas, casi todas las
drogas la  afectan
directa o}
indirectamente.
NOREPINEFRINA Involucrado en procesamiento | Receptores Cocaina
sensorial, el movimiento, el | adrenérgicos alfa 1 | Metanfetamina
suefio, estado de &nimo, | ybetal Anfetamina
memoria y ansiedad
SEROTONINA Esté implicada en la Receptores 5-HT LSD
regulacion del estado de animo, Extasis
la excitacion, la impulsividad, la Cocaina
agresion, el apetito Anfetamina
y la ansiedad Alcohol
Nicotina
PEPTIDOS Los péptidos controlan una | Opioides Heroina
amplia variedad de funciones | enddgenos Morfina
corporales, desde la ingesta
de alimentos hasta el equilibrio
del agua, pasando por la
modulacion de la ansiedad,
el dolor, la reproducciéon y los
efectos placenteros de los
alimentos y drogas.

En la tabla 7 se realiza una descripcion del mecanismo de accion y los efectos de algunas

sustancias psicoactivas sobre la comunicacion neuronal y el comportamiento asociado.
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Tabla 7. Resumen de las caracteristicas de algunas sustancias psicoactivas. Fuente:
Organizacion Mundial de la Salud (2006).

Sustancia psicoactiva

Mecanismo de acciéon

Efectos sobre la
conducta

Adaptaciones con el
uso prolongado

Alcohol (etanol)

Incrementa la actividad
inhibitoria mediada por
los receptores GABA-Ay
disminuye la actividad
excitatoria mediada por
los receptores de
glutamato (NMDA)

En dosis bajas se
observa desinhibicion y
mayor actividad, en
cambio en dosis altas
disminuyen las
funciones cognitivas,
perceptivas y motoras

Deficiencias cognitivas.
Se ve comprometida la
toma de decisiones y las
emociones, carencia de
juicio y adiccion.

Barbitdricos y
benzodiazepinas

Las benzodiazepinas se

ligan al complejo
receptor GABA-A
facilitando los efectos
del GABA

Sedacién y anestesia ya
gue tienen propiedades
embriagantes y des
inhibitorias.

Dafios generales de la
funcioén motora,
cognitiva y de memoria.
Inducen al suefio y
pueden generar

La muerte por depresion
respiratoria.

Tabaco (nicotina)

La nicotina se liga con

los receptores
nicotinicos de
acetilcolina.

Incrementa la secrecion
de dopamina en partes
del cerebro especificas.

Reduccion de estrés,
mejora el estado de
animo, mayor atencién y
concentracién, aumento
de la memoria,
reduccion de ansiedad y
pérdida de apetito

Produce alto grado de
tolerancia y puede ser
adictiva.

Opioides
morfina)

(Heroina,

La morfina tiene afinidad
por los  receptores
opioides y el receptor
NMDA

Tienen efectos
euforogenicos,
analgésicos, sedantes y
de depresion del sistema
respiratorio.

Insuficiencia renal,
deterioro orgénico
cerebral y alteraciones
cognitivas. La
exposicion repetida a
opioides induce
modificaciones drasticas
y posiblemente

irreversibles en el
cerebro

Cannabinoides (THC)

Son agonistas de los
receptores
cannabinoides CB-1 vy
CB-2

La  percepcion  del
tiempo se hace mas
lenta, relajacion y
conciencia sensorial
aguda, disminucién en la
memoria a corto plazo y
en la coordinacion
motora.

La exposicion a largo
plazo puede producir
problemas cognitivos
duraderos Problemas de
concentracién, retardo
en la velocidad de
procesamiento de
informacién

Cocaina (clorhidrato vy
crack)

Actla como bloqueador

de vehiculos de
monoamina, dopamina,
serotonina y
norepinefrina. El
antagonismo de las
proteinas

transportadoras deja

mas neurotransmisores
monoaminérgicos

disponibles en la
hendidura sinaptica para
actuar sobre receptores
sinapticos y
postsinapticos. Es un
reforzador que bloguea

Incrementa la lucidez, la
sensacion de bienestar y
euforia. Por lo tanto,
aumenta la energia y la
actividad motora, la
sensacion de vigor y la
capacidad sexual.
También son frecuentes
la paranoia y ansiedad.

Déficit cognitivo por uso
créonico, defectos en
funciones ejecutivas,
toma de decisiones y
juicio.

Hay evidencias de
menor desempefio en
pruebas de
funcionamiento del
sistema motor y tiempos
de reaccion mas lentos.
Hay evidencias de
problemas neurolégicos
y psiquiatricos
persistentes y
degeneracién neuronal
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la reabsorcion de

embargo, la serotonina
es el mas importante ya
que el MDMA se liga al
transportador de
serotonina y lo bloquea,
obstaculizando a la vez
la recaptacion de
serotonina. También
incrementa la liberacion
de dopamina.

D-anfetamina

dopamina.
Anfetaminas Estimula la liberacion de | Estimulantes del SNC | Problemas de ansiedad,
dopamina de las | produciendo mayor | pérdida de apetito e
(D-anfetamina, L- terminales nerviosas, | lucidez, excitacion, | hipertensién sanguinea.
anfetamina, efedrina, mediante el | energia, actividad | El empleo prolongado de
metanfetamina, transportador de | motora y del habla, | metanfetamina
metilfenidato y dopamina. Inhibe en | mayor confianza vy | disminuye la
pemolina. (-) catinona) | cierta medida la | capacidad de | disponibilidad del
reabsorcion de | concentracion. Pueden | receptor D2 en el
catecolaminas presentarse caudado y en el
generando la activaciéon | palpitaciones cardiacas, | putamen. Ademas, se
de neurotransmisores y | ritmo cardiaco irregular, | genera la perdida de
puede activar los | incremento en la | transportadores de
receptores de | respiracion, resequedad | dopamina ocasionando
catecolaminas en la boca y pérdida de | problemas motores vy
generando mayor | apetito. cognitivos.
actividad
monoaminérgica.
Extasis (MDMA) Similar a otras | Produce efectos | Se ha  demostrado
anfetaminas, sin | similares a la cocaina y | dafios 0 neuro

adaptacion que reducen
las concentraciones de
serotonina,  neuronas,
transportes y terminales.
Se observan problemas
de memoria, toma de
decisiones, autocontrol,
paranoia, depresion y
ataques de pénico

LSD

Actla sobre el sistema
de la serotonina y es
agonista autorreceptor
(retroalimentacion
negativa para apagar el
disparo de la neurona)

Incremento  del ritmo
cardiaco, presion
sanguinea, temperatura
corporal, reducen el
apetito, provocan
nauseas, vomito,
incomodidad abdominal,
reflejos rapidos,

descoordinacién motora
y dilatacién de pupilas

Episodios psicoticos
agudos o cronicos,
flashbacks o]

reexperimentacion  de

efectos de la droga
mucho después de
usarla

3.7.2 Consumo de sustancias psicoactivas en poblacién escolar

en Colombia.

El estudio realizado por el Observatorio de Drogas de Colombia (ODC) en el afio 2016
tiene la intencién de brindar unos datos sobre las tendencias en el consumo de drogas.
Asi mismo, se consolida la realizacion periddica de encuestas que contribuyen a mejorar
el conocimiento sobre el problema para formular politicas y planes de acuerdo con las

caracteristicas del problema.

Segun los estudios desarrollados se la ODC indica decremento en consumo de cigarrillo y

crecimiento en el consumo de sustancias ilicitas. en especial de marihuanay de inhalables.
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Con los resultados presentados la ODC invita a realizar actividades en el contexto

educativo para la prevencién del uso de drogas en la poblacién estudiantil.

El trabajo de campo se desarroll6 en el segundo semestre del 2016, alcanzando una

muestra efectiva de 80.018 casos que representan un universo de 3.243.377 estudiantes

de los grados séptimo a undécimo, de los cuales 52,5% son mujeres y 47,5% son hombres,

y un 81,9% provienen de establecimientos publicos y los restantes 18,1% de colegios

privados (Ministerio de Justicia y del Derecho et a., 2016).

A continuacién, se presenta un resumen (tabla 8) del reporte generado por la ODS sobre

el consumo de sustancias psicoactivas:

Tabla 8. Resumen reporte 2016 sobre consumo de sustancias psicoactivas en jovenes

escolares en Colombia. Fuente: Ministerio de Justicia y del Derecho et al (2016).

SUSTANCIA

REPORTE

TABACO

-El 24% de los escolares declaré haber usado tabaco alguna vez en la vida.

-El 8,1% declaré haber usado en los ultimos 30 dias, 10% entre los hombres y 6,4% de
las escolares mujeres.

-El uso de tabaco aumenta con la edad de los estudiantes, desde un 4,7% en el segmento
de 12 a 15 afios, hasta un 13,5% en el grupo de 17 a 18 afios.

-Algo similar se observa con el grado donde un 5,2% de los escolares de séptimo grado
declararon haber usado tabaco en el Ultimo mes, mientras que alrededor del 11% de los
grados décimo y undécimo usaron esta sustancia en dicho periodo.

ALCOHOL

-69,2% de los escolares de Colombia declararon haber usado alcohol alguna vez en la
vida

-37% cuando se investiga el uso en el Ultimo mes

-Entre los escolares de 12 a 14 afios, un 26,6% de ellos declaré uso de alcohol en los
ultimos 30 dias, indicador que sube a 50,5% entre los estudiantes de 17 a 18 afios.

-El uso de bebidas alcohdlicas aumenta conforme se incrementa el nUmero de afios de
escolaridad de los estudiantes: en efecto, mientras 1 de cada 4 escolares del séptimo
grado declaré uso de alcohol en ese periodo, entre los estudiantes de undécimo grado

esta situacion se encuentra en 1 de cada 2 escolares.

MARIHUANA

-11,7% de los escolares de Colombia declararon haber usado marihuana alguna vez en
la vida,

-8% declar6 un uso en el dltimo afio, lo que extrapolando a nivel del pais equivale a 258
mil estudiantes.

-El uso de marihuana en el dltimo afio fue declarado por el 8% de los escolares del pais,
fundamentalmente del segmento de 17 a 18 afios (13,5%), y de los grados superiores,
décimo (10,6%) y undécimo (11,4%).
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COCAINA

-3,9% de los escolares del pais declararon haber consumido cocaina alguna vez en la
vida

-Por otra parte, un 2,7% de los estudiantes declaré haber usado cocaina en el Ultimo afio
y un 1,5% manifesté haber consumido el Gltimo mes.

-Respecto del uso en el Ultimo afio se observa un aumento creciente y significativo del
uso de cocaina segun se incrementa la edad de los estudiantes, con tasas que van desde
un 1,7% entre los estudiantes de 12 a 14 afios hasta un 4,7% en el grupo de 17 a 18
afios.

-También se observa que hay un incremento sistematico del uso de esta droga desde un

2,1% en séptimo grado hasta un 3,4% entre los estudiantes del Ultimo grado.

OTRAS
SUSTANCIAS

Ademés de las sustancias anteriores, es importante destacar el uso de pegantes,
solventes y/o pinturas, que fue declarado uso en el Ultimo afio por el 2,2% de los
escolares (3,8% en Caldas, con mayor tasa), Dick con un 1,9% (Bogoté con la tasa mas
alta de 4,4%), LSD con un 1,5% (Caldas 2,9% presenta la més alta prevalencia), éxtasis
con un 1,3% (Caqueta con 2,4% y Caldas con 2,3%, las tasas mas altas) y basuco con
un 1% (Caqueta con 2,1% presenta la tasa mas elevada).

Teniendo en cuenta la prevalencia afio, el uso de pegantes, solventes y/o pinturas,
éxtasis y basuco son similares en las zonas urbana y rural. Mientras que el uso en el

mismo periodo de LSD y Dick es significativamente mayor en la zona urbana.

Algo similar se observa con el grado, donde un 5,2% de los escolares de séptimo grado
declararon haber usado tabaco en el Ultimo mes, mientras que alrededor del 11% de los
grados décimo y undécimo usaron esta sustancia en dicho periodo.
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AMaraenet odol - gi co

En el presente capitulo se describen las caracteristicas del enfoque a realizar, la
caracterizacion de la poblacion de estudiantes, las estrategias de recoleccion de

informacion y la secuencia de actividades a desarrollar en la presente investigacion.

4.1 Enfoque y tipo de estudio

El presente trabajo se enmarca en la investigacion cualitativa que tiene como finalidad la
produccion de datos descriptivos en las propias palabras de los participantes, habladas o
escritas y la conducta que se pueden observar de ellas. Las cuales no requieren de
tratamientos estadisticos e instrumentos de medicion puntuales, sino mas bien, se
desarrollan conceptos, intelecciones y comprensiones partiendo de pautas de datos
mediante un disefio flexible. Por lo tanto, este enfoque tiene como propdésito examinar la
forma en como los estudiantes perciben y experimentan los fenébmenos que lo rodean
profundizando en sus puntos de vista, interpretaciones y significados a través de

narrativas, audiovisuales y de interaccion social (Hernandez Sampieri et al, 2014).

4.2 Poblacion y muestra

Este trabajo de investigacion se desarrolla con una poblacién de 51 estudiantes de grado
undécimo del colegio Ciudad Bolivar-Argentina IED, que se encuentra ubicado en la
localidad de Ciudad Bolivar. La muestra fue elegida por conveniencia segun las
posibilidades de asistencia a la institucion por parte de los estudiantes, esto de acuerdo
con los limites de aforo de las aulas para mantener los protocolos de bioseguridad y

autocuidado evitando el contagio de Covid-19.

4.3 Estrategias de recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacion se utilizaron los siguientes instrumentos:
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La observacion, para explorar y describir los ambientes de aprendizaje propuestos en la
investigacion, analizando los significados, procesos, vinculos sociales, experiencias y
eventos que se desarrollaron en la secuencia didactica. Ademads, identificando los
problemas sociales que tienen relacion con el trabajo de campo.

Las narraciones de los participantes a través de documentos, fotografias, grabaciones de
audio y video y artefactos elaborados y utilizados durante el desarrollo de las actividades.

Encuesta como procedimiento para pedir la informacién sobre el grado de satisfaccion para
realizar los procesos de retroalimentacién de las fortalezas y debilidades respecto a la

propuesta de trabajo desarrollada.

Desarrollo de pretest y postest para verificar la asimilacion de conocimientos y el cambio

producido al final de las actividades.

4.4 Fases de lainvestigacion

El problema de investigacién esta acorde con las competencias y desempefios que
establece el ministerio de educacion nacional a través de los estdndares basicos de
competencias en ciencias naturales para que a todos los nifios, nifias y jovenes del pais
se les ofrezca la misma calidad educativa, por lo tanto, nuestra responsabilidad docente

es aportar al cumplimiento de ese objetivo educativo.

Los tres componentes actitudinales en la resolucién de problemas: el comportamental, el
cognitivo y el afectivo se pueden relacionar con las tres acciones de pensamiento que son
descritas en el capitulo 2 (marco pedagdégico y didactico), como se representa en la tabla
9.
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Tabla 9. Relacion de las actitudes en resolucion de problemas con las acciones de

pensamiento de los estandares basicos de competencias en ciencias naturales. Fuente:

MEN (2004).
AREA: CIENCIAS NATURALES
Componente
Comportamental Cognitivo Afectivo

Accion de pensamiento: me | Accién de pensamiento:
aproximo al conocimiento | manejo de conocimientos
como cientifico-a-natural

Accion de pensamiento:
Desarrollo compromisos
personales y sociales

Propongo modelos para predecir | Explico la relaciéon entre la
los resultados de mis | estructura de los atomos y

experimentos y simulaciones. los enlaces que realiza.
Realizo mediciones con | Relaciono la estructura del
instrumentos y equipos | carbono con la formacién
adecuados. de moléculas organicas.

Registro mis observaciones y | Reconozco los efectos
resultados utilizando esquemas, | nocivos del exceso en el
graficos y tablas. consumo de cafeina,
tabaco, drogas y licores.
Establezco relaciones causales y
multicausales entre los datos | Explico el funcionamiento
recopilados. de neuronas a partir de
modelos quimicos y
Establezco diferencias entre | eléctricos.

modelos, teorias, leyes e
hipotesis.

Relaciono la informacion
recopilada con los datos de mis
experimentos y simulaciones.

Saco conclusiones de los
experimentos que realizo,
aunque no obtenga los
resultados esperados.

Persisto en la blsqueda de
respuestas a mis preguntas.

Comunico el proceso de
indagacion y los resultados,

utilizando gréficas, tablas,
ecuaciones aritméticas y
algebraicas.

Escucho activamente a mis
compafieros y compaferas,
reconozco otros puntos de
vista, los comparo con los
mios y puedo modificar lo que
pienso ante argumentos mas
sélidos.

Reconozco los aportes de
conocimientos diferentes al
cientifico.

Reconozco que los modelos
de la ciencia cambian con el
tiempo y que varios pueden
ser validos simultaneamente.

Cumplo mi funcion cuando
trabajo en grupo y respeto las
funciones de otras personas.

Cuido, respeto y exijo respeto
por mi cuerpo y por el de las
demas personas.

Con base en la tabla anterior es necesario realizar una secuencia didactica que integre los

comportamientos mencionados a través del estudio de conceptos de geometria molecular

en quimica organica y la comprension del comportamiento neuroquimico de algunas
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sustancias psicoactivas, esta secuencia tiene un significado importante como aporte al
aprendizaje de los estudiantes y también para revisar las fortalezas y dificultades que se
pueden ir presentando en la medida que se aplica, ademas, sirve como insumo para otras

investigaciones similares.

La secuencia esta organizada en concordancia con los horarios de clase organizados en
la institucion en relacion con el aforo de estudiantes y manteniendo los protocolos de
bioseguridad para prevenir el contagio del Covid 19, por lo tanto, las sesiones de clase de
la secuencia se desarrollaron de forma presencial en tiempos de clase ajustados y a través
de la plataforma Microsoft Teams como complemento a las clases presenciales. Ante esta
situacion la secuencia es flexible de modificaciones de acuerdo con las observaciones
generadas en el transcurso de las sesiones, con la intencion de mantener como prioridad

la motivacion de los estudiantes en el desarrollo de las actividades.

Teniendo en cuenta el problema de investigacion a tratar en este trabajo se hace énfasis
en el aprendizaje activo y la resolucion de problemas en ciencias como estrategia didactica
para que los estudiantes comprendan de forma cualitativa el mundo submicroscépico de
la materia con el apoyo de un modelo molecular que promueva el proceso de abstraccion
(modelo macroscoépico). Este modelo molecular es la base fundamental para todo el trabajo
de campo, pues es el material didactico que ayudara a comprender los conceptos de
geometria molecular en quimica organica y la construccion de moléculas de algunas
sustancias psicoactivas para realizar una breve comprension de sus efectos a nivel

neuroquimico.

La secuencia didactica esta dividida en 8 actividades de clase, que se desarrollaron en el
ultimo periodo del afio lectivo 2021 en 8 sesiones de clase. De acuerdo con (Garcia, 2003)
se propone un modelo de aplicacién experimental del modelo didactico en tres fases de
desarrollo de actividades y se hace una combinacién con el modelo de trabajo practico
propuesto por (Jiménez Aleixandre et al., 2003) ambas mencionadas en el capitulo 2

(marco pedagdgico y did4ctico). Las actividades propuestas se describen en la tabla 10.
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Tabla 10. Fases de la secuencia didactica. Fuente: Autoria propia.

FASE

PRELIMINAR

SESION

ACTIVIDAD

TIPO DE TRABAJO
PRACTICO

CARACTERISTICAS

1

Pretest

(asimilacion
conceptual)

los estudiantes realizan una prueba
inicial de los conceptos que se abordaran
durante la aplicacion de la situacion
problema relacionados con geometria
molecular, hibridaciones del &omo de
carbono y grupos funcionales organicos.

En esta etapa se pretende conocer el
estado inicial de asimilacion conceptual.

FASE

DE EJECUCION

SESION

ACTIVIDAD

TIPO DE TRABAJO
PRACTICO

CARACTERISTICAS

2

Situacion problema

Trabajo
experimental de
tipo investigativo
(desarrollo de la
creatividad)

Se le presenta a los estudiantes una
situacién problema de pensar en un
método preciso de construccion del
modelo geométrico con esferas de
poliuretano donde se minimice el error en
los angulos correspondientes de enlace
en los atomos hibridos.

Se le indica a cada grupo que propongan
el método (analisis propio) sin consultar
fuentes bibliogréficas o de internet.

la intencion de la actividad es observar y
analizar las propuestas de solucion
generadas por los estudiantes y decidir
cuales técnicas de medicion son las méas
apropiadas para la elaboraciéon del
modelo.

Practica:
Elaboracion y
divulgacion del
manual de
instrucciones  del
modelo planteado

Ejercicio  practico
(de comunicacién)

Los estudiantes elaboran por escrito el
manual de instrucciones (paso a paso)
para la construccion del modelo
geométrico y realizan un video
explicando el procedimiento.

Al realizar esta actividad se espera que
los estudiantes divulguen las posibles
alternativas de solucidn de la situacion
problema planteada y puedan construir
su modelo geométrico minimizando el
error en la medicién de los angulos de
enlace.

Practica:
Elaboracion de
estructuras de
grupos funcionales
organicos

ejercicio  practico
para aprender
destrezas practicas
e intelectuales

A cada grupo se le asigna una molécula
representativa de cada grupo funcional
organico (hidrocarburo alifatico,
aromético, alcohol, éter, amina, acidos
carboxilicos, éster, amida) para que la
construya con el modelo geométrico que
se realizo en la sesién anterior.

Al realizar esta actividad se espera que
los estudiantes puedan entender las
caracteristicas estructurales de
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diferentes grupos funcionales organicos
gue se estudian en quimica y afiancen
destrezas de construccion de moléculas
organicas.

Practica:
Elaboracion de
estructuras de
sustancias
psicoactivas

Trabajo
experimental  de
tipo investigativo

Cada grupo de trabajo escoge la formula
estructural plana de una psicoactivay la
construye con el modelo geométrico de
su eleccion.

El propésito de este trabajo es observar
las habilidades y destrezas en la
construccion tridimensional de las
moléculas mediante trabajo colaborativo
y utilizando los aprendizajes adquiridos
durante el desarrollo de las actividades
anteriores.

Practica:
exposicién final de
las moléculas
construidas

Ejercicio
para
teoria

practico
ilustrar la

Los estudiantes realizan una breve
exposicién de la molécula construida con
el modelo de su eleccién y describe
algunos efectos neuroquimicos de estas
sustancias.

Con esta actividad se pretende que los
estudiantes relacionen el aprendizaje de
la quimica orgéanica y los efectos nocivos
del consumo de drogas y su impacto
social.

FASE

DE EVALUACION

SESION

ACTIVIDAD

TIPO DE TRABAJO
PRACTICO

CARACTERISTICAS

7

Postest

(asimilacion
conceptual)

En esta etapa se aplica la misma prueba
inicial para determinar el cambio
producido después de la etapa de
ejecucion de la secuencia didactica.

Encuesta

(asimilacion
conceptual)

Los estudiantes responden la encuesta
final que tiene como propésito indagar
sobre la opinién que tienen respecto a la
metodologia implementada y los aportes
de esta a una mejor comprensién de los
conceptos inmersos en el estudio de la
geometria molecular y de la estructura y
funcion de las sustancias organicas
vistas.
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5Resul t ados

En el siguiente capitulo se presenta los resultados de la secuencia didactica elaborada
y aplicada en la parte inicial del desarrollo de este trabajo. Esta fue llevada a cabo con 51
estudiantes de grado undécimo en el afio 2021, integrantes del Colegio Ciudad Bolivar-
Argentina IED que es una institucion de caracter publico, ubicada en la localidad 19 de
Ciudad Bolivar. Presta el servicio educativo a estudiantes de niveles socioeconémicos uno
y dos. Su organizacion curricular esta mediada por las directrices de la Secretaria de
Educacion de Bogota pedagdgico. Las clases de ciencias son tradicionales y no hay una
relacion entre la realidad y lo que se aprende en clase de ciencias.

5.1 Sesion 1: Pretest de ideas previas de los
conceptos: hibridacién y geometria molecular
(Anexo 1)

Objetivo: Identificar las ideas previas en quimica organica existentes en estudiantes de
grado undécimo del colegio Ciudad Bolivar-Argentina (IED) jornada mafiana a través de la

aplicacion de una prueba de selecciéon multiple con Unica respuesta (pretest).

Metodologia: En este apartado se procede a implementar una prueba de ideas previas
sobre la geometria molecular, esta prueba se compone de 10 preguntas de seleccion
multiple con Unica respuesta donde se pretende revisar la comprension de temas tales
como: teoria RPECV (pregunta 1), tipos de hibridacion del carbono y otros atomos
(preguntas 2, 3, 4 y 10), geometria molecular (preguntas 5, 6 y 7) y grupos funcionales

organicos (preguntas 8y 9).

En la pregunta 1 se pretende revisar la comprension de la implicacion de los pares

electrénicos en la forma de las moléculas al generar repulsiones en torno al elemento
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central. Esta teoria ayuda a comprender el ordenamiento espacial de los atomos de la

molécula.

En las preguntas 2, 3, 4 pretende revisar la comprension del concepto de hibridacion del
carbono vy la pregunta 10 sobre la hibridacion del nitrdgeno al mezclar sus orbitales

atémicos para formar nuevos orbitales con orientacion espacial diferente.

En las preguntas 5, 6 y 7 se tienen como finalidad identificar el conocimiento que tienen
los estudiantes sobre la geometria electrénica de las moléculas en torno al &tomo central,
también involucra la comprension de la teoria del par electronico para describir las

direcciones de las regiones de alta densidad electrénica.

En las preguntas 8 y 9 se tiene como finalidad que el estudiante identifique algunos grupos

funcionales organicos presentes en las sustancias THC y Benzoilmetilecgonina.

El cuestionario de asimilacion conceptual (pretest) se aplicé a 53 estudiantes con
conectividad de grado 11° del Colegio Ciudad Bolivar-Argentina. La puntuacion media fue

de 4.8 y los resultados pregunta a pregunta se indican en el Anexo 1.

5.2 Sesion 2: Situacion problema de disefio y
construccion de un método de medicion de

angulos de enlace en atomos de carbono.

Objetivo: Proponer un instrumento utilizando la observacion, andlisis y creatividad que
permitan la medicién y construccion de las geometrias tetraédricas (spq), trigonales (sp?) y

lineales (sp) del &tomo de carbono.

Metodologia: los estudiantes mediante procesos de pensamiento, creatividad y el uso de
ideas previas deben construir un dispositivo que permita medir los angulos de las
geometrias correspondientes con las hibridaciones del &tomo de carbono. La condicién
primaria propuesta por el docente es la de evitar consultas en internet, you tube y otros
medios informativos con el fin de mantener procesos de conducta hacia la resolucion de

un problema desde las capacidades y potencialidades de los alumnos y mantener una
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propuesta de aprendizaje activo que mantenga el interés y la motivacién durante todo el

proceso.
Las propuestas desarrolladas por los estudiantes se presentan a continuacion:

Propuesta 1: Se toma la esfera de poliuretano y se mide el diametro, y se divide a la mitad
para hallar el radio, luego con este valor se usa la formula para hallar la longitud del arco

correspondiente a 109°
s = (2A"ArA109,5A) |/ (360A)

con el resultado se hacen tres tiras de papel que tengan esa medida, luego se procede a
hacer un triangulo equilatero pequefio y se pegan las tiras desde el centro del triAngulo con

el fin de que coincidan con los vértices del triangulo.

El modelo realizado se coloca en la esfera, incrustando un palillo donde esta el punto
central del triangulo (punto de referencia) y los otros tres palillos en cada extremo de las
tres tiras de papel, asi quedan los palillos orientados hacia el centro de la esfera formando
la geometria tetraédrica del carbono con angulos de 109,5° aproximadamente entre los
palillos.

Figura 28. Fuente: Autoria propia

Observacion del investigador: El grupo de estudiantes relacion6é ideas previas de
geometria y trigpnometria con la construccion de una estructura de carbono tetraédrica,
cuando observan la esfera y desean colocar los 109° entre cada region espacial, relacionan
el &ngulo deseado con la longitud que recorre dicho dngulo por la superficie de la esfera

(arco). En la discusion llevada a cabo, algunos de ellos recordaban la formula matemética
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qgue los llevaria a convertir la medida del angulo (grados) a un valor de distancia en

(centimetros).

El grupo involucré la matemética y la geometria como instrumentos primarios para
solucionar el problema de construcciéon y el molde construido fue creativo, sencillo de
elaborar y muy efectivo a la hora de implementar para construir el modelo geométrico de
la hibridacién sp?.

Propuesta 2: se determina el didmetro de la esfera y se multiplica por 4.92 para hallar el
valor del lado del triangulo equilatero, se trazan tres lineas desde la mitad de cada lado
hasta el vértice opuesto y se encuentran los cuatro triangulos equilateros pequefios que

van a ser de referencia para construir la piramide.

-~

Figura 29. Fuente: Autoria propia

Se abre un orificio en cada uno de los centros de cada triangulo equilatero pequefio, se
introduce la esfera en la pirdmide y se marca la esfera donde estan los orificios descritos,
asi se obtienen los puntos donde se incrustaran los palillos para formar la estructura

tetraédrica del atomo de carbono.

Observacién del investigador: El grupo de estudiantes dibujé el tetraedro en una hoja y
se imaginé la esfera dentro de esa piramide y para dar una posible solucién a la situacion,
era necesario, indagarse y hacer consultas respecto a la relacion piramide- esfera. En la
discusion llevada a cabo, propusieron construir la piramide (molde) para incrustar la esfera

y colocar los palillos en los vértices de la pirdmide (puntas)

En primera instancia el grupo no involucré aspectos matematicos sino solo geométricos
para dar posibles soluciones a la situacion planteada. EI modelo por construir tiene un

componente sencillo y f4cil de implementar para construir los atomos hibridados sp3.
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Propuesta 3: Se determina el didmetro y radio de la esferay con laformula2 . T se halla
el perimetro, teniendo en cuenta que este valor corresponde a un angulo de 360° se hace
una regla de tres para encontrar la longitud que corresponde a 109,5 °. Luego se recortan
tres cuerdas con el valor obtenido y se colocan en el centro de un cuadrado de 2x2, donde

se encuentra inscrito un triangulo equilatero y se pegan con cinta.

Teniendo la orientacién en las esquinas del triangulo se procede a colocar el montaje en
la esfera de poliuretano con un palillo (punto de referencia). Posteriormente, donde quedan
los extremos de las cuerdas se incrustan los otros tres palillos faltantes, generando la

estructura tetraédrica del carbono con angulos de 109° aproximadamente.

Figura 30. Fuente: Autoria propia

Observacién del investigador: Al igual que la propuesta 1 El grupo relacioné ideas
previas de geometria y trigonometria con la construccién de una estructura de carbono
tetraédrica, cuando observan la esfera y desean colocar los 109° entre cada regién
espacial, relacionan el angulo deseado con la longitud que recorre dicho angulo por la

superficie de la esfera (arco).

El grupo involucré la matemética y la geometria como instrumentos primarios para
solucionar el problema de construccion y el molde construido fue creativo, sencillo de
elaborar, sin embargo, tuvo un error al colocar las puntas orientadas desde el centro del
cuadrado ya que no hay un tridngulo equilatero inscrito en este, entonces, los &ngulos que
se colocan en la esfera no quedan a 109°. Por lo tanto, el docente hace la sugerencia de

cambiar el cuadrilatero por un tridngulo equilatero para corregir la medicion.
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Propuesta 4: Con el valor del perimetro se marcan ocho partes iguales en el ecuador y
se dibujan 4 circulos tangentes entre si (cada uno del tamafio de tres puntos marcados),
luego se dibuja una circulo en el polo superior con centro en este mismo y del mismo

tamanio de los circulos ecuatoriales, los mismo se hace en el polo inferior de la esfera.

Figura 31. Fuente: Autoria propia

Cuando tres circulos son tangentes entre si, queda un espacio de tres lados curvos
(parecido a un triangulo) en el que se marca su centro con un lapiz, en total se forman 8
de estas figuras y se utilizan las 4 que son opuestas entre si, ahi se introducen los palillos

y queda la distribucion espacial tetraédrica del carbono.

Observacion del investigador: Este grupo de trabajo implement6 una sencilla medicion
del perimetro de la esfera para luego dividirlo en ocho partes iguales, con el fin de dibujar
6 circunferencias idénticas y secantes entre si. Los aspectos geométricos fueron
determinantes durante todo el trabajo y la Unica aplicacion matematica estuvo en el célculo
de perimetro y su division en partes iguales, el modelo fue sencillo de elaborar, creativo y

sirve como plantilla de gran utilidad para colocar la geometria en varias esferas.

Propuesta 5: se determina el diametro de la esfera y se divide el valor entre 2 para obtener
el valor del radio, con esta informacion se aplica la férmula para calcular la longitud del

arco correspondiente a los 109°.

La longitud del arco hallada se utiliza para hacer la apertura del compas, que servira para

dibujar circulos en la esfera de poliuretano.
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Figura 32. Fuente: Autoria propia

Se coloca un palillo en la esfera (primer punto de referencia) y sobre el orifico marcado
se coloca el compas y se procede a dibujar una circunferencia (que queda a 109° sobre el
punto inicial), en cualquier punto de este circulo se coloca el segundo palillo para crear el
segundo punto de referencia necesario para dibujar el segundo circulo, el cual se
entrecruza con el primer circulo y en ese punto se coloca el tercer palillo (tercer punto de
referencia), desde el cual se dibuja la tercera y Ultima circunferencia que se entrecruza
con las otras dos para encontrar el Ultimo punto para colocar el cuarto palillo, quedando

conformada la geometria tetraédrica del &tomo de carbono.

Observacion del investigador: El grupo de estudiantes relacion6é ideas previas de
geometria y matematicas (trigonometria) con la construccién de una estructura de carbono
tetraédrica, cuando observan la esfera y desean colocar los 109° entre cada region
espacial, relacionan el angulo deseado con la longitud que recorre dicho angulo por la
superficie de la esfera (arco).

El grupo involucré la matemética y la geometria como instrumentos primarios para
solucionar el problema de construccion, se encontré una falla en el modelo ya que la
medida del arco que recorre la superficie de la esfera la confundieron con la distancia en
linea recta entre los dos puntos y al hacer la apertura del compas para dibujar las
circunferencias en la esfera, aunque lograban entrecruzarse, los angulos no correspondian
a los 109°. El docente hace la sugerencia de encontrar el valor de la distancia de la linea
recta entre los dos puntos que correspondian a la apertura exacta del compas y asi corregir
la medicion de la apertura del compas. El modelo fue creativo, sencillo de elaborar y de

facil aplicabilidad en la construccién de las estructuras.
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Propuesta 6: Tomando un circulo se mide el didmetro de la circunferencia con el valor y
este se divide entre 2 para encontrar el valor del radio. Luego se usa un triangulo rectangulo
siendo el valor del radio uno de sus lados, pero teniendo en cuenta que se requiere un
triangulo con angulo de 109° desde el centro de la circunferencia se proyecta el triAngulo

hasta esa apertura.

™
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»
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—

Figura 33. Fuente: Autoria propia

Para el cualquier triAngulo sus angulos tienen que sumar 180° para lo cual se necesitan
encontrar el resto de los angulos y lados con la ley de los senos
a b c
sind sinB sinC

Figura 34. Fuente:

https://www.varsitytutors.com/hotmath/hotmath_help/spanish/topics/law-of-sines

Observacién del investigador: El grupo de estudiantes involucré conocimientos previos
en trigonometria (ley de los senos) para realizar mediciones de los lados y angulos del
triangulo que contiene un &ngulo de 109°, el cual es necesario para encontrar los puntos

donde se ubicaran las regiones espaciales de la hibridacion sp?®.

Aungue el fundamento mateméatico que plantean es importante para las mediciones en una
esfera de radio especifico, el grupo no logro plantear un molde para construir los atomos

hibridos tetraédricos.
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Este planteamiento mateméatico puede calcular el valor de la distancia en linea recta entre
los dos puntos que corresponden a la apertura de 109°, por lo tanto, se le sugiere al grupo
que utilicen la formula junto con el grupo de la propuesta 5.

Propuesta 7: A un transportador se le quita el plastico interno de manera que se

pueda introducir una esfera con tamafio similar al circulo interno del transportador

Figura 35. Fuente: Autoria propia

Luego se coloca un punto de referencia para encontrar los demas puntos a 109° moviendo

el transportados por la esfera.

Observacién del investigador: El grupo de estudiantes utilizé un instrumento que ya se
encuentra elaborado (transportador), el cual, se tuvo que modificar para realizar las
mediciones, la propuesta es creativa, sin embargo, requiere bastante trabajo para modificar
el instrumento y solo sirve para esferas que tengan el tamafio del molde o sea que el

instrumento no se puede adaptar a diferentes tamafios esféricos.

Propuesta 8: Se utiliza un aro grande sobre el cual se hacen las mediciones de angulos
de 90°, 109° y 120°, sobre estos puntos se sujetan unos palos con bandas elasticas (para

gue tengan movilidad) hacia el centro del aro.
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Figura 36. Fuente: Autoria propia

e,

Luego de tener construido el instrumento se coloca una esfera en el centro y se realizan

las marcas de los puntos a 109° para formar la geometria tetraédrica del carbono.

Observacion del investigador: El dispositivo construido por los estudiantes es similar al
de la propuesta 7, sin embargo, tiene la capacidad de adaptarse a diferentes tamafios de
esferas. La propuesta es creativa, aunque, construir las geometrias de los &tomos requiere

habilidad para manejar el instrumento.

El molde también puede usarse para ubicar los puntos de 120° y 90° que tienen las
hibridaciones trigonal y lineal del carbono.

Propuesta 9: Se construye un triangulo equilatero donde cada uno de sus lados sea el
valor de la longitud del arco (correspondiente a los 109°). Se recorta y se coloca en la
esfera. Cada punta del triangulo sera la posicion donde se coloquen los puntos que
corresponden a los 109°. Luego se verifica que la estructura quede tetraédrica.

Figura 37. Fuente: Autoria propia
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Observacion del investigador: Aunque la longitud del arco corresponde con el valor de
109°. Al colocar los palillos en la esfera no queda la figura tetraédrica correctamente

formada, se requiere revisar el instrumento y hacer los ajustes necesarios.

Propuesta 10: Para la construccion de las geometrias trigonales (120°) y lineales (180° y
90°), todos los grupos plantearon dividir el perimetro de la esfera en 3 y 4 partes iguales

correspondientemente, ya que estas estructuras son mas sencillas de interpretar.

Observaciones del investigador: Para la elaboracidén de estructuras trigonales y lineales
los estudiantes ya tenian habilidades de analisis y medicion, la construccién fue mucho

mas sencilla de realizar.

5.3 Sesion 3: Elaboracion y divulgacion del manual
de instrucciones para la construccion de

modelo geométrico. (Anexo 2)

Objetivo: Divulgar a través de un manual de instrucciones el paso a paso para construir
los modelos geométricos del atomo de carbono que se requieren para representar los

enlaces y angulos de enlace en moléculas organicas.

Metodologia: Se solicita a cada grupo de estudiantes la explicacion mediante un video y
un documento escrito el paso a paso para elaborar el ordenamiento espacial
correspondiente a cada una de las hibridaciones del carbono (sp3, sp? y sp) utilizando el

instrumento de medida o molde propuesto.

Observacién del investigador: Se logra observar que los estudiantes al realizar el escrito
interpretan de forma secuencial y ordenada los pasos que siguieron para construir el
modelo geométrico del &tomo de carbono, incluyendo imagenes y procesos matematicos

(en los casos que lo aplicaron).
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5.4 Sesion 4: Elaboracion de estructuras de grupos
funcionales organicos con el modelo

geomeétrico. (Anexo 3).

Objetivo: Relacionar la estructura del carbono hibridado con la formacion de moléculas

organicas.
Metodologia: Esta sesién se divide en tres actividades.

Actividad 1. A los equipos de trabajo se les asigna un grupo funcional organico para que

realicen una consulta de estructuras que representan la funcién organica.
Actividad 2. Aclaracion de dudas e inquietudes relacionadas con la estructura consultada.

Actividad 3. Representacién de estructuras de grupos funcionales organicos con el

modelo propuesto por los estudiantes.

Observaciones del investigador en la Actividad 1. Se puede observar que las
estructuras consultadas por los estudiantes en su mayoria son planas, algunos casos

realizaron busqueda de imagenes de moléculas hechas con simuladores 3D.

Observaciones del investigador en la Actividad 2: Después de la consulta, surgieron

en general las siguientes inquietudes respecto a la estructura de las moléculas:

¢, Cudles son las geometrias de los &tomos con enlace doble?

¢, Cudles son las geometrias del nitrégeno y del oxigeno que se encuentran unidos
al carbono?

¢, Qué es sigma y pi en las moléculas?

¢, Si los atomos de carbono tienen 4 enlaces porque solo aparecen 2 0 3?

Para aclarar las inquietudes se realiz6 un repaso explicativo de las teorias RPECV y EV
para verificar el significado de los enlaces sencillos, dobles y triples y su relacién con los
términos sigma y pi. Ademas, surge la necesidad de recordar la incidencia de los pares de

electrones no compartidos en la geometria (en los atomos de nitrdgeno y oxigeno).

Para comprender las estructuras consultadas por los estudiantes, se explicé que para

representar las moléculas hay diferentes formulas estructurales (desarrolladla,
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semidesarrollada, simplificada) y se aclar6 que dependiendo de la fuente de consulta

encontraran cualquiera de las tres estructuras mencionadas.

Durante la aclaracion de inquietudes se utilizé un modelo geométrico elaborado por el
docente para apoyar las explicaciones.

Observaciones del investigador en la Actividad 3: Durante la experiencia de
construccion de las moléculas los estudiantes identifican las hibridaciones sp?, sp?y sp de
los atomos y hacen conteo de las esferas segun las geometrias correspondientes.

Posteriormente usan el molde o instrumento con el que construyen el modelo geométrico.

Al finalizar la actividad se observa comprensién en la mayoria de los estudiantes de los

conceptos de enlace fuerte y débil y de las formas trigonales, lineales y tetraédricas.

Algunos estudiantes representaron el doble enlace pi de forma paralela al enlace sigma.
Se les pregunta por qué tomaron la decision de indicarlo de esa forma y manifestaron que

asi la encontraron en internet.

Otro grupo represento el triple enlace en dos &tomos con hibridacion sp?, indicaron que les
parecié mas comodo unir los &tomos asi y que aun tenian dificultad para comprender la

hibridacion sp lineal debido a la cantidad de orbitales que contiene.

Al finalizar la actividad de construccion de moléculas organicas, cada grupo socializa a la
al salon las estructuras indicando las geometrias correspondientes (tetraédrica, trigonal y
lineal), los enlaces (sigma y pi) y el grupo principal de 4tomos que caracteriza a cada

funcién organica con los nombres propios en cada caso.

Algunas de las estructuras construidas se muestran a continuacion:

AMINA

Figura 38. Fuente: Autoria propia
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Figura 39. Fuente: Autoria propia

AROMATICO CETONA

Figura 40. Fuente: Autoria propia

ACIDO CARBOXILICO NITRILO

Figura 41. Fuente: Autoria propia
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5.5 Sesion 5: Elaboraciéon de estructuras de
sustancias psicoactivas con el modelo

geomeétrico. (Anexo 4).

Objetivo: Relacionar la estructura de los grupos funcionales orgénicos con la formacion

de sustancias psicoactivas.

Metodologia: los estudiantes en grupos construyen con el modelo molecular la sustancia
psicoactiva que eligieron en clase verificando las hibridaciones y las geometrias

correspondientes de todos los atomos involucrados en la estructura.

Observacion del investigador: Durante el proceso de construccion de las moléculas, se
observa que los estudiantes trabajan en equipo asignandose cada uno responsabilidades
especificas, algunos estudiantes se encargaron de los atomos con hibridacién sp? (trigonal
planar con un orbital p, no hibrido), otros estudiantes se encargaron de la hibridacién sp®
tanto para el carbono, como para los oxigenos y nitrdgenos. Para la hibridacién sp no se

realizé construccién ya que ninguna molécula contenia enlaces triples.

Durante el proceso de construccion de la molécula se presentaron dificultades al unir
atomos ya que los palillos no qguedaban firmes y la molécula resultaba desarmandose, por

lo tanto, se utilizé silicona y colbdén para unir palillos y esferas.

Se nota bastante motivacion al utilizar los moldes. La comunicacion, el trabajo colaborativo

y la organizacién de la estrategia fue efectiva para construir las moléculas.

La comunicacion de cada grupo con el docente también fue importante, cuando los
estudiantes tenian inquietud respecto a los enlaces, el docente no da la respuesta, si no
gue promueve a que con el uso de la informacién sobre los atomos (configuraciones
electronicas y teorias EV) puedan analizar la geometria de los atomos diferentes al

carbono.
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Se hace revision y retroalimentacion de los aciertos y errores que se presentaron en la

molécula construida, dentro de los errores se mencionan los siguientes:

1 Se colocan dos palillos paralelos entre los atomos que intervienen en el doble
enlace en la hibridacién sp? (hay que recordar que uno es de frente y el otro es
lateral)

1 Algunas estructuras tetraédricas no quedaron con los &ngulos de 109° los
estudiantes justifican el error que, por el afan de hacer la entrega del modelo, no
corrigieron la geometria y como estaban pegados con silicona, no querian dafiar el
material.

1 Algunas estructuras se construyeron en geometria triangular y eran piramidales
sp3, como por ejemplo el nitrbgeno

1 En una estructura el enlace pi lo formaron con orbitales hibridos.

A continuacién, se presentan las moléculas elaboradas por los estudiantes:

SEROTONINA 2CB 0 4-bromo-2,5-dimetoxifeniletilamina

.

Figura 43. Fuente: Autoria propia
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NICOTINA

Figura 44. Fuente: Autoria propia

COCAINA

Figura 46. Fuente: Autoria propia
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NORADRENALINA HEROINA

Figura 47. Fuente: Autoria propia

5.6 Sesion 6: Exposicion de clases de sustancias
psicoactivas y sus efectos neuroquimicos
(Anexo 5)

Objetivo: Divulgar los conceptos aprendidos acerca de las algunas sustancias

psicoactivas y su comportamiento a nivel neuroquimico.

Metodologia: los estudiantes realizan una exposicion acerca de los efectos de las
sustancias psicoactivas a nivel del sistema nervioso, especificamente en la

neurotransmision.

Observaciones del investigador: Cada grupo de estudiantes realizo consulta de
informacion relacionada con los efectos de las sustancias psicoactivas en el sistema
nervioso, realizaron una breve exposicion en la que se observaron las siguientes

caracteristicas:

Identificaron los grupos funcionales asociados en cada molécula
Manejaron un lenguaje apropiado para indicar las geometrias e hibridaciones
involucradas en las moléculas.

1 Describieron como influyen las sustancias psicoactivas en la neurotransmision
definiendo términos tales como: potencial de accion, espacio sinaptico, neuro

transmisores y receptores.
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1 Cada grupo menciono algunos mecanismos de accién y efectos en la conducta
debidos al consumo de estas sustancias.

A continuacion, en la figura 48 se muestran las presentaciones de las exposiciones
llevadas a cabo por los estudiantes sobre las sustancias psicoactivas y su funcién a nivel
neuroquimico y comportamental.

METANFETAMINA "
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Luis Stewen Acosta Barbosa /\k
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son =
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. v =T .l
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e ot suprarenaes.
El “Tusi”
Droga de élite, Tusi, Coca rosa, Tucibi, After turner, Venus, Erox, Nexus, Performaxy muchas
otras denominaciones, hacen relacién a lamolécula2C-8 o 4-bromo-2,5-
HEROINA

dimetoxifeniletilamina, droga psicodélica de la familia 2C. Esta estructura quimica es
compartida por muchas anfetaminas y otras drogas de abuso.

© 260m0 SE consue 1A nERoA?

La serotonina como neurotransmisor ADICCION A LA NICOTINA

La nicotina es una droga que se encuentra en las
hojas de tabaco. Cuando un fumador inhala la
nicoting, ésta va directamente a los pulmones y a la
sangre. En siete segundos una cuarta parte de la
nicofina ha llegado al cerebro, a través de la arteria
pulmonar.

Figura 48. Fuente: Autoria propia

5.7 Sesion 7: Comparacion pretest-postest. (Anexo 6)

Objetivo: identificar el cambio en la asimilacion conceptual en estudiantes de grado
undécimo del colegio Ciudad Bolivar-Argentina (IED) jornada mafiana a través de la

aplicacion de una prueba de seleccién mdultiple con Unica respuesta (postest)
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Metodologia: Se realiza una comparacion de los resultados obtenidos en el pretest y el
postest con el objetivo de revisar los cambios en la apropiacion de los contenidos y
conceptos que se abordaron al implementar el modelo de geometria molecular elaborado
por los estudiantes durante el desarrollo de los trabajos practicos propuestos en la
secuencia did4ctica de la presente investigacion.

Los resultados del postest arrojaron una puntuacion media de 7.3, dando como resultado
gue los estudiantes lograron apropiacion de conceptos relacionados con teoria RPECV
tipos de hibridacion del carbono, geometria molecular y estructuras de grupos funcionales
organicos. Los resultados individuales y la comparacion pretest postest se relacionan en

el anexo 6.

5.8 Encuesta (Anexo 7)

Como parte final del proceso de actividades de la propuesta, se realiza una encuesta que
consta de 7 preguntas con Unica respuesta y 3 preguntas abiertas que desarrollaron los
estudiantes de grado 11 del colegio Ciudad Bolivar -Argentina. El propdsito de esta es
indagar sobre el grado de satisfaccion e interés que produjo la secuencia didactica para
disefiar, construir y aplicar el modelo molecular para comprender la estructura de grupos
funcionales organicos y de sustancias psicoactivas mediante procesos de resolucion de

problemas. Los resultados de la encuesta se encuentran en el anexo 7.

74



6,Ans8l 1 si s de resul

En el presente apartado se realiza el andlisis de las diferentes etapas de aplicacion de la
investigacion, iniciando con una comparacion entre las pruebas de asimilacion conceptual
(pretest-postest) para revisar el cambio producido en los estudiantes en cuanto a la
apropiacion de conceptos, posteriormente se realizar4 el andlisis de las acciones de
pensamiento planteadas por el Ministerio de Educacion Nacional.

6.1 Comparacion pretest- postest

Luego de realizar la secuencia didactica, se implementa el mismo cuestionario de la sesion
1 cuestionario a través de la aplicacion Forms, que consta de 10 preguntas de seleccion
multiple con Unica respuesta y en la cual se pretende revisar el nivel de apropiacion de
conceptos relacionados con hibridaciones de los atomos de carbono, la incidencia de los
pares electronicos, la geometria involucrada en dichas transformaciones, enlaces sigmay

pi e identificacién de grupos funcionales en algunas sustancias organicas..

El cuestionario de asimilacién conceptual (postest) se aplic6 a 47 estudiantes con
conectividad de grado 11° del Colegio Ciudad Bolivar-Argentina. La puntuacion media fue
de 7.3 en comparacion a la prueba inicial que donde la puntuacion media fue de 4.8, dando
como resultado que los estudiantes mejoraron en la apropiacion conceptual. Los

resultados preguntan a pregunta se indican en el Anexo 7.

6.2 Analisis de resultados segun las acciones de

pensamiento

Para realizar un adecuado analisis de los resultados se determin6 hacer una relacion entre
las actitudes de los estudiantes durante la aplicacion de la secuencia didactica mediante
la resolucion de problemas en quimica organica y las acciones de pensamiento descritas
en los estdndares basicos de competencias en ciencias naturales y que se menciona en
el capitulo 4. A continuacion en la tabla 11, 12 y 13 se presentan los andlisis de los

resultados segun la relacion actitudes en resolucion de problemas- acciones de
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pensamiento y que se clasifican en tres componentes (comportamental, cognitivo y

afectivo):

Tabla 11.Analisis del componente comportamental. Fuente: Autoria propia

Andlisis de resultados del componente comportamental: me aproximo al
conocimiento como cientifico-a-natural
Indicador: Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos y
simulaciones.
Al implementar el artefacto o instrumento de medicion para construir los modelos
geomeétricos, los estudiantes corroboran la veracidad de las predicciones teniendo en
cuenta el error de medicion.
Indicador: Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados.
Después de elaborado el instrumento o artefacto, este sirvi6 como herramienta para
medir las distancias y angulos correspondientes a las geometrias requeridas para la
construccion del modelo molecular.
Indicador: Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, gréaficos
y tablas de manera organizaday sin alteracién alguna.
Las observaciones realizadas para la construccion del artefacto fueron consignadas en
el paso a paso (anexo 2), cada grupo intenta generar un manual que explique el
procedimiento de forma organizada y entendible para el lector con el apoyo de imagenes
y férmulas mateméticas.
Indicador: Establezco relaciones causales y multicausales entre los datos
recopilados.
En las propuestas generadas por los estudiantes se observa que la construccion de un
modelo de geometria molecular se puede llevar a cabo desde diferentes estrategias.
Indicador: Establezco diferencias entre modelos, teorias, leyes e hipotesis.
Los estudiantes lograron comprender que el modelo molecular fue la herramienta
necesaria para comprender la interaccion de los &tomos en la formacién de moléculas
organicas y que este se basa en las teorias de repulsion del par de electrones en la capa
de valencia (RPECV) y del enlace de valencia (EV).
Indicador: Relaciono lainformacion recopilada con los datos de mis experimentos
y simulaciones.
Las operaciones matematicas (para el calculo de longitudes y angulos) y la asociacion
geométrica del espacio sirvieron para realizar las mediciones del modelo geométrico
mediante la experimentacion.
Los estudiantes aplicaron nociones matematicas referentes a longitud del arco de una
circunferencia, leyes trigonométricas para relacionar valores de angulos y lados,
comprension de algunos conceptos como perimetro, didmetro y radio de un circulo.
Ademas, para la construccion de una pirdmide se determinaron los valores de los lados
de un triangulo equilatero.
Indicador: Saco conclusiones de los experimentos que realizo, aungue no obtenga
los resultados esperados.
El resultado final del proceso de implementacion de métodos de medicion de las
geometrias pudo generar en los estudiantes conclusiones sobre la efectividad de su
aplicacion y las correcciones necesarias en la propuesta. Algunos ejemplos de
mediciones realizadas se mencionan a continuacion:

1 enla propuesta N° 5 al medir la longitud del arco correspondiente a los 109° con

un compas no coincide con la medicion correcta que es la secante entre dos
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puntos en la circunferencia. Deberia aplicarse la ley de los senos (propuesta 6)
para calcular el valor de la secante y asi corregir los puntos donde se
entrecruzaban las circunferencias.

1 Enla propuesta N° 3 se creia que dentro de un cuadrado se encontraba inscrito
un tridngulo equilatero, por lo tanto, los angulos no coincidian con los 109°. Para
corregir el error se debia implementar el triangulo equilatero directamente, asi
como lo implementaron en la propuesta N° 1.

1 En la propuesta N° 9 los estudiantes consideraron que al colocar un triAngulo
equilatero con el valor de cada lado igual a la longitud del arco (correspondiente
a 109°), se podia formar el tetraedro, sin embargo, las longitudes del arco deben
salir del centro del triangulo y dirigidas hacia los vértices de este, tal y como se
plantea en la propuesta N° 1.

1 En la propuesta N° 7 se hace uso de un transportador para medir los angulos
correspondientes al tetraedro, sin embargo, el instrumento no se puede usar para
varios tamafos de las esferas, ademas que al mover el dispositivo por la
superficie esférica tocaba marcar varios puntos hasta encontrar que quedaran a
109° entre si.

1 Enla propuesta N°2 se utiliza el valor del perimetro de la esfera para construir la
piramide donde quedara inscrita, sin embargo, los datos para calcular los lados
de la pirdmide no fueron producto del analisis del grupo, sino de consulta en
internet. La intencion del docente es que los estudiantes planteen un método
propio para construir la pirdmide.

Indicador: Persisto en la busqueda de respuestas a mis preguntas.

La propuesta de resolucion de problemas implica los procesos de indagacion, en este
caso al querer construir un artefacto como herramienta de apoyo a la construccion del
modelo molecular, los estudiantes siempre mantuvieron el interés por responder a las
inquietudes generadas. Por ejemplo, algunas preguntas que surgieron en el proceso de
investigacion son:

1 ¢Cbmo puedo medir los 109° en la esfera?

1 ¢Como calcular la distancia sobre la superficie de la esfera entre dos puntos?

1 ¢Qué operaciones aritméticas y espaciales son necesarias para elaborar un
artefacto o instrumento que sirva como herramienta para ubicar los enlaces del
atomo?

1 ¢Cbmo se relaciona la esfera con la piramide tetraédrica?

Al guerer dar respuesta a las inquietudes generadas en la construccién del artefacto de
medida, los estudiantes involucran los conocimientos o ideas previas e ideas nuevas
como producto de la creatividad

Igualmente, durante el proceso de construccion de moléculas organicas y psicoactivas
surgen preguntas como:

¢, Cual es la geometria de atomos diferentes al carbono?

¢, Cudles son los enlaces sigma y pi en las moléculas organicas?

¢ Qué diferencia tiene un aldehido y una cetona estructuralmente?

¢Por qué aparecen solo 2 o 3 enlaces en las estructuras simplificadas que se
buscaron en internet?

¢ Qué es un agonista receptor?

¢,cémo se da el proceso de comunicacién entre neuronas?

El modelo geométrico construido fue fundamental para que los estudiantes durante los
trabajo préacticos que realizaron lograran dar respuesta a los conceptos asociados con
las estructuras tales como los enlaces fuertes y débiles, la hibridacién cuando hay enlace
sencillo , doble y triple, la identificacién de estructuras de grupos funcionales organicos,

E
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la identificacion de que los neurotransmisores son sustancias quimicas organicas y que
la comunicacion entre neuronas depende de la accion de estas sustancias.

Indicador: Comunico el proceso de indagacion y los resultados, utilizando
gréficas, tablas, ecuaciones aritméticas y algebraicas.

Las ideas previas sobre angulos y su relacion con el arco de una circunferencia, asi
como la relacion entre los lados del triangulo y sus angulos (teoria del seno) sirvieron
como herramienta de apoyo para la construccion del modelo geométrico.

Cada grupo explica los resultados de la propuesta, utilizando el tablero del salén de clase
para escribir las formulas mateméticas y realizar los célculos correspondientes.
Posteriormente divulgan los resultados en el manual de instrucciones (paso a paso)
redactado por ellos mismos.

Tabla 12. Andlisis del componente cognitivo. Fuente: Autoria propia

Analisis de resultados del componente Cognitivo: manejo de conocimientos

Indicador: Explico la relacién entre la estructura de los atomos y los enlaces que
realiza.

Con la implementacion de la propuesta de aprendizaje activo mediante la resolucion de
problemas, se observa que los estudiantes tienen mayor apropiacion y dominio de los
conceptos relacionados con la estructura del atomo de carbono.

Durante las explicaciones y diadlogos entre ellos y con el docente, se observa que el
lenguaje ha cambiado y mencionan con propiedad (en la mayoria de los casos) las
hibridaciones sp?, sp? y sp del carbono, identifican los orbitales no hibridos py y pz y su
implicacion en los enlaces dobles y triples.

Indicador: Relaciono la estructura del carbono con la formacion de moléculas
organicas.

Cuando construyen las moléculas de diferentes grupos funcionales organicos a partir de
estructuras planas, se observa que realizan con facilidad las uniones de los atomos
acordes con la geometria involucrada, identificando los enlaces sigma (fuerte) y pi
(débiles) de algunos atomos en la molécula asignada. Al comparar las moléculas
realizadas por otros grupos reconocen las diferencias y semejanzas que existen entre
ellas debido a reacomodacion y adicion de atomaos en la estructura.

Las moléculas que se construyeron con mas facilidad fueron los alcoholes, éteres y
aminas en las que se involucraban atomos con enlace sencillo e hibridacion sp3. Los
acidos carboxilicos, esteres, amidas, aldehidos y cetonas requirieron de mas tiempo en
el andlisis de construccién por que involucran atomos de oxigeno con hibridacion sp?.
En este caso, los estudiantes revisaron la teoria del enlace de valencia (EV) identificando
que el oxigeno puede realizar hibridacién sp? con un orbital pz no hibrido, ademas,
identifican que hay 2 pares de electrones no compartidos que inciden sobre la forma del
atomo.

Algunos casos, colocaron los enlaces pi (débiles) en forma paralela al enlace fuerte (en
aromaticos y nitrilos) debido a que los estudiantes manifestaban que asi aparecia en la
imagen consultada. Por lo tanto, era necesario revisar nuevamente la hibridaciéon del
carbono sp?, identificando que el orbital p, (no hibrido) no hace el enlace de frente sino
de forma lateral (enlace débil).
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En la molécula que representa al grupo funcional nitrilo los estudiantes revisan la teoria
del enlace de valencia (EV), para comprender que el nitrdgeno puede realizar hibridacién
sp (al igual que el carbono) con orbitales no hibridos py y pz que se unen de forma lateral
(2 enlaces débiles o enlaces pi). Ademas, reconocen que uno de los orbitales hibridos
tiene un par de electrones no compartido.

Indicador: Explico el funcionamiento de neuronas a partir de modelos quimicos y
eléctricos.

Después de la actividad de construccion de estructuras moleculares de algunas
sustancias psicoactivas, los estudiantes realizaron la consulta de la incidencia de estas
en el proceso normal de comunicacién entre neuronas, notdndose que recordaron
algunos conceptos tales como impulso nervioso, sinapsis y partes de la neurona.
Reconocieron que la comunicacion entre neuronas se realiza tanto de forma eléctrica
como quimica; comprendiendo que existen diferentes sustancias que transmiten el
mensaje (neurotransmisores) y que su naturaleza es organica similar a las sustancias
construidas con el modelo molecular.

Algunos estudiantes mencionaron que estos temas los habian visto en grado octavo
(ciclo 1V), pero no tenian claridad sobre el significado y funcionalidad de los
neurotransmisores y receptores en el mensaje entre neuronas, y al identificar que se
trataba de estructuras moleculares orgénicas les fue mas facil comprender el proceso
de comunicacion neuronal.

Indicador: Reconozco los efectos nocivos del exceso en el consumo de cafeina,
tabaco, drogas y licores.

Los estudiantes reconocen que el consumo de sustancias psicoactivas puede afectar
los comportamientos y sentimientos de las personas debido a la interaccion de estas
sustancias con los transmisores y receptores involucrados en la neurotransmision.
Identifican que algunas sustancias ilicitas inhiben o excitan las actividades neuronales.
Ademas, comprenden gque el consumo frecuente de estas sustancias (adiccién) puede
generar dafos irreversibles del sistema nervioso.

El aprendizaje desde la neurociencia genera reflexiones con argumentos solidos
basados en investigaciones cientificas. Por lo tanto, los integrantes de este trabajo
tienen la oportunidad de tomar decisiones para evitar el consumo de sustancias
psicoactivas.

Tabla 13. Andlisis del componente afectivo. Fuente: Autoria propia

Andlisis de resultados del Componente afectivo: Desarrollo compromisos
personales y sociales

Indicador: Escucho activamente a mis compafieros y compaferas, reconozco
otros puntos de vista, los comparo con los mios y puedo modificar lo que pienso
ante argumentos mas sdlidos.

El proceso de divulgacion de las experiencias tuvo gran acogida por parte del grupo en
general, algunas propuestas fueron sencillas en su aplicacion y por lo tanto sirvieron de
apoyo a los grupos que aun presentaban dificultad en el proceso de disefio de
estrategias para medir los &ngulos en su modelo.

En el momento de aplicacion de las mediciones, algunos decidieron utilizar las
propuestas generadas por otros comparieros de clase debido a la practicidad y sencilles
en el desarrollo de la propuesta.
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También se observd aprendizaje por la interaccion entre ellos, por ejemplo, los
estudiantes que no recordaban los conceptos matematicos para el calculo de angulos y
longitudes de arco lograron entender la aplicabilidad en el disefio y elaboracion de un
modelo geométrico aplicado a la quimica orgénica. Simultdneamente las propuestas que
no involucraban formulas también generaron impacto, pues mostraron una forma
alternativa de solucion a la construccion del modelo molecular.

Indicador: Reconozco los aportes de conocimientos diferentes al cientifico.

Los estudiantes identifican la importancia de los conocimientos propios de las ciencias
y su relacion con problematicas sociales del entorno.

Al comprender diferentes conceptos de geometria molecular, de caracteristicas de los
compuestos organicos y la accién neuroquimica de las sustancias psicoactivas, logran
entender el impacto que tiene el consumo de drogas en el comportamiento humano y en
la salud.

Indicador: Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el tiempo y que
varios pueden ser validos simultaneamente.

Durante el desarrollo del proyecto los estudiantes reconocieron diferentes métodos de
medicion y de elaboracién de instrumentos para construir un modelo geométrico del
atomo.

Identificaron la teoria de RPECV que indica las posibles geometrias de los atomos, y se
complementa con la teoria del enlace de valencia (EV) que indica la hibridacion
correspondiente con la geometria analizada.

Indicador: Cumplo mi funcién cuando trabajo en grupo y respeto las funciones de
otras personas.

Se observo trabajo colaborativo en cada grupo, aunque no hubo una distribucién de
funciones, cada estudiante si asimilo roles de acuerdo con sus habilidades en
matematicas, disefio del material, fluides de redaccién y comunicativa y en el dominio
de conceptos asociados a la geometria molecular.

Siempre hubo respeto, motivacion, interés por resolver el problema en conjunto
respetando la diferencia de opiniones.

Indicador: Cuido, respeto y exijo respeto por mi cuerpo y por el de las demés
personas.
Los estudiantes reconocen que el consumo de sustancias psicoactivas es nocivo para
la salud y hacen reflexiones sobre el impacto a nivel bioldgico y social que tienen estas
sustancias.
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7.Concl usi ones vy

recomendaci ones.

7.1 Conclusiones.

la escuela en definitiva es el espacio propicio para desarrollar los procesos
cognitivos de los nifios, nifias y jovenes mediante la interaccion y el uso del
conocimiento cientifico, el cual se evidencia en las habilidades y destrezas que
desempefian los estudiantes durante el desarrollo de trabajos practicos centrados
en la resolucién de problemas. Esta estrategia hizo posible que los alumnos
construyeran sus propios conocimientos por medio del desarrollo de actividades
practicas, donde la acciébn promueve el pensamiento critico, el andlisis, la
indagacion permanente y la creatividad, esta ultima producto de la relacién entre

las ideas previas y las nuevas formas de ver el mundo.

El uso de los conceptos de geometria molecular a través de un modelo propuesto
por los estudiantes propicié el desarrollo de procesos de pensamiento creativo y al
mismo tiempo fue la herramienta que desperto el interés y la motivacién hacia la
ciencia de la quimica organica. Todos, aunque con diferente intensidad fueron los

actores principales del proceso de aprendizaje.

Las actitudes afectivas como componente esencial del enfoque en resolucion de
problemas propiciaron en los estudiantes el reconocimiento de si mismos como
personas que pueden cambiar sus creencias a nuevas realidades llevando a cabo
acciones responsables consigo mismos y con su entorno. Respetando y valorando

las formas de pensar de las demas personas.

El estudio de los efectos neuroquimicos y comportamentales de algunas sustancias
psicoactivas con apoyo del modelo molecular generd aprendizaje significativo
sobre las caracteristicas de estas sustancias, reconociendo que a través de la

ciencia podemos tener criterios claros para actuar frente a esta problemética social
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con conocimiento cientifico y asi prevenir el consumo de drogas ilegales por los

efectos negativos que producen.

Los espacios académicos desarrollados en esta investigacion demostraron que al
realizarse el proceso de interaccidon social habia intercambio de saberes que
favorecieron la adquisicion de conocimiento, siendo este ultimo, el producto de una

construccion social.

7.2 Recomendaciones.

Las caracteristicas teéricas de la ensefianza por resolucion de problemas deben
estar en estrecha relacion con los lineamientos y estandares curriculares en
ciencias y nosotros como docentes debemos reajustar nuestro curriculo de corte
transmisivo a uno que promueva el aprendizaje activo implementando trabajos

practicos organizados en secuencias didacticas.

Cambiar las rutinas del aula de clase de corte tradicional por trabajos practicos,
para motivar a los estudiantes en la busqueda de respuestas que les permitan
desarrollar propuestas de investigacion aproximadas a las que desarrollan las

personas que estudian ciencias.

Utilizar este trabajo como insumo para nuevas propuestas de investigacién que
quieran implementar el uso de modelos moleculares para propiciar el aprendizaje
de otros contenidos que se abordan en quimica general y organica desde un

enfoque por resolucion de problemas y aprendizaje activo.
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8Anexos

Anexo 1. Evaluacidon de ideas previas sobre

conceptos relacionados con geometria

molecular (pretest)

COLEGIO CIUDAD BOLIVAR ARGENTINA L.E.D.
fTRASCENDEMOS CON AMOR, EJEMPLO Y SERVIC =
Legalizacién de Estudios de Educacion Béasica y Media (Preescol. DEBOGOTADC.
RESOLUCION No. 6025 de diciembre 22 de 2006 SEedctrJect;ﬂc?gr?
NIT830.066.973

DANE: 11100196559

EVALUACION DE IDEAS PREVIAS

Nombre: Curso:

Propésito: Identificar las ideas previas sobre los conceptos relacionados con la geometria

molecular y las clases de hibridaciones del atomo de carbono en moléculas organicas.

En el siguiente cuestionario encontrara una serie de preguntas de seleccion multiple con

Unica respuesta.

1.

A.

B.

En la teoria de la repulsion del par electrénico en la capa de Valencia se puede

afirmar que

Tales repulsiones entre los pares electronicos de la capa de Valencia no influyen
en la forma de la molécula.
Tales repulsiones son débiles por lo tanto todas las moléculas tienen estructuras

similares.
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Las repulsiones entre los pares electronicos de la capa de Valencia determinan la
forma de la molécula.
Los electrones de la capa externa o capa de Valencia de los &tomos no participan

en el enlace.

El carbono es un elemento del grupo IVA y tiene 4 electrones en su nivel de energia
mas alto. Forma muchos compuestos covalentes compartiendo estos 4 electrones

con otros 4 atomos. Por lo tanto

Se puede deducir que el atomo de carbono posee un doble enlace y tiene una
hibridacién sp? con un electrén en cada orbital hibrido sp? con angulos de enlace
de 120° entre ellos y un electrén en un orbital no hibrido 2p, perpendicular a los

gue se encuentran hibridos.

El &tomo de carbono se encuentra hibridado sp® y se encuentra en un tetraedro
regular formando enlace sencillo con otros atomos en &ngulos de 109.5°.

La teoria del enlace afirma que el &omo de carbono se encuentra en un plano

formando una figura en forma de Cruz y con angulos de enlace de 90°.

El &tomo de carbono se encuentra hibridado sp® con angulos de 180° y formando

enlace triple con los otros atomos.

El atomo de carbono con doble enlace tiene una hibridacion sp? con un electrén en
cada orbital hibrido y un electrén en el orbital 2p no hibrido. Cuando dos atomos

con estas caracteristicas interaccionan

Se superponen frente a frente formando un enlace Sigma, ademas realizan
superposicion lateral uniendo sus orbitales no hibridos 2p para formar un enlace Pi.

Los enlaces Sigma y Pi forman el enlace doble.

Se superponen frente a frente formando un enlace Sigma y por superposicion
lateral unen sus orbitales no hibridos 2p para formar 2 enlaces pi. Los enlaces

Sigma y Pi forman enlace triple.
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Debido a que son tetraédricos so6lo pueden formar enlaces sencillos Sigma, debido
a que no hay enlaces pi entre ellos.

Se superponen frente a frente formando un enlace Piy por superposicion lateral
unen sus orbitales 2p no hibridos para formar un enlace Sigma. Los enlaces pi y

Sigma forman el enlace doble.

El atomo de carbono cuando realiza enlace triple posee hibridacion sp por lo tanto
tiene un electrén en cada orbital hibrido y un electrén en cada uno de los orbitales
no hibridos 2py y 2p,. Cuando dos atomos de carbono con hibridacion sp

interaccionan

Se superponen frente a frente formando un enlace Sigma y por superposicion
lateral se unen los orbitales no hibridos 2py y 2p, para formar dos enlaces Pi débiles.
Los enlaces Sigma y Pi forman el enlace triple.

Se superponen frente a frente formando un enlace Sigma y por superposicion
lateral se unen Los orbitales hibridos 2py y 2p, para formar dos enlaces Pi débiles.

Los enlaces Sigma y Pi forman el enlace triple.

Se superponen frente a frente formando 3 enlaces Sigma. Estos corresponden al

enlace triple caracteristico.

Se superponen frente a frente dos enlaces Pi y por superposicién lateral se une el

orbital hibrido sp formando un enlace Sigma.

La geometria de una molécula que no tiene enlaces mdultiples y que tiene un &tomo

central con tres pares de electrones enlazantes y un par solitario es

Angular
Piramidal triangular
Triangular plana

Tetraédrica
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. Alcano, alqueno, aromético, alcohol,

La geometria de una molécula que no tiene enlaces mdltiples y que tiene un atomo

central con dos pares de electrones enlazantes y dos pares solitarios es

Angular
Piramidal triangular
Triangular plana

Tetraédrica

La geometria de la molécula de metanaldehido H,CO es
Angular

Piramidal triangular

Triangular plana

Tetraédrica

Los grupos funcionales observados en la molécula de Tetrahidrocannabinol son:

Alcano, aldehido, acido carboxilico, CHa
alcohol, éter.

éter. H
. Alcano, alqueno, alquino, aromatico, H;C 0 CHs
H4C

alcohol.

Alcano, algueno, amina, acido carboxilico, éter.

Los grupos funcionales observados en la molécula de Benzoilmetilecgonina son:

Ester, aromatico, alcano, amina. @] CH;
. . - . /
Eter, acido carboxilico, alcano, amina. HiC—N 9]
Ester, aromatico, alqueno, amina. 0

Ester, aromatico, alcano, alqueno, amida.
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10. El nitrégeno (Z=7) en la molécula de Norepinefrina tiene hibridacion:

B. sp? NH
2
C. sp® (R)
D. spid
P HO
OH
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Forms(https://www.office.com/launch/forms?auth=2) ? L

PRE- TEST HIBRIDACION DEL CARBONO Y GEOMETRIA MOLECULAR

1.

53 4.8 Activo

Respuestas Puntuacién media Estado

En la teorfa de la repulsion del par electrénico en la capa de Valencia se puede afirmar que

(1 punto)

Un 70 % de los usuarios que completaron el cuestionario (37 de 53) respondio correctamente a esta
pregunta.

@ Tales repulsiones entre los par... 7
@ Tales repulsiones son débiles .. 7 ‘
. Las repulsiones entre los pares.. 37~

. Los electrones de la capa exte.. 2

. El carbono es un elemento del grupo IVA y tiene 4 electrones en su nivel de energia mas alto.
Forma muchos compuestos covalentes compartiendo estos 4 electrones con otros 4 atomos. Por

lo tanto (1 punta)
Un 50 % de los usuarios que completaron el cuestionario (26 de 52) respondiod correctamente a esta
pregunta.

. Se puede deducir que el dtom... 13
. El 4tomo de carbono se encue... 26

. La teorfa del enlace afirma qu... 8

@ &l stomo de carbono se encue... 5
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3. El atomo de carbono con doble enlace tiene una hibridacién sp2 con un electrén en cada orbital

hibrido y un electrén en el orbital 2p no hibrido. Cuando dos dtomaos con estas caracteristicas
interaccionan (1 punto)

Un 50 % de los usuarios que completaron el cuestionario (26 de 52) respondid correctamente a esta
pregunta.

@ :scsuperponen frente a frente .. 26
@ sesuperponen frente a frente .. 9

@ Debido a que son tetraédricos... 7

. Se superponen frente a frente ... 10

El atomo de carbono cuando realiza enlace triple posee hibridacion sp por lo tanto tiene un
electron en cada orbital hibrido y un electrén en cada uno de los orbitales no hibridos 2py y
2pz. Cuando dos atomos de carbono con hibridacién sp interaccionan (1 punto)

Un 58 % de los usuarios que completaron el cuestionario (30 de 52) respondid correctamente a esta
pregunta.

@ :sesuperponen frente a frente .. 30 v
@ sesuperponen frente a frente ... 15
. Se superponen frente a frente .. 3

. Se superponen frente a frente ... 4

La geometria de una molécula que no tiene enlaces multiples y que tiene un atomo central con
tres pares de electrones enlazantes y un par solitario es (1 punto)

Un 50 % de los usuarios que completaron el cuestionario (26 de 52) respondio correctamente a esta
pregunta.

. Angular 4
. Piramidal triangular 26
@ Triangular plana 7
@ Tetracdrica 15
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6. La geometria de una molécula que no tiene enlaces multiples y que tiene un atomo central con
dos pares de electrones enlazantes y dos pares solitarios es (1 punto)

Un 40 % de los usuarios que completaron el cuestionario (21 de 53) respondid correctamente a esta
pregunta.

. Angular 21

@ Piramidal triangular 8
@ Triangular plana 9
@ Tetracdrica 15

7. La geometria de la molécula de metanaldehido H2CO es (1 punto)

Un 64 % de los usuarios que completaron el cuestionario (34 de 53) respondid correctamente a esta
pregunta.

. Angular 1]
@ riramidal triangular 17
@ Triangular plana 4
. Tetraedrica 2

8. Los grupos funcionales observados en la molécula de Tetrahidrocannabinol son: (1 punto)

Un 32 % de los usuarios que completaron el cuestionario (17 de 53) respondid correctamente a esta
pregunta.

@ Aicano, aldehido, 4cido carbo.. 13
. Alcano, alqueno, aromatico, al... 17+
@ 2lcano, alqueno, alguing, aro-. 16

@ Alcano, alquenc, amina, icido .. 7




9. Los grupos funcionales observados en la molécula de Benzoilmetilecgonina son: (1 punto)

Un 19 % de los usuarios que completaron el cuestionario (10 de 53) respondid correctamente a esta
pregunta.

. Ester, aromatico, alcano, amina. 10+
[ ] Eter, acido carboxilico, alcang, .. 14

. Ester, aromatico, alqueno, ami... 17

@ Ester aromitice, alcano, alque.. 12

10. El nitrégeno (Z=7) en la molécula de Norepinefrina tiene hibridacion: (1 punto)

Un 51 % de los usuarios que completaron el cuestionario (27 de 53) respondid correctamente a esta

pregunta.
. sp 3
. sp2 17
@ =3 27
@ sp3d 6
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Anexo 2. Manuales paso a paso construccion

de las geometrias del atomo de carbono

hibrido.

Propuesta 1. Procedimiento construccidon de

un atomo tetraédrico

Paso 1: Tomamos la pelota, y marcamos de
extremo a extremo para hallar el respectivo

diametro

Paso 2. Ya marcados estos dos puntos,
medimos con una regla cuantos centimetros

hay.

Paso 3. Teniendo en cuenta cuantos
centimetros nos dio, en este caso fueron 6.5
cm de diametro, lo dividimos en dos para
hallar el radio (del centro a un extremo), nos
dio 3.25 de radio

Paso 4: Tomamos el radio que en este caso
es 3.25, y hacemos la operacién general para
hallar el perimetro de todo el circulo.

Cambiamos valores

PERIMETRO =2 x 3.1416 x 3.25
y resolvemos
Perimetro total = 20.42
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Paso 5: Ya sabiendo el perimetro total y
cuantos grados tiene un circulo que
respectivamente son 360

grados. Queremos hallar cuanta distancia
tiene un palito al otro, pero tenemos el angulo
que para

una figura tetraédrica es de 109.5 grados.

Paso 6: Con la medida que nos dio, hacemos
3 tiritas de la misma medida. Y marcamos los

puntos de 0 cm a 6.21 cm

Paso 7: Después de hacer las tiritas,
procedemos a realizar un triangulo equilatero,
en mi caso hice 4 cm por lado, tenemos que
calcular la mitad del triangulo, marcando la
mitad de cada lado del triangulo en este caso
nos dio 2 entonces hacemos una linea de

esquina a esquina y lo recortamos.

Paso 8: Ya habiendo recortado el triangulo y
las tres tiras, ponemas un palillo en el centro
del triangulo, y vamos penetrando los puntos
de cada tira con un palillo. Cada tira la

direccionamos con las esquinas del triangulo.

20.42 " 360
? » 109.5

20.42 cm x 109.5 g;adﬁs =6.21cm
360 grados
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Paso 9: Después con el mismo palillo
penetramos la esfera en cualquier lugar,
teniendo en cuenta la direccion de las tiras, las
plegamos para penetrar la esfera con otro

palillo

Paso 10: Y asi sucesivamente con las tiras
faltantes, hasta finalizar con un tetraedro

perfecto.

Propuesta 2: Método de construccion del

modelo hibrido del carbono

Pasos:
1.

2
3.
4

Determinar el diametro de la esfera.

Multiplicar el diametro por 4.92.

Dibujar un triangulo de la longitud del resultado de la operacion anterior.

Trazar una linea de la mitad de cada lado del tridngulo hacia la esquina contraria y
asi sucesivamente con los triangulos pequefios que se forman.

Recortar el triangulo y marcar un punto en donde se cruzan las lineas.

94



6. Se dobla el triangulo por las lineas punteadas.

7. Se abren los huecos marcados con un objeto puntiagudo.

"~

8. Se introduce la esfera.

9. Se cierra la pirdmide e introducimos los palos por los huecos hechos en cada lado
de la pirdmide.
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Propuesta 3: Manual paso a paso de

elaboracion de angulos de enlace

1. Se calculara el diametro de esquina

a esquina de la circunferencia.

2. Después de calcular los dos
puntos, tomamos la regla y unimos
los puntos para calcular cuantos
centimetros se obtuvo de esquina a
esquina, lo cual es 7.5cm de
diametro.

3. Teniendo en cuenta el diametro,
este lo dividiremos en 2 para sacar
el radio y este nos da como

resultado 3.75 radio.

4. Se escribe |l a fo
r para después organizar sus
valores, los cuales serian
2x3,1416x3,75. PERIMETRO
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Luego se realizara unaregla de tres
tomando primero el perimetro que
es 23.562, después el grado total
de la circunferencia 360° y por
ultimo los grados que queremos
hallar que en este caso son 109,5°.
Esto nos da como resultado
7.16cm.

Se toman tres cuerdas y se miden
en la regla con los 7.16cm en cada

una.

Se realiza un cuadrado de 2cm X
2cm y se halla la mitad del cuadro,

en este caso es 1cm y se recorta.

Se toman las cuerdas y se ponen
en el centro del cuadrado y en las
esquinas, se pone un pedacito de
cinta para que las cuerdas no se

muevan de su lugar.

Después de pegar las cuerdas se
pone un palillo en el centro del

cuadrado.
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10. Se toma la circunferencia y lo

unimos en cualquier parte.

11. Se unen los otros 3 palillos en
donde finaliza cada cuerda y asi se
vera finalizado nuestra figura
tetraédrica de 109°.

Propuesta 4: paso a paso del método de

construccion del modelo hibrido del carbono

1. Elegimos un punto medio de eje de giro para el polo

superior o punto cero

2. Medir la longitud de la esfera de icopor (linea ecuatorial)

haciendo uso de la cinta enmascarar (aprox. 16 cm).
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3. Medir con la regla la longitud de la cinta y en la hoja

blanca trazar la longitud

4. Dividir en 8 partes iguales

5. Trazar con el compas 4 circunferencias

6. Trazar los puntos de interseccion anteriores en la cinta

enmascarar

7. Colocar la cinta en la bola de icopor en la parte ecuatorial

de la esfera
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8. Con ayuda del compés, trazar los 4 circulos,
asegurdndose que coincidan con los puntos ya
dibujados:

9. Trazar los dos circulos que se forman en los polos de la

esfera

10. Al final quedaran 8 circulos

11. En la interseccién de cada circulo, se forma una especie

de tridngulo, trazar el centro de cada uno de ellos

12. Escoger uno de estos triangulos y colocar el primer

palillo, luego otro opuesto a este

13. Dar la vuelta, colocar perpendicular al observador y
ubicar los dos opalillos faltantes
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14. Resultado final: Molécula de metano

A Pintala bola de icopor (niUmero 4 o 5) de color negro,
representan el carbono.
A Coloca los palillos en los puntos de interseccion
hallados, estos corresponden a los enlaces. Deben i
tener una longitud aproximadamente de 6 cm.
A En los extremos coloca las bolas de icopor H y
pequefias, las cuales representan el hidrégeno.

Propuesta 5: Estructura molecular sp?®

Herramientas:
1 Compas
Regla
Palillos
Esfera de icopor

Lapiz

= =4 =4 =4 =9

Cuaderno u hoja

Procedimiento:

1. Sacar el diametro de la Esfera 2. Sacar el Radio de la esfera de icopor
de icopor r=3.5cm
d=7cm

3. Tomar los grados de la longitud 4. Tomar la siguiente formula de longitud
de arco (son los mismos grados de arco
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que se necesitan para hacer la
estructura sp?)
Grados=109.5°

Longitud de arco= ((2*pi* r) /360°) *n°
Donde n° son lo grados que forma la
longitud de arco

5. Remplazamos 6.
Longitud de arco = ((2*pi*
3.5cm) /360°) *109.5

Resolvemos
Longitud de arco=6.6cm

aproximada mente

7. Con ayuda de una regla en la hoja

Trazamos una linea de 6.6 cm.

8. Medimos con el compas la distancia de
la linea.

9. Tomamos la esfera de icopor y colocamos un

palilo en la esfera como primer punto de

referencia.

102



10. Al colocar el palillo en la esfera medimos desde
el punto de referencia y hacemos un circulo con

el compas.

11. Colocamos el segundo palillo en el circulo que
acabamos de hacer (en cualquier lugar del

circulo se puede colocar).

12. Desde el segundo palillo hacemos la misma

circunferencia.
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13. Al hacer las dos circunferencias con sus
respectivos dos palillos podemos observar que
en alguna parte de esa circunferencia se
entrecruzan, ahi es donde colocaremos los

demas palillos.

Hay ya tendriamos la estructura sp® donde cada palillo esta a la misma distancia
del resto y ademas todos los palillos tienen un angulo de 109.5°.

14. Pero si seguimos haciendo las circunferencia

con sus respectivos palillos.

Donde cada palillo le corresponde su respectivo circulo.

Asi deberia quedar la estructura sp3
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Propuesta 6: Manual paso a paso de

elaboracion de angulos de enlace

Paso 1: Tomando un circulo se mide la circunferencia con el valor de 6 y este se divide

entre 2, dandonos 3cm. Siendo el radio del circulo.

Paso 2: Luego usamos un triangulo rectangulo con el valor de 3 pero teniendo en cuenta

los grados que son de 109°.

Para el triangulo rectangulo sus angulos tienen que sumar 180° para lo cual se necesitan

encontrar el resto de los angulos.

YRETwIYQE —
v o

o8YET W J
OBYEET 0y

Paso 3: Con las anteriores formulas se utiliza el Arcoseno que es el arcoseno es la funcion
inversa del seno. y es el arco cuyo seno es el nimero x. El arcoseno y el seno son

funciones inversas, por tanto, su composicion es la funcion identidad.

Sen-1

o8YQENMTwJ "X —
v i Q¢ o

Para luego cancelar los senos entre si

8 J

8J=71
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Ahora mirando los angulos internos sumando  109°+71° = 180°

Asi ya se puede tener en cuenta que la molécula mide sus 109 por medio de sumar solo 2
lados.

Propuesta 7: Quimica: como calcular los

angulos (geometria molecular)

Para calcular los angulos en una esfera de icopor

Paso 1: cogimos un transportador y le quitamos la
parte del centro.

Paso 2: luego buscamos una esfera que quepa en
medio del transportador para asi medir el angulo que

buscamos.
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Paso 3: Luego el angulo que necesitdbamos lo
mediamos para tenerlo como punto de referencia, y a
partir de este calculdbamos el angulo que buscdbamos
varias veces haciendo los puntos en la esfera, entre
mas puntos del angulo necesitado del punto de

referencia se unen para crear una circunferencia.

Con esta circunferencia sabemos que cualquier punto de ella esta al grado necesario del
punto de referencia, por lo tanto, solo es cuestion de medir en esta circunferencia los
puntos que buscamos por ejemplo 109° grados entonces ponemos un punto al azar en la
circunferencia y a partir de este buscamos el siguiente de 109° y hace se va corriendo,

pero solo por la circunferencia.

Propuesta 8: Objeto de medicion de angulos

para geometria molecular

Materiales:

1 Aro de material firme, de un diametro amplio para mayor posibilidad de medicion
por variacion de tamafio de las pelotas (atomo)

Palos de pincho

cauchos pequefios

Hoja de papel tan grande como el aro

Esfero, marcador o lapiz

=A =4 =4 =4 =4

Transportador
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1 (opcional) chupos pequefios

Realizacion:

1. El proceso inicia con marcar la circunferencia del aro en la hoja de papel, medir el
punto centro del circulo formando y en cuanto a ese circulo poner el transportador
2. Cuando este marcado el transportador, medir los angulos:

1 120°
1 109°
1 90°
T o°

Con estas medidas se podra marcar todo lo necesario.

3. Luego de marcar estos 4 angulos se debe hacer una linea que conecte el punto

centro con la circunferencia marcada por el aro.

4. Luego de tener marcados estos puntos, se hacen otros tres en los grados:
1 60°

1 180°

1 300°

Y de nuevo se marcaran las tres lineas correspondientes a estos tres angulos.

5. El siguiente paso es cortar los palos de pincho; se deben tomar tres palillos y
recortar su punta afilada, en caso de contar con las chupas se deben poner en el
palillo que acabamos de cortar, si no, solo continuar con el siguiente paso, se debe

marcar una recta cada 3 o 4 milimetros.
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6. Ahora se pondra el aro sobre la circunferencia y con ayuda de la regla se marcaran
las primeras 4 lineas de los primeros angulos marcados, sobre esta se pondran 4
palillos nuevos, con la punta hacia adentro del circulo y con ayuda del caucho lo
pondremos formando un [ se pasard el palo de pincho por al frente del aro y se
pasara la punta por el caucho, se bajara y se pasaré el caucho por atras del aro y

se metera la otra punta del pincho por el resto del caucho.

Este mismo proceso se repetira para los otros 3 palillos en los primeros angulos marcados
(1200, 109°, 90° y 0°).
7. Elsiguiente paso es tomar los otros tres palillos y ponerlos en las siguientes marcas

(60°, 180°, 300°) con la parte de las medidas hacia el centro.

Para usar el instrumento se deben halar hacia afuera los palillos, sin que se salgan, luego
poner la pelota y con ayuda de los tres palillos con medidas, se va a poner la pelota a la
misma distancia de los tres palillos, esto con el fin de que la pelota quede bien en el centro

y las medidas sean lo més exactas posibles.
8. Luego solo debes hundir los palos de las medidas que tienes para hacer una marca
sobre los futuros atomos e ir moviendo la pelota para ir marcando cada vez los

angulos, en base al punto 0 que es el punto de referencia.

Propuesta 9: Paso a paso de molécula en

puntos de 109° grados

Paso 1: Se construye un triangulo equilatero donde el valor
uno de sus lados sea la longitud del arco (correspondiente
a 109°).
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Paso 2: Después tomamos un punto de referencia el cual
pondremos una punta del triangulo y marcamos con el
mismo punto de referencia ponemos el tridngulo de papel
envolviendo la bola y esta le marcaremos las otras dos

puntas.

2021/2/30 19:36

Paso 3: Después de este dejaremos el mismo punto de
referencia y de este pondremos una de las puntas en la
mascara contraria y la otra en la parte donde no se

encuentra marca.

Paso 4: De ultimas verificaremos que todos los puntos

tengan 90 grados
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Anexo 3. Elaboracion de estructuras de
grupos funcionales organicos con el modelo

geomeétrico propuesto

ACIDOS CARBOXILICOS

ACIDO METANOICO

111



ETANONITRILO

AROMATICOS

ESTER
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CETONAS Y ALDEHIDOS
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Anexo 4. Elaboracion de estructuras de
sustancias psicoactivas con el modelo
geometrico propuesto

NORADRENALINA:

OH

+Ch
HO

OH

NH>

NICOTINA
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NICOTINA

METANFETAMINA
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LA SEROTONINA
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E I fi Tnwo&culfa 2C-B o 4-bromo-2,5-dimetoxifeniletilamina

Br
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Anexo 5. Exposicion: clases de sustancias

psicoactivas y sus efectos neurogquimicos

Que €S la cocaina?

La cocaina es un alcaloide que se
obtiene de la planta de coca. Es un
estimulador del sistema nervioso y

supresor del hambre, usado en
medicina como anestésico, incluso
en nifios, especificamente en
cirugias de ojos y nariz. Actualmente
en la mayoria de los paises la
cocaina es una popular droga
recreativa,

Que efectos tiene la cocaina?

l,Q 2. 8

Depresion intensa Tension nerviosa.

3. b g
Ansiedad por mas

droga. No se alimentan,

o)
No duermen
apropiadamente

Carbono

Nitrgeno

Oxigeno

. Hidrogeno
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LA SEROTONINA

La serotonina €5 un neurotransmisor que cumple una funcién importante en
la regulacion del estade de animo, el suefio, el dolor, el apetito y otros
comportamientas. La liberacion excesiva de serotonina que genera la MDMA
es la causa probable de la estimulacion del estado de animo que
experimenta quien consume la droga.

Por ejemplo, la droga metilenedioximetanfetamina o MDMA (también
conocida como éxtasis o Molly) dafia los axones (las ramas de una neurona
que liberan su neurotransmisor en la sinapsis) que liberan serotonina; el
resultade es la altera de la neurotransmision de la serotonina que
probablemente es la causa de base de los problemas de memoria que
experimentan los consumidares asiducs.

La serotonina como neurotransmisor

~ Receptor

Neurona presindptica SHTIA

Receptor
5-HT2A

ON A LA NICOTINA
fransmiten de una net ofrc través d un

encuentra en las as sinapsis. en donde el impulso ne wforma en mer
. Cuando un fumador inhala la quimicos q la forma de una sustancia
directamente a los pulmones y a neurofransmi fiador. Estos afraviesan la
arta parte de ! r te neuron
fina ha llegado al cerebro, a fravés de la arteria
pulmonar A LANICOTINA tiene principal importancia el
y en su Sindrome de Absfinencia inferviene el Locus Ceruleus y el § c Srepinefing.

tema Mesolimbico Dopaminérgico que es considerado corr ral del placer
y de la graf i6n es responsable de la [érmacodependencia, en la cual el
siizante [Craving).

4o de dlerta y de vigiia. Su estimulaci
ones cognoscitivas, la capacidad d centrac
ances intelectual al mis o puede reducir las

yporcionando d lajacién en las situacio

algunos neurotransm
dopamina y la norepinefina que generan sen:
alerta. El neurofransmisor es una sustancia producida po!
capaz de alterc
medio de la o
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METANFETAMINA

COMO SE CONSUMLI

(SHEED) o)

EFECTOS A LARGO PLAZO - ~ >
S MOLECULA 3D
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QUE ES

NOREPINEFRINA L T——

noradrenalina (NA), es un quimico orginico en
la familia de las catecolaminas que funciona en
el cerebro y el cuerpo como una hormona y
un neurotransmisor. Esta sustancia que se

nsealls il libera predominantemente desde los extremos
LAl de las fibras nerviosas simpticas y que actia
DAYANA CARRILLO para aumentar la fuerza de la contraccién del
ANGIE GONZALEZ musculo esquelético, la velocidad y fuerza de
JEYMI BRIRES contraccion del corazén.
CAMILO ROJAS

FUNCIONES DE LA NOREPINEFRINA USOS MEDICOS DE LA NOREPINEFRINA

ELEARCRONS o s NTopaiie: son viales DA I respuesta de luchs o hulds, rrre— « La norepinefrina se utiliza clinicamente como un medio para mantener la presion
mediante Ia cual el cuerpo se prepara para reacclonar o retirarse de una 4 : , 2 T "
sangiines en ciertos tipos de trastomos También se usa para tratar la presion arceril

amenaza aguda. Coneza
(convadapor o hpctbeme) R W g 2 i :
B s ke st strechurudor o vasox sanpulneoa y alimentando fa Qe baja (hipotensién) potencialmente mortal que puede ocurrir con ciertas afecciones
presion arterial y los niveles de glucosa en sangre (azicar). J médicas o p dimi quirdrgicos. Este medi a menudo se usa durante la
sl se clasifica como una todia RCP (reanimacién cardiopulmonar).
contiene un grupo catecol (un anilio de benceno con dos grupos hidroxito) b rieenl b oot

unido 2 un grupo amina (que contiene nitrogeno). La adicion de un grupo
‘metilo al grupo amino de norepinefrina da como resultado fa formacion de
‘epinefrina. el otro mediador principal de la respuesta de escapada o huida.

+ Porlo anto,la funciona
con alguna h que se libera en g
desde las glindulas suprarrenales,

ESTRUCTURA MOLECULAR

Y
.

norepinephrine

{QUE .
ES LA HEROINA?

+ LA HEROINA £S UNA DROGA OPIACEA (DERIVADA DEL

OPIO) ELABORADA A PARTIR DE LA MORFINA. UNA

LA | SUSTANCIA NATURAL QUE SE EXTRAE OE LA VAINA DE
HEROIN SEMILLAS DE VARIAS PLANTAS DE AMAPOLA
A (ADORMIDERA) QUE SE CULTIVAN EN EL SUDESTE Y
IS YE

SUDOESTE DE ASIA. EN MEXICO Y EN COLOMBIA. LA

HEROINA PUEDE PRESENTARSE EN FORMA DE POLVO
BLANGO O MARRON. O COMO UNA SUSTANCIA NEGRA
PECAIOSA QUE SE CONOCE COMO *ALQUITRAN
NEGRO". OTROS NOMBRES COMUNES DE LA HEROINA
SON LA HACHE. EL DIABLO. CABALLO, REINA Y AZUCAR
NEGRA| EN INGLES SE LA LLAMA BIC W, HORSE. HELL

DUST ¥ SMACK

123



HEROINA

puede inyectar, inhalar, aspirar o fumar. Algu

clan I heroina con cocaina crack, una prac

estan asociadas co

dolor y placer y las que controlan el ritmo cardiaco, el suefio y la

HEROINA

NOMBRE COMUN

heroina, goma o alquitrén negro

NOMBRE SISTEMATICO

(50, 6a)-7.8-dideshidro-4,5-
‘opoxi-17-metiimorfinan-3,6-
dioldiacatato.

FORMULA QuUIMICA

C21H23N05

RIESGOS PARA LA SAL

A CORTO PLAZO PRODUCE. ENTRE OTRAS
CONTRACCION DE LAS PUPILAS. NAUSEAS. VOM
MAREOS, DISMINUCION DE LA CAPACIDAD DE
CONCENTRACION Y APATIA ADEMAS, LA HEROINA ES
MUY ADICTIVA. Y LOS QUE LA CONSUMEN
EXPERIMENTAN UN RAPIDO AUMENTO DE SU
TOLERANCIA Y DEPENDENCIA FISICA Y PSICOLOGICA
SU CONSUMO PROLONGADO TIENE DIVERSOS CRAVES
EFECTOS PARA LA SALUD. ENTRE OTRAS COSAS. PUEDE
CAUSAR UNA SIGNIFICATIVA PERDIDA DE PESO Y
MALNUTRICION. DANAR LAS VENAS Y PROVOCAR
ENFERMEDADES HEPATICAS. TAMBIEN PUEDE
PRODUCIR IRRECULARIDADES EN LA MENSTRUACION,
SEDACION Y APATIA CRONICA. LA SUSPENSION
BRUPTA DE SU CONSUMO PUEDE CAUSAR UN
ME DE ABSTINENCIA DE MODERADO A SEVERO
SINTOMAS COMO CALAMBRES, DIARREAS
s, PANICO. SECRECION NASAL, ESCALOFRIOS
Y SUDORACION

TETRAHIDROCANNABINOL
11-01 J.M

VIVIAN LIZETH MUNOZ RAMIREZ

HEIDY CATERIN' MADRIGAL
T— ‘\\

PROPIEDADES DEL
COMPUESTO Y EN :
QUE SUSTANCIAS SE :
ENCUENTRA :

LA HEROINA SE PREPARA A PARTIR DE LA
MORFINA SUSTANCIA QUE SE ENCUENTRA
NATURALMENTE EN LOS CONDUCTOS.
LACTIRIFAROS DE LA CAPSULA DE LA PAPAVER
SOMNIFERUM O ADORMIDERA. DESDE DONDE SE
EXTRAE MEDIANTE CORTES SUPERFICIALES POR
DONDE SUPURA LATEX (OPIO) GENERALMENTE SE
VENDE EN FORMA DE POLVO BLANCO O MARRON.
© COMO UNA SUSTANCIA NEGRA PEGAJOSA
PERTENECE A LA FAMILIA DE LOS OPIACEOS. DE
LOS CUALES ES EL QUE PRESENTA MAS ABUSO EN
EL CONSUMO Y EL QUE TIENE UN EFECTO MAS
RAPIDO. Y SE CLASIFICA. AL IGUAL QUE ESTOS,
ENTRE LAS SUSTANCIAS DEPRESORAS DEL
SISTEMA NERVIOSO CENTRAL

LOS EFECTOS DE LA HEROINA COMIENZAN
ENTRE LOS 3Y LOS 5 MINUTOS DESPUES
DE HABER SIDO INYECTADA O INHALADA Y
DURAN ENTRE TRES Y CUATRO HORAS

PROCESO
QuiMIcO
DEL
METABOLIS
MO EN QUE

INTERVIENE

AL LLEGAR AL CEREBRO LA HEROINA
OCUPA LOS RECEPTORES OPIOIDES,
PRINCIPALMENTE LOS RECEPTORES QUE
FUNCIONAN EN EL AREA DE LA ANALGESIA
Y DEPRIMEN LA RESPIRACION

LOS RECEPTORES DELTA QUE, SEGUN TEORIAS
RECIENTES, PUEDEN ESTAR MAS VINCULADOS CON
EL ESTADO ANIMICO QUE CON LA ANALGESIA.A
NIVEL FISICO SE PRESENTA CONTRACCION PUPILAR,
INSENSIBILIDAD AL DOLOR, DISMINUCION DE LA
PRESION ARTERIAL, DEL RITMO RESPIRATORIO Y DEL
DESEO SEXUAL, E INCOORDINACION MUSCULAR.

HEROINA
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