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Resumen

El uso de modelos moleculares en las clases de quimica ha sido una practica que, al
carecer de una estructuracién adecuada, no ha traido consigo los resultados esperados.;
por esta razén el presente Trabajo Final propone una estrategia didactica basada en el
uso de modelos moleculares elaborados por los estudiantes. Para el desarrollo de la
propuesta se toma como referencia las orientaciones dadas en una cartilla de apoyo,
de tal manera que, a través del desarrollo de diferentes actividades que abarcan temati-
cas de la programacion anual para quimica de grado Xl, se fomente la creatividad, ca-
pacidad de analisis y las habilidades comunicativas de los estudiantes, gracias a los es-

pacios de construccion, discusion y reflexion.

Palabras clave: Estructura molecular, propiedades fisicas, modelo molecular,

Abstract

The use of molecular models in Chemistry classes has been a practice that, at being
lacked of an adequate structure, has not brought the expected results. Therefore, this
current thesis proposes a teaching strategy based on the use of molecular models devel-
oped by students. For such elaboration, a supporting booklet has been used as a refer-
ence, so that, through the development of different activities which cover up 9 topics from
Year 11 syllabus, creativity, analytical skills and communication skills of students will be

fostered making the most of building up, discussion and reflection settings.

Key Words: Molecular structure, Physical properties, molecular model
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Introduccion

Un proceso educativo que brinde mayor participacién del estudiante en la construccion
de sus aprendizajes requiere combatir su apatia hacia el trabajo en clase, al mismo tiem-
po que fomente la consolidacién de conceptos y el fortalecimiento de la formacion en
ciencias. Para esto se hace necesario el uso de métodos no tradicionales que brinden las
herramientas necesarias para superar los vacios conceptuales de afos anteriores y la
falta de motivacion. Son estos hechos los que inciden de manera directa en los resulta-
dos de procesos de evaluacion, tanto a nivel institucional como externo, donde un por-

centaje muy reducido de estudiantes alcanza resultados destacados.

En quimica organica el estudio de la estructura de los compuestos debe ir mas alla de la
simple replicacion de férmulas estructurales que carecen de sentido para los estudiantes.
Se requiere la comprension del por qué los elementos se distribuyen de una manera de-
terminada en el espacio, cudles son las distancias y los angulos que separan un atomo
de otro dentro de una molécula y qué incidencia tiene dicha distribucion sobre sus pro-
piedades, en este caso fisicas. De esta manera, comprender la estructura de un com-
puesto quimico implica relacionar muchos conceptos asociados a la misma y estar en

capacidad de explicarla.

El presente proyecto propone el uso de modelos moleculares elaborados por los mismos
estudiantes como herramienta clave para la consolidacion del concepto estructura mole-
cular, donde se evidencie la comprensiéon de su importancia y la relacion que tiene con
propiedades fisicas como los puntos de fusion y ebullicion, la polaridad y la solubilidad de
las sustancias. Ademas, plantea que el uso de esta herramienta fortalece los procesos de
analisis conceptual y espacial, hecho que sera verificado por medio del desarrollo de
actividades que se orientan hacia la construccion, analisis y explicacion de modelos de

estructuras moleculares.

La propuesta didactica se basa en el uso de la cartilla de apoyo, disenada con el fin de

fomentar el uso de los modelos moleculares elaborados y que fue revisada en diferentes
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momentos y por diferentes evaluadores, entre ellos: los estudiantes que desarrollaron
las actividades sugeridas y socializaron cuales fueron las principales dificultades que
encontraron en el proceso, los docentes del area de ciencias quienes revisaron la estruc-
tura y la base conceptual de cada una de las guias trabajadas, el asesor del presente
trabajo final quien hizo la revision antes, durante y después del desarrollo de las activida-
des propuestas y una disenadora grafica quien evalué la presentacion general de la carti-

lla.

El propésito fundamental de este trabajo final es disefiar una propuesta didactica, basada
en el uso de la cartilla de apoyo, que brinde herramientas al docente y al estudiante para

fortalecer el proceso de construccién del concepto estructura quimica.



1.Capitulo 1. Contextualizacion del problema

En las ultimas generaciones el gusto hacia la ciencia poco a poco ha ido perdiendo terre-
no; esa curiosidad que acompafa a los nifios de las primeras etapas de formacioén se va
disipando, a tal punto que en los grados superiores se convierte en apatia frente a la
resolucion de preguntas o la explicacion de fendmenos de nuestro entorno o vida cotidia-
na. En el presente trabajo se elabora una propuesta didactica para abordar el concepto
estructura molecular, de manera que se fortalezca la base conceptual de los estudian-
tes de grado Xl y al mismo tiempo, le permita al docente fomentar la curiosidad y agrado
hacia el trabajo en ciencias de los estudiantes, debido a que se aborda usando estrate-
gias que los vinculan de manera mas directa en el proceso de construccion de conoci-

miento.

1.1 Pregunta Orientadora

¢,Como potenciar en los estudiantes la capacidad de andlisis de propieda-
des fisicas de compuestos organicos a partir de la elaboracion e interpreta-

cion de los modelos moleculares?

1.2 Caracterizacion Institucional

La Institucién Educativa Distrital Luis Carlos Galan Sarmiento, lugar donde se busca
aplicar en primera instancia el material disefiado en el presente trabajo, se encuentra
ubicada en el barrio La Ponderosa de la Localidad 16 (Puente Aranda). En la UPZ Ciu-

dad Montes, a la cual pertenece la institucion, la mayor parte de la poblacion de esta ubi-
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cada en el estrato 3, cuenta con una cobertura total de servicios publicos domiciliarios,
una amplia variedad de zonas verdes entre las que se destaca el Parque Ciudad Montes,
el Parque El Jazmin, y el Parque La Ponderosa, este ultimo ubicado alrededor del cole-
gio. Ademas el centro administrativo de la localidad se encuentra ubicado a 15 minutos
de la institucion y en este lugar los estudiantes tienen a su disposicién la biblioteca publi-

ca Néstor Forero Alcala que se encuentra inscrita en la red de bibliotecas.

La institucion educativa fue fundada en 1989, durante la alcaldia del sefior Andrés Pas-
trana. Cuenta con dos jornadas (mafiana y tarde) que a la fecha segun el registro de
matricula suman 1452 estudiantes. La jornada de la tarde, donde se aplicara la presente
propuesta, cuenta con 680 estudiantes, 168 de los cuales estan matriculados en los gra-
dos X y Xl. En la jornada de la tarde los ultimos 3 afios se ha alcanzado el nivel Superior
en las pruebas de estado, donde en la mayor parte de las areas se han obtenido resulta-
dos que se encuentran ligeramente por encima del promedio de la ciudad. Los resultados
obtenidos en pruebas ICFES en el area de quimica han sido bastante irregulares,
ubicandose por debajo de 50 en todos los afos anteriores; sin embargo, para el presente
afo este promedio institucional en quimica llegé a 50, superando areas con mayor acep-
tacion. Este ultimo resultado deja ver algunos progresos que se han alcanzado a nivel
conceptual con los estudiantes. Los resultados histéricos de la prueba ICFES en las ulti-

mas 10 evaluaciones se encuentran en el ANEXO A.

Aunque hay estudiantes que se destacan por su alto grado de compromiso en el trabajo
en ciencias, no pertenecen al grueso de la poblacién, siendo una de las areas con menor
acogida, en especial en los grados superiores. Este punto sera tratado a mayor profundi-

dad en la caracterizacion de la poblacion.

1.3 Caracterizacion de la poblacion de grado Xy XI

Para el afio 2012 la matricula de estudiantes para el grado Xl fue de 79 estudiantes, sus

edades oscilan entre los 15 y los 19 afios, la mayor parte de ellos con 16 afios de edad.
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Cerca del 80% se encuentra en la institucion hace 3 afios 0 mas lo que refleja un alto

grado continuidad, para el 2012 no hay ningun estudiante repitente en el grado.

Los estudiantes son en un alto porcentaje respetuosos, cumplen con la mayor parte de
los lineamientos dados por la institucion, el 90% de los ellos dice tener una vision clara
frente a lo que desea hacer una vez se gradue como bachiller y la totalidad de ellos pien-
sa ingresar a la educacion superior, algunos reconocen la necesidad de trabajar para
solventar sus gastos universitarios pero la mayoria cuenta con el apoyo econémico de los

padres.

A pesar de todas las ventajas con las que cuenta la poblaciéon (en comparacion con otros
estudiantes de instituciones educativas distritales) se evidencia una falta de compromiso
en algunas areas de trabajo, siendo la de ciencias naturales la que mayores dificultades
académicas presenta. Los estudiantes perciben la quimica como una ciencia complicada
y la mayoria no contempla la posibilidad de seguir ninguna carrera afin a ella, a pesar de
no tener un conocimiento claro de cuales son los campos de accion de un quimico. No
hay motivacion de los estudiantes por aprender quimica ya que, a pesar que algunos
digan que si es importante saber tépicos basicos, no tienen claro para qué les puede ser-
vir en su vida cotidiana; en el mejor de los casos ven necesario aprender quimica por
cultivar su cultura general o por tener algunas herramientas para enfrentar pruebas ex-
ternas como el ICFES Saber o las pruebas de ingreso a las universidades (en especial la
Universidad Nacional). Todo este conjunto de caracteristicas resalta la importancia de
generar estrategias que permitan mejorar la disposicidén de los estudiantes hacia el traba-
jo en ciencias. (Los resultados completos de la encuesta de caracterizacién aplicada a
los estudiantes se encuentran en el ANEXO B, junto con el formato usado para la aplica-

cion de la misma)

Por otro lado, los estudiantes de grado X, con quienes se busca iniciar (en el 2013) la
implementacién del trabajo propuesto en el presente proyecto, no se han destacado por
su buen rendimiento académico. En este sentido la poblacion es bastante heterogénea,
ya que se encuentran pocos estudiantes con un alto grado de compromiso académico,
una parte importante de la poblacién con un desempefio académico aceptable y una can-
tidad alarmante (cerca del 30%) con serias dificultades en este campo. Las acciones que

buscan un mejoramiento sustancial en el nivel de compromiso y de comprension de con-



6 USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA COM-
PRENSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS.

ceptos se han concentrado en los estudiantes de los cursos 1003, 1004 y 1005 donde
poco a poco se han visto resultados.

Con este grupo de estudiantes se aplico después de la semana de receso de Octubre la
misma encuesta con la que se reconocieron las caracteristicas generales de los estu-
diantes de grado XI. Los resultados se resumen a continuacion (para revisar detallada-
mente los resultados obtenidos en la encuesta de caracterizacion se sugiere revisar el
ANEXO B).

Fueron 63 estudiantes del grado X los encuestados, correspondiente al 75% de la pobla-
cion, con edades entre los 14 y los18 anos, encontrandose la mayor parte entre los 15 y
los 16 afios. Al igual que los estudiantes del grado Xl, hay una gran afinidad por el area
de humanidades, mostrando un poco mas de interés hacia las demas areas sin embargo,
contindan siendo las ciencias naturales las que se encuentran en menor porcentaje
(11%, frente al 1% en el grado Xl). Por otro lado, en este nivel el a&rea con mayor percep-
cion dificultad es matematicas (44%), seguida muy de cerca por la de ciencias naturales
(38%), a pesar de esto el 63% de los encuestados considera que saber quimica es im-
portante principalmente para reconocer la composicion de la sustancias y su aplicacion,

siendo esta una vision mas clara frente a la mostrada por los estudiantes del grado XI.

Mientras en el grado Xl el 10% de los estudiantes desean seguir carreras afines a la
quimica, en el grado X el 25% siente afinidad con carreras donde el conocimiento en
quimica es relevante. Incluso dos de los estudiantes manifestaron el deseo de ser quimi-
cos, siendo esta la diferencia mas notoria y a la vez la que puede servir como punto de
partida en el disefio de la propuesta didactica, ya que el grado de apatia es considera-
blemente menor que en el grado Xl, lo que aumenta las posibilidades de lograr mayor
impacto de la estrategia disefiada. La encuesta también evidencia la necesidad de mos-
trar a los estudiantes los campos de accidén de un quimico, ya que no hay un conocimien-

to claro de su labor en nuestra sociedad.

Son todas estas consideraciones las que se tienen en cuenta para la formular la pro-
puesta didactica que se trabaja en el presente trabajo final, en especial el buscar estrate-
gias que permitan superar la barrera de apatia que muestran los estudiantes frente al

trabajo en ciencias naturales, para ser mas especificos el trabajo en quimica.
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1.4. JUSTIFICACION

Abordar la ensefianza de la quimica en educacion media es una tarea que requiere cum-
plir con varias consideraciones especiales, entre las que se destacan: reconocer las ca-
racteristicas de la poblacién (en especial aquellas asociadas a madurez psiquica, social y
cognitiva), identificar las estrategias que son 6ptimas para la aprehension conceptual y
resaltar la importancia de la misma para la superacion de pruebas externas, como claves

en la proyeccion de una vida profesional.

En primera instancia hay que reconocer que los estudiantes de grado Xl (hacia quienes
va dirigido el material del presente proyecto) se encuentran en la ultima etapa del proce-
so de formacién escolar y es en este punto donde se evidencian todas las falencias de
los afios anteriores. Ademas, como ya se menciond, se enfrentaran a evaluaciones ex-
ternas, hecho que muestra la importancia de brindar herramientas que sean novedosas e
impactantes y que permitan fortalecer las bases conceptuales, asi como la capacidad de
analisis y critica. Adicionalmente, en el caso especifico de los estudiantes de grado Xl de
la Institucion Educativa Distrital Luis Carlos Galan Sarmiento, a pesar de tener un buen
desempefio académico general, muestran un alto grado de apatia frente al trabajo en
ciencias y afirman no querer estudiar ninguna carrera afin con dicha ciencia, aun sin te-
ner claro cual es su campo de accion. Es esta apatia es la que debe ser enfrentada a
través del uso de métodos no tradicionales, que se ajusten al contexto socio cultural de
los estudiantes y que procuren consolidar un vinculo entre el estudiante y la clase de

quimica.

La consolidacion de conceptos quimicos debe ir mas alla de los procesos memoristicos,
que son notoriamente mecanicos y en ocasiones sin sentido légico, y procurar llegar a la
etapa de analisis que es una actividad altamente influenciada por la construccion y el uso
de modelos. Como afirma Justi: “la construccién de modelos es una actividad con mucho
potencial para implicar a los alumnos en “hacer ciencia”, “pensar sobre ciencias” y “des-
arrollar pensamiento cientifico y critico™ (2006). Alcanzar los logros mencionados por
Justi haria que los resultados obtenidos en procesos evaluativos, a nivel institucional y

externo, superen de manera significativa el promedio (donde se evidencia un déficit
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conceptual importante), fortaleciendo herramientas conceptuales que procuren que una
mayor cantidad de estudiantes supere los promedios en pruebas ICFES o acceda a insti-
tuciones de educacién superior que aplican examenes de admisién donde son evaluadas
todas las areas del conocimiento, por mencionar dos de los resultados mas revisados en

las instituciones educativas.

El presente trabajo propone el uso eficiente de una herramienta que permite integrar la
creatividad del estudiante, su capacidad de analisis estructural y la labor del docente co-
mo orientador del proceso; ademas se reconoce la relacién existente entre la estructura
de un compuesto y las propiedades del mismo, y de manera paralela muestra la cercania
que tienen los compuestos organicos con la cotidianidad ya que muchos de ellos estan
relacionados con procesos que son conocidos por los estudiantes; todo lo anterior en
procura de mostrar la quimica como ciencia comprensible, reproducible, confiable, pre-
sente en procesos cotidianos y de gran importancia en la evolucién de cualquier socie-
dad; en otras palabras, donde se consolide la concepcién de una Quimica como la

ciencia central y paratodos.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Disefar una estrategia didactica que fomente el desarrollo de habilidades cognitivas y
espaciales, asociadas al analisis estructural de moléculas organicas y su relacién con

propiedades fisicas como puntos de fusién y ebullicion, polaridad y solubilidad.

1.5.2. Objetivos Especificos
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e Hacer una revision bibliografica que muestre la evolucién del concepto estructura

molecular

o Disenar actividades sencillas que permitan evaluar la comprension de la relacién

existente entre la estructura molecular y las propiedades fisicas.

e Elaborar una cartilla didactica donde se den orientaciones generales para la elabora-
cion de modelos moleculares y el uso de los mismos, que permitan la explicacion de
propiedades fisicas de los compuestos; teniendo en cuenta las dificultades y progre-
sos que los estudiantes de grado Xl (con quienes se esta desarrollando el presente
trabajo de grado) encuentren en el proceso de revision y aplicacion del material dise-

fiado.

¢ Plantear una propuesta didactica que se base en el uso de la cartilla elaborada en el
presente trabajo como herramienta pedagdgica y usando la modelizacion como estra-

tegia de trabajo

1.6. ANTECEDENTES

El uso de modelos ha sido una estrategia empleada con frecuencia en el trabajo en cien-
cias; siendo tomados como cualquier situacion o herramienta que permite representar un
concepto determinado, de tal manera que se encuentra una gran variedad de ellos. Una
posible clasificacion podria ser la propuesta por Chamizo y Garcia en su libro Modelos y
Modelaje en la Ensefianza de la Ciencias Naturales (2010), que se resume a continua-

cion.

¢ De acuerdo con la analogia, los modelos pueden ser mentales, materiales o ma-
tematicos.
e De acuerdo con su contexto, pueden ser didacticos o cientificos, dependiendo de

la comunidad que los justifique y el uso que se les dé.
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e La porcién del mundo que se va a modelar puede ser un objeto, un fenédmeno o

un sistema integrantes del mismo.

_-:lde acuerdo

/' a kanakgia:

hisniks:
Kakrialas
Makrdticos

\\ Los modelos /
., pueden ser /

//de acuerda
' a la porcién
del mundz:

/' de gouerds
al conteio:

Cidéctica: Ol:\ie-bs
Cianfifico: Fard rimnos
Sisharnas

Figura 1. Tipos de modelos
Tomado de Chamizo y Garcia 2.010

Para el presente trabajo de investigacion, son de especial interés los modelos materiales,
didacticos o cientificos, ya que permiten representar la estructura de los compuestos
organicos y a partir de ella poder establecer relaciones con algunas propiedades como el
punto de fusion, de ebullicion, la polaridad y la solubilidad. Por esta razén en esta seccion

de antecedentes se hara énfasis en algunos trabajos realizados empleando este tipo de

modelos.
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1.6.1. Una vision global acerca del uso de modelos

como herramienta didactica

Para abordar el concepto de estructura, los profesores de quimica emplean distintas re-
presentaciones, que van desde formulas estructurales dibujadas en un tablero hasta el

empleo de los modelos de barras y bolas de los que disponen en la institucion.

Treagust, D.F, Gail D., C y Tapelo L., M. (2004) en su articulo Students understanding of
the descriptive and predictive nature of teaching models in organic chemistry, muestran
los resultados de un estudio que buscaba investigar la comprension acerca de la natura-
leza descriptiva y predictiva de los diferentes modelos usados, para representar com-
puestos en cursos introductorios de quimica organica y cuya hipotesis central fue que “el
uso de multiples modelos en quimica organica puede conducir a una mejor comprension
y aplicacion de la teoria cientifica en torno a la cual giran esos modelos”. El trabajo fue
disenado para ser aplicado con estudiantes de grado 11 provenientes de una escuela
mixta privada de Australia, donde los estudiantes durante 3 semanas recibieron forma-
cion sobre tematicas asociadas con estructura, nomenclatura y propiedades de hidrocar-
buros, valiéndose para ello del uso de cuatro tipos de modelos: férmula estructural, mo-
delos de bolas y barras, un programa de simulacion en el ordenador y modelos de empa-
guetamiento, donde los modelos de bolas y barras fueron los primeros en ser empleados
para luego pasar a las formulas estructurales y de alli a los otros dos. Los resultados
mostraron, en los estudiantes, una buena comprension acerca de la naturaleza descripti-
va de los modelos escolares, sin embargo, a nivel predictivo los resultados fueron un
poco mas limitados. Como conclusion del estudio se sugiere que “los modelos que se
emplean en la ensefianza de la quimica pueden jugar un papel esencial en la iniciacion

de los estudiantes en los modelos cientificos”.

Por su parte Justi en su articulo La ensefianza de ciencias basada en la elaboracion de
modelos (2006), resalta no sélo la importancia del uso de modelos, sino la necesidad de
los mismos para la construccion estructurada de conocimiento cientifico. La propuesta

planteada postula que su uso requiera también la comprension y construccion de los
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mismos, de manera que el proceso sea un espacio donde los estudiantes “se vean in-
mersos en actividades planificadas que desarrollen también una forma de pensar que
incluya por lo menos los elementos principales del modelo y que pueda ser utilizada en
otras situaciones, relacionadas o no, con las ciencias”. El desarrollo de esta propuesta
implica que haya continuidad en el proceso y no que se trate de acciones aisladas en
donde no hay conexion alguna. Ademas, resalta el rol que juega el profesor, quien debe
escoger el momento adecuado para iniciar el proceso, el modelo que se debe emplear
asi como el objetivo del mismo. El estudio fue realizado con estudiantes de educacion
media entre 15 y 17 afios donde los principales resultados obtenidos fueron: a) una com-
prensiéon mas amplia de los temas de quimica abordados, b) el desarrollo de una com-
prension adecuada acerca de la naturaleza y uso de los modelos y de la importancia del
proceso de elaboracién de los mismos en la construccion de conocimiento cientifico y c)
la vinculacion efectiva de los estudiantes en cada una de las etapas del proceso. Cabe
destacar que en este estudio no solo se hizo uso de modelos materiales, sino también de

mentales, didacticos y cientificos.

En su libro Modelos y Modelaje en la Ensefianza de las Ciencias Naturales (2010),
Chamizo y Garcia recopilan experiencias donde maestros de quimica elaboran unidades
didacticas basadas en el uso de modelos como estrategia didactica. Ademas reconocen
el modelaje y la construccién de los modelos, como una herramienta clave en el proceso
de comprension de conceptos cientificos, en este caso particular conceptos quimicos. En
las actividades se resalta el inicio de la actividad cientifica no con los hechos sino con las
preguntas sobre los mismos donde éstas dependen de la persona que las formula, de su
conocimiento e incluso del mismo deseo de llegar a la respuesta. Es asi como la pregun-
ta inicial y las diferentes vias para llegar a su respuesta se transforman poco a poco en
un modelo mental, que se requiere representar y validar por medio de un modelo material
el cual deberia ser disefiado por el mismo sujeto, y son estos ultimos los que se colocan
a prueba con hechos reales para verificar su validez. Este proceso de construccién y veri-
ficacion es posible desarrollarlo con una gran variedad de conceptos y procesos quimicos
lo que convertiria “la ensefanza de la quimica como una actividad de modelizacién de los
fendmenos que permitiria recuperar el significado practico y axiolégico de los conceptos
quimicas, puesto que éstos solo dicen como es el mundo a partir de lo que se puede

hacer en éI” (Izquierdo, 2004).
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Sin embargo, y como es de esperarse, el uso de modelos no es una herramienta 100%
eficaz, su aplicacion en el aula puede traer consigo algunas dificultades tal como lo plan-
tean Guevara y Valdez en su articulo Los modelos en la ensefianza de la quimica: algu-
nas dificultades asociadas a su ensefianza y a su aprendizaje (2004). Aqui destacan co-
mo propositos de un modelo en quimica el interpretar fendmenos quimicos, asi como
permitir la prediccidon del comportamiento de sistemas quimicos bajo condiciones especi-
ficas, de manera que se puedan establecer relaciones bien definidas entre los datos ex-
perimentales y los calculos tedricos. Segun los autores, las debilidades en el uso de los
modelos estan asociadas con la mecanizacién en la elaboraciéon de los mismos, donde
se le resta poco a poco la posibilidad a los estudiantes de hacer explicitos aquellos que
posee, de contrastar la validez de otros anteriores con los que construye y tampoco se da
la posibilidad de predecir futuros hechos. Por otro lado, los estudiantes tienen la concep-
cion errénea de que un modelo es una representacion exacta de la realidad. Estos
hechos evidencian el que los docentes enfatizan en las funciones explicativas y descripti-
vas, pero se deja de lado su uso para la prediccion y elaboracion de hipétesis, de manera
que habilidades como el calcular, interpretar y analizar son poco trabajadas. Atendiendo
a estas razones se sugiere que los profesores, como responsables directo del éxito en el
uso de los modelos, fortalezcan constantemente su conocimiento, no sélo en el aspecto
disciplinar, sino en lo que respecta al uso de diferentes herramientas que deben ser los
primeros en manejar con propiedad y aprovechar al maximo el potencial que tienen;
ademas, los docentes son los llamados a dirigir las discusiones que permitan a los estu-
diantes fortalecer sus habilidades de prediccién y razonamiento de tal manera que “la
ensefianza integra de la Quimica implique ofrecer opciones necesarias para que el edu-
cando gane capacitacion tanto en el terreno experimental y computacional como en la

teoria y la interpretacién” (Guevara y Valdez, 2004).

1.6.2. Uso de modelos en las clases de ciencias del

colegio Luis Carlos Galan Sarmiento IED
A pesar que el uso de modelos es una estrategia didactica ampliamente usada en el area

de ciencias, la documentacion al respecto es deficiente. Por tal razon, para este trabajo

se realizdé una entrevista a los docentes del area de ciencias de la institucion educativa



14 USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA COM-
PRENSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS.

distrital Luis Carlos Galan Sarmiento, cuyo formato general se encuentra en el ANEXO C
y que verso sobre el uso de los modelos como herramienta de trabajo en el aula, la perti-
nencia de los mismos y la necesidad de vincularlos de manera constante en el desarrollo
de las clases en lugar de hacerlo de manera aislada. Para tener una vision un poco mas
amplia, se cuestiond a un docente del area de matematicas. Aunque el niumero de entre-
vistados no es representativo, si se habla de la vision de los docentes frente al objeto de
estudio, sus apreciaciones son muy pertinentes a nivel institucional como primer punto de

aplicacion de la propuesta disefiada para el presente trabajo final.

Los docentes entrevistados llevan ejerciendo su labor por lo menos 11 afios, hecho que
les da una vision clara acerca de la percepcion de los estudiantes frente al trabajo en el
aula. Ademas al haber trabajado en todos los niveles de grado VI a XI, pueden dar una
vision acertada frente a la manera como se transforma la disposicion hacia el trabajo en
ciencias (naturales o exactas) a lo largo de la vida escolar. El hecho de que los entrevis-
tados hacen parte de la institucién hace mas de tres anos y todos, en algun momento
han orientado clases con los estudiantes del grado Xl del 2012 y los que estaran en el
mismo grado en el 2013, da una visidn mas clara de los estudiantes con quienes se des-

ea implementar la propuesta.

Los entrevistados destacan el hecho de que en los niveles iniciales de formacion, y por el
mismo caracter exploratorio de la misma, los estudiantes muestran mucho interés, pero
éste se va perdiendo poco a poco, a tal punto que areas con un alto contenido tedrico
(como es el caso de matematicas o ciencias) dejan de ser interesantes. Los estudiantes
disfrutan de las practicas de laboratorio o de actividades donde haya menor carga tedrica
y se vean inmersos en el desarrollo de actividades practicas (pero este hecho no garan-

tiza la comprension de los conceptos, aunque no la excluye).

Ademas resaltan que han empleado, en diferentes momentos, modelos para complemen-
tar o reforzar conceptos trabajados en clase, incluso no soélo han hecho uso de los mate-
riales que se encuentran en las instituciones, sino que han motivado a sus estudiantes a
crear modelos propios. Tomando como referencia las respuestas dadas, el concepto
“‘modelo” se esta limitando al modelo material; pero no se toman en cuenta los modelos
mentales que muy seguramente se abordan en momentos especiales de las clases. La

vision del docente de matematicas muestra que no hay mayor diferencia en la disposicion
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hacia las clases de matematicas o de ciencias, incluso este hecho a nivel institucional se
evidencia en los resultados de la caracterizacion de los estudiantes donde mencionan
qgue son las areas de ciencias y matematicas las que mayores dificultades a nivel concep-

tual presentan.

Por su parte las docentes de ciencias en diferentes momentos han usado la caja de mo-
delos que hay en el laboratorio y que se muestra en la Figura 2; aunque la manera como
se ha manejado por parte de las docentes es un poco diferente, ya que las docentes de
biologia los han empleado para elaborar modelos de atomos, mientras en el caso de la
docente de quimica lo empled para elaborar modelos de compuestos organicos. De ahi,
la diferencia frente a la percepcion de la utilidad del material. Una de las docentes entre-
vistadas destacé la importancia de haber recibido capacitacion por parte del docente que
elabor6 la caja de modelos, de tal manera que el uso que le da es mucho mas amplio;
este hecho evidencia la necesidad de recibir de manera oportuna este tipo de capacita-

ciones cuando se va a hacer uso de un material.

Figura 2. Caja de modelos mas usada en las clases de ciencias del colegio Luis Carlos

Galan Sarmiento

A pesar de las grandes diferencias en cuanto al uso que se le da a una caja de materia-
les, e incluso la manera como se aborda la construccion de modelos propios en cada una
de las clases, para los docentes entrevistados es claro que el uso de este tipo de herra-

mientas didacticas es de gran utilidad para comprension, aprehension y aplicacion de
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conceptos especificos. La vinculacion a proyectos de aula, el uso constante de los mode-
los, la disponibilidad de los materiales, e incluso la elaboracién de modelos propios de
manera frecuente haria del uso de este tipo de herramientas, estrategias altamente pro-
ductivas a nivel conceptual debido a que disminuirian el grado de abstraccion e incre-

mentarian el de comprension e interés hacia los conocimientos cientificos.

Las visiones expuestas, tanto en este apartado como en el anterior, son las que sirven
como punto de partida para disefiar una estrategia que busque vincular a los estudiantes
en el proceso de construccién de conocimiento cientifico, valiéndose para ello de la crea-

cion, la construccion y el uso de modelos moleculares.



2. Capitulo 2. Revision Conceptual

Al hablar de modelos moleculares se esta trabajando sobre representaciones que se
hacen para explicar la estructura de los compuestos, resaltando no sélo lo referente a la
geometria misma de las moléculas, sino también la relacién que tiene con algunas pro-
piedades fisicas y quimicas de las sustancias, es por esta razén que en el presente capi-
tulo se hara una breve revision de la evolucidén del concepto y luego se revisaran otros

asociados.

2.1. Evolucién del concepto estructura molecular

Desde la consolidacion de la quimica como ciencia, se hace especial énfasis en la consti-
tucion de los compuestos, empleando para ello diferentes teorias que permitan dar expli-
cacién a fendmenos observados experimentalmente, que evolucionan en la medida que
las técnicas se van perfeccionando y arrojan informacion mas detallada de los compues-

tos quimicos.

Este camino hacia la construccién de una teoria respecto a la estructura de los compues-
tos organicos se inicia en 1780, cuando se hace una primera diferenciacion entre dichos
compuestos de los inorganicos; siendo reconocidos como compuestos organicos aque-
llos que pueden ser obtenidos de organismos vivos, e inorganicos aquellos que provie-
nen de fuentes no vivas. Sin embargo, es en 1784 cuando Antoine Lavoisier identifica al

carbono, hidrégeno y oxigeno como los elementos organicos por excelencia, hecho que
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fomenta el estudio de la estructura de los compuestos de manera que se vislumbran las

explicaciones al respecto a través de teorias estructuradas. (Asimov,1975)

En esta seccién se muestran las principales teorias que se han construido alrededor de
Estructura Molecular (que se busca consolidar con la aplicacion de la propuesta didac-
tica presentada en el capitulo 4 del presente documento), con el fin de tener el soporte
conceptual necesario para formular una propuesta didactica estructurada, enfocada hacia

la comprensidn y consolidacidn del concepto.

2.1.1. Teoria Dualista de Berzelius

Una de las primeras teorias para explicar la estructura de los compuestos quimicos, en
especial en lo que hace referencia a los organicos, fue propuesta por J.J. Berzelius
quien defendié que los radicales (componentes de las moléculas organicas constituidos
por carbono, hidrégeno y algunas veces nitrégeno que se mantenian unidos por medio
de fuerzas electrostaticas) podian ser las unidades a partir de las cuales se construyeron
las moléculas organicas, de la misma manera como las moléculas inorganicas estaban
conformadas por atomos; suponiendo asi que los compuestos estan formados por una
parte positiva y una negativa (Roman Polo, 2011). Es asi que la fuerza que mantiene
unida a las moléculas estaba directamente relacionada con la naturaleza eléctrica de sus

constituyentes.

La explicacion de Berzelius se ajustaba perfectamente a moléculas inorganicas como el
NaCl, ya que la interaccién entre la carga positiva y la carga negativa finalmente concor-
daba con los hechos. Sin embargo, tuvo que insistir en que los radicales organicos esta-
ban formados exclusivamente por atomos de Carbono e Hidrégeno, desconociendo de
plano el descubrimiento de Lavoisier, ya que la presencia del Oxigeno desvirtuaba su

teoria al tener un comportamiento eléctrico similar al Carbono.
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2.1.2. Teoria de los Tipos

Fue Auguste Laurent quien se atrevio a cuestionar los postulados de Berzelius, al lograr
sustituir atomos de hidrégeno presentes en el alcohol etilico por otros de cloro, logrando
reemplazar atomos marcadamente positivos por otros con carga negativa, hecho que

contradice de la manera contundente la teoria dualista de Berzelius.

Laurent, a pesar de la fuerte oposicion de Berzelius se mantuvo firme en sus ideas y con-
tinuo acumulando pruebas en el sentido que los radicales no eran tan estables e indes-
tructibles, como Berzelius creia, y de que no se debia sobreestimar la cuestion de lo posi-

tivo y lo negativo. (Asimov, 1975).

Tras la muerte de Berzelius en 1848, y teniendo un gran soporte experimental, las ideas
de Laurent empezaron a tomar fuerza. Para él los hidrocarburos eran “radicales funda-
mentales de los que se podian obtener radicales derivados por medio de reacciones de
sustitucion”  [(s.f) consultado el 15 de  Septiembre de 2012 en
http://www.fq.uh.cu/hq/s19/s19qga.htm]; este hecho permitia encontrar diferentes grupos o
familias de compuestos que mas adelante fueron denominado tipos, donde cada tipo
tenia un ndcleo y unos radicales semejantes, que podrian sustituirse de manera que se
daba origen a muchas posibilidades. De igual manera, se encontraron varias semejanzas
entre algunas de estas familias con compuestos claramente inorganicos como el agua y

el amoniaco [los alcoholes y las aminas respectivamente]. (Roman Polo, 2.011)

2.1.3. Teoria de Valencia y Teoria Estructural

A pesar de su popularidad y gran aprobacion, la teoria de los tipos aun no estaba com-
pleta ya que no daba una explicacion real acerca de la organizacion de los atomos dentro
de los radicales, es decir, aun no daba una vision completa acerca de la estructura real

de las moléculas organicas.

Tras observar que atomos como el hidrégeno, el oxigeno y el nitrégeno se combinaban
con diferentes elementos, pero siempre formando una misma cantidad de enlaces, varios
cientificos empezaron a escribir formulas en las que se manejaban cantidades especifi-

cas de enlaces; por ejemplo el oxigeno formando siempre 2 enlaces y el nitrégeno 3.
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Fue hacia 1856 cuando Edward Frankland (1825-99) propuso que cada atomo tenia un
poder de combinacion fijo, caracteristica a la cual denominé Valencia, y las explicacio-
nes alrededor de cémo los atomos, teniendo en cuenta su valencia, se combinan para
dar origen a compuestos quimicos ya sean organicos o inorganicos se conoce como Te-

oria de valencia. (Asimov, 1975)

La aplicacion de la nocion de valencia a la estructura de moléculas organicas fue am-
pliamente desarrollada por Kekulé, quien sugiere que el carbono es tetravalente, es decir
que tiene 4 valencias o que esta en posibilidad de formar cuatro enlaces. Incluso estipuld
que podrian originarse enlaces sencillos, dobles o triples entre carbonos. De igual mane-
ra, explicé que podrian darse origen a grandes moléculas ya fueran lineales o ramifica-
das. Todas estas afirmaciones dejarian ver que las moléculas organicas superan am-
pliamente en cantidad, y en algunas ocasiones en tamano y complejidad, a las molécu-
las inorganicas. [(s.f) consultado el 23 de Septiembre de 2012 en
https://www.5.uva.es/guia_docente/uploads/2012/472/45944/1/Documento.pdf]

Hacia 1860 el quimico escocés Archibald Scott Couper (1831- 1892) propone realizar la
representacion grafica del concepto valencia de Kekulé sugiriendo que los enlaces entre
atomos sean representados por lineas o pequefnos trazos, sugerencia que fue aceptada

casi de inmediato.

A partir del analisis de férmulas estructurales, tal como las plantea Couper, se empieza a
descubrir que existen moléculas con la misma cantidad de atomos que la constituyen,
pero que difieren en la forma como se combinan dichos elementos y fue Alexander Mijai-
lovich Butlerov (1820- 18886) quien en 1860 sefala la manera como mediante el uso de
las formulas estructurales se puede explicar la existencia de isémeros, moléculas con los
mismos atomos constituyentes pero que se encuentran organizados de maneras diferen-
tes lo que trae consigo una diferencia notable en cuanto a sus propiedades fisicas y qui-
micas. Al reunir los aportes de Kekulé, Couper y Butlerov se sientan las bases de una de
las teorias mas importantes de la quimica organica: La teoria estructural, que durante la
ultima parte del siglo XIX se aplicoé sistematicamente a todos los compuestos organicos

conocidos. (Tobares, 2003)
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En 1865 Kekulé impulso otro gran avance cuando sugirié que las cadenas de carbono se

pueden plegar sobre si mismas para formar anillos de atomos.

Un nuevo avance en cuanto a la comprension de la estructura de las moléculas organi-
cas lo da en 1874 Jacobus van't Hoff y Joseph Le Bel quienes introdujeron una tercera
dimension a la estructura al afirmar que los enlaces del carbono no estan orientados al
azar, sino que tienen direcciones espaciales especificas. Incluso van't Hoff propuso que
los cuatro atomos a los que va unido un carbono se ubican en los vértices de un tetrae-

dro regular, con el carbono en el centro. (McMurry, 2008)

2.1.4. Teoria Del Orbital Molecular

Antes de hablar de esta teoria es necesario comprender el concepto Orbital Molecular,
formulado por Erwin Schrédinger, que hace referencia a la ecuaciéon de onda que descri-
be el comportamiento ondulatorio de un electron dentro de una molécula y permite de-
terminar la region en el espacio donde es mas probable encontrarlo. Es asi como un orbi-
tal molecular es el resultado de la combinacion lineal de orbitales atémicos, de tal manera
que los electrones dejan de ser de atomos individuales para hacer parte de un conjunto
de ellos denominado molécula donde es imposible observar cada elemento como una
entidad independiente. (Mc Murry, 2008)

Al combinar orbitales atémicos para dar origen a orbitales moleculares, se puede dar
origen a dos tipos de ellos; por un lado, la combinacion aditiva da origen a un orbital que
es menor en energia y es el lugar donde se alojan los electrones implicados en el enlace,
este orbital se denomina orbital o de enlace; cuando la combinacién es sustractiva da
origen a un orbital con mayor energia que se encuentra vacio, tal orbital es denominado
orbital molecular o de antienlace, tal como se muestra en las Figuras 3 y 4, donde se

muestra el proceso de combinacion de orbitales s y p respectivamente.



22 USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA COM-
PRENSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS.

Nodo

OM o de antienlace
[vacio)
Combinascidn

Dos orbitales 15

OM o de enlace
{lleno}

Figura 3. Orbitales moleculares ¢ del H,.
Tomado de Mc Murry, 2002
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Figura 4. Formacién de orbitales moleculares 1

Tomado de: www.quimicaubbalexs.blogspot.coml

Es de esta manera como la Teoria de Orbital Molecular “considera la molécula como un
conjunto de atomos cuyos nucleos ocupan posiciones en equilibrio y que se encuentran

unidos entre si mediante orbitales moleculares” (Valenzuela Calahorro, 1995)

Existen dos tipos importantes de orbitales moleculares, los sigma [o] y los pi [1T]. En el

primer caso, se forma por el traslape cabeza con cabeza de orbitales atdmicos en una
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posicién (s — s, como en el caso del H,, 0 s — p como en el caso del HCI). El segundo tipo
de orbital molecular, el orbital 11, se forma cuando se traslapan orbitales p paralelos, cada

uno con un electrén, en dos atomos contiguos. (Bayley Jr y Bailey, 1995).

Esta teoria es, junto a la teoria VSEPR que se mencionara en el siguiente apartado, una
de las mas soélidas, ya que explica no sélo la distribucion espacial que tienen las molécu-
las (su geometria molecular), sino que ademas permite explicar las propiedades eléctri-

cas de las mismas, asi como la presencia de enlaces deslocalizados.

2.1.5. Teoria de Repulsiéon de Pares Electrénicos de
la Capa de Valencia (VSEPR, por sus siglas en

inglés)

La Teoria de Repulsiéon de Pares Electronicos de la Capa de Valencia explica la distribu-
cion geométrica de los atomos de una molécula debido a la repulsion de los pares
electrénicos, de tal manera que dichos pares (y en consecuencia los enlaces que forman)
se encuentren ubicados alrededor de un atomo central y tomen las posiciones mas leja-
nas geométricamente posibles, de tal manera que es posible predecir la forma de una
molécula teniendo en cuenta los electrones de valencia (enlazados o no) en el atomo
central. (Koltz, Treichel y Weaver, 2005)

En la siguiente figura se resumen las formas que, segun esta teoria, adoptarian las molé-

culas teniendo en cuenta los electrones de valencia del atomo central.
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Figura 5. Formas moleculares segun teoria VSEPR

Tomado de: http://www.molecularmodelscompany.com/Products/VSEPR/VSEPRtheorychart.aspx

La verdadera importancia de la geometria molecular radica en reconocer la incidencia
que tiene la misma en propiedades fisicas y quimicas de los compuestos, entre ellas la
polaridad, la solubilidad, el punto de fusion y el de ebullicion, la reactividad quimica y las
funciones bioldgicas, para esto la teoria VSPER es una valiosa herramienta, sin embar-
go, es solamente una buena aproximacion que requiere un manejo previo de estructuras
de Lewis de tal manera que, para aquellos compuestos donde dichas estructuras no

estén claramente definidas no es aplicable.
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2.2. Conceptos asociados a estructura molecular

En el apartado anterior se vio la necesidad de revisar el concepto de estructura de Le-
wis, ya que dichas estructuras, al representar los electrones involucrados en los enlaces
presentes en cada molécula, dan una primera aproximacion a la geometria molecular,
que luego sera complementada con los lineamientos dados en la teoria VSEPR. Ademas,
es importante revisar conceptos asociados con la distribucion espacial de los atomos en
una molécula como son la hibridacion, la quiralidad y la isomeria. La suma de estos
factores, como ya se mencioné anteriormente, tienen incidencia en las propiedades de
los compuestos y ya que el interés del presente trabajo se centra en propiedades fisicas,
también se hara una revision de las mas trabajadas en la cartilla de apoyo: puntos de
fusion y ebullicion, polaridad y solubilidad, centrando el interés en los compuestos orga-
nicos que se trabajaran con la aplicacién de la cartilla de apoyo que se presenta en el

Anexo D.

2.2.1. Estructuras de Lewis

Las estructuras de Lewis son representaciones que permiten visualizar la distribucion
mas probable de los electrones de valencia en un atomo o molécula determinada. Este
modelo fue propuesto por Gilbert Newton Lewis en 1916, quien enfatiza en su teoria la
obtencion de configuraciones de gas noble por parte de los atomos en moléculas cova-
lentes (Mortimer, 1983). Por esta razon alrededor de cada simbolo se representan, por
medio de puntos, los electrones de valencia de cada atomo; los electrones que se en-
cuentran en las capas internas ya han alcanzado la configuracion de gas noble, lo que

los hace extremadamente estables.
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metano

Figura 6. Estructura de Lewis (izquierda) y desarrollada (derecha) de la molécula de metano

Tomado de: www.organical.org

En la parte izquierda de la figura 6 se muestra la estructura de Lewis para la molécula de
metano, en ella los puntos que se encuentran rodeando al atomo de carbono correspon-
den a los electrones de valencia implicados en los enlaces covalentes que se forman
que, como lo indica la formula desarrollada de la parte derecha, son todos enlaces senci-
llos. Cuatro de los electrones corresponden al atomo de carbono, mientras que los otros
cuatro representan a los electrones de valencia de los atomos de hidrégeno (1 para cada
atomo), por esa razon los atomos de hidrégeno se encuentran rodeando al de carbono.
Aplicando los lineamientos dados en la teoria VSEPR la geometria de esta molécula se-

ria tetragonal, tal como se muestra en la Figura 7.

H
I 108.70 pm

cl.,
H

Figura 7. Férmula estructural del metano

H

Tomado de: www.es.wikipedia.org

El nimero de enlaces que forma un atomo determinado depende de los electrones nece-

sarios para llegar a la configuracién de gas noble; es asi como el hidrogeno forma un
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enlace ya que el gas noble mas cercano (el helio) tiene dos electrones de valencia, por
su parte el atomo de carbono, con cuatro electrones de valencia requiere 4 electrones
mas para llegar a la configuracién de gas noble, de manera que forma 4 enlaces, en el
caso del metano todos de ellos sencillos, aunque en otros compuestos puede formar en-

laces dobles o triples.

Por otro lado, existen atomos como el nitrégeno y el oxigeno que poseen electrones no
enlazados; en este caso en las estructuras de Lewis se representan con pares de puntos

tal como se muestra en la figura 8.

= N H HeO—H

H

Figura 8. Estructuras de Lewis para el amoniaco (izquierda) y el agua (derecha)

2.2.2. Hibridaciéon del carbono, nitrégeno y oxigeno

Hibridacién es un “concepto utilizado en la teoria de enlace de valencia, en el cual las
funciones de onda de orbitales atémicos pertinentes a un atomo, se combinan matemati-
camente para producir las funciones de onda de un conjunto de orbitales hibridos equiva-
lentes” (Mortimer, 1983). Dependiendo de los orbitales atdbmicos que se vean vinculados
en dicha combinacién se da origen a diferentes tipos de hibridacién; en el caso de los
compuestos organicos las hibridaciones sp, sp? y sp®, donde se combina un orbital s con

uno, dos o tres orbitales p respectivamente, son las mas relevantes.

La introduccion del concepto hibridacion, permite explicar de manera muy acertada la
estructura de diferentes compuestos, tal como ha sido pronosticada por la teoria VSEPR

y ratificada con mediciones experimentales. Sin embargo, pese a lo que suele pensar-
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se, el proceso de hibridacién no es exclusivo del atomo de carbono. El nitrégeno, el

azufre, el oxigeno y el fosforo también forman orbitales hibridos.

En el caso del carbono y el nitrégeno se pueden presentar hibridaciones sp, sp? y sp®, la
diferencia radica en que en este ultimo uno de los orbitales esta ocupado por el par de
electrones no enlazados, por tal razén puede formar tres enlaces y no cuatro como suce-
de en el carbono. Por su parte, el oxigeno al tener 2 pares de electrones no enlazados
presenta hibridaciones sp® y sp? de tal manera que solamente puede formar dos enla-
ces, que pueden ser con atomos diferentes o con el mismo atomo, como hidrégenos en

el caso del agua o carbono en el grupo carbonilo.

Cuando un atomo presenta hibridacién sp® los electrones se distribuyen en el espacio de
forma tetragonal dando origen a compuestos como el metano (Figura 7); en este caso
todos los orbitales p intervienen en la hibridacion de tal manera que los atomos con este
tipo de hibridacién dan origen a cuatro orbitales hibridos donde se alojan electrones que
estan en la capacidad de formar nuevos enlaces. En el caso del 4tomo de nitrégeno uno
de dichos orbitales aloja al par de electrones no enlazado y en el caso del oxigeno dos
orbitales sp® estan alojando a los dos pares de electrones no enlazados que posee. Una
representacion de la unién de dos atomos de carbono con hibridacién sp® es la que se

encuentra en la Figura 9.

hibridacién sp?

enlace o

enlace C-C

Figura 9. Unién de dos orbitales sp® para dar origen a un enlace sencillo C — C

Tomado de: http://www.monografias.com

Por su parte, en la hibridacién sp? uno de los orbitales p del 4&tomo no hace parte del pro-

ceso de tal manera que queda sin hibridizar, pero contiene uno de los electrones del
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atomo de tal manera que al ubicarse en la misma direccion que el orbital p no hibridizado
de otro 4tomo sp? se da origen a un enlace 1T formado gracias a la interaccién entre los
dos electrones. Es por esta razén que los atomos con hibridacién sp? forman enlaces
dobles y la geometria de las moléculas a las que da origen es trigonal; esta situacién se

representa en la figura10.

Por su estructura el Oxigeno tiene valencia 2, el Nitrégeno 3 y el Carbono 4, lo que indica
que pueden formar 2, 3 y 4 enlaces respectivamente. Es por esta razén que un Oxigeno
con hibridacién sp? forma un enlace doble con otro atomo (igual o diferente), el Nitrégeno
con la misma hibridacién forma un enlace doble y uno sencillo y el Carbono forma un

enlace doble y dos enlaces sencillos, tal como se muestra en la Figura 10.

hibridacion sp?
enlace &

orbitales p | | enlacea

| orbltales spt

enlace C=0C

Figura 10. Combinacién de orbitales sp? para dar origen a un enlace C = C

Tomado de: http://www.monografias.com

Finalmente, en la formacion de orbitales hibridos sp dos de los orbitales p no intervienen
en el proceso de hibridacién, asi que alli se alojan electrones que al interaccionar con
orbitales en similares condiciones de otro atomo dan origen a dos enlaces T, lo que pro-
duce moléculas con geometria digonal. En el &tomo de oxigeno no se da este proceso;
pero en los atomos de nitrégeno y carbono si, de tal manera que en compuestos donde
ellos tienen hibridacién sp se presentan enlaces triples. La diferencia radica en que el
atomo de carbono forma un enlace mas con otro atomo ya que cuenta con un electréon
sin aparear como se muestra en la Figura 11, mientras que en el nitrégeno no, debido a

que el orbital sp esta ocupado con el par de electrones no enlazados.
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Figura 11. Combinacién de orbitales sp para formar un enlace triple C -C

Tomado de: http://www.monografias.com

2.2.3. Isdbmeros

Los isdbmeros son grupos de compuestos quimicos que tienen la misma féormula molecu-
lar, pero difieren en su estructura, lo que trae consigo un cambio en sus propiedades tan-

to fisicas como quimicas.

Se puede dar origen a isdmeros solamente cuando hay rompimiento y reorganizacion de
los enlaces, de tal manera que es imposible que un isémero determinado se transforme

en otro de manera espontanea.

Isémeros

‘Constitucionales Estzrecisdémeros
| Estructurales | [ Funcionales | De posicidn I Enantid mzros | Diasterecisdmeros |
| Configurzcionales l [ Cis-Trans;E- Z

Figura 12. Clasificacion de los Isdmeros.

Como se muestra en la Figura 12 los isémeros se clasifican en dos grandes grupos:

isomeros constitucionales, que se forman cuando los atomos se conectan de manera
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diferente. Esta situacién da origen a isomeros estructurales, donde los atomos de carbo-
no se ubican en posiciones diferentes (por ejemplo el butano y el isobutano). Los iséme-
ros funcionales, corresponden a isébmeros que poseen diferentes grupos funcionales,
(por ejemplo el propanol y el metil-etil-éter). Los isdbmeros de posicion, por su parte, son
aquellos donde lo que varia es la ubicacion del grupo funcional (el n-propanol y el 2-

propanol por ejemplo).

Los estereoisdmeros son compuestos cuyos atomos se conectan en el mismo orden,
pero con geometria diferente. Por esta razén también son llamados isémeros geométri-
cos. Entre los estereoisdmeros se encuentran los enantibmeros, que son isbmeros no
superponibles con su imagen especular, y los diastereoisémeros, que son isémeros no
superponibles y sin imagen especular. En el primer caso, se observa que los enantiome-
ros, que se relacionan entre si como la mano izquierda y la mano derecha, resultan
cuando se une un carbono tetraédrico a 4 sustituyentes diferentes, con este tipo de
compuestos se pueden obtener las configuraciones Ry S, que indican el orden en el que
se encuentran los sustituyentes que rodean al carbono quiral (carbono tetraédrico que se
encuentra enlazado con 4 sustituyentes diferentes); en el segundo caso (diastereoiséme-
ros) se da origen a las configuraciones R y S de mas de un centro quiral, que se revi-

saran con mayor detalle en el siguiente apartado.

2.2.4. Quiralidad

Al hablar de quiralidad se esta hablando de estructura en sistemas donde un atomo de
carbono y en algunas ocasiones de fosforo o de azufre, es el centro de la molécula y el
orden en que se encuentran los sustituyentes que lo rodean toma gran importancia. Una
gran cantidad de farmacos y la mayor parte de moléculas que se encuentran en nuestro
organismo son quirales, de tal manera que el estudio de esta caracteristica descubierta

en 1848, ha tenido grandes avances en los ultimos 50 afios.

Desde un punto de vista estructural, la quiralidad de una molécula est4 asociada a la
ausencia de simetria de reflexion en la misma (Luis Lafuente, 1997); en otras palabras
una molécula asimétrica o quiral es aquella que cuya estructura no es superponible con

la de su imagen especular, debido a que no cuenta con ejes o planos de simetria, porque
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alrededor del atomo central estan ubicados cuatro sustituyentes distintos (en el caso del
fésforo y el azufre los pares de electrones sin enlazar serian uno de dichos sustituyen-

tes),

Ll.'I 15

Cr.
R SowH
CH,CH, Br

Figura 13. Ejemplo de quiralidad en el 2-bromobutano

Tomado de www.ocwus.us.es

Como se muestra en la Figura 13, el 2-bromobutano tiene un atomo de carbono, el C-2,
que esta unido a 4 sustituyentes diferentes (CHs, H, Br, CH,CHj3) y ningun otro atomo
cumple con esta caracteristica de tal manera que es este el carbono quiral o el centro
estereogénico de la molécula, por esta razon en la formula estructural del compuesto el
Carbono 2 se sefiala con un asterisco. Al tener un centro quiral la molécula da origen a 2
isomeros (denominados enantiomeros), a medida que aumenta la complejidad de una
molécula pueden aparecer una mayor cantidad de centros estereogénicos y, en conse-
cuencia de enantiomeros (2", siendo n el nimero de centros quirales). Los enantiomeros
son isémeros que poseen propiedades fisicas y quimicas idénticas difiriendo exclusiva-
mente en su actividad 6ptica, es decir en la capacidad que tiene para desviar un plano de

luz polarizada que los atraviesa. (Mc Murry, 2002)

Pasteur y el descubrimiento de los Enantiémeros

Aunque Luis Pasteur es reconocido por sus trabajos en bacteriologia; a los 26 afnos al
estudiar las sales cristalinas del acido tartarico que quedaban depositadas en el fondo de
los barriles, hizo el descubrimiento de que se formaban dos tipos distintos de cristales

que se relacionaban de la misma manera que la mano derecha e izquierda.
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“ —_— Tartrato amdnico de sodio

Figura 14. Diagramas de cristales de tartrato amodnico de sodio
Tomado de Mc Murry, 2008

Pasteur explico sus resultados al hablar de las moléculas mismas, diciendo, “No hay du-
da que [en el acido dextro tartérico] existe un arreglo asimétrico que tiene una imagen
que no se puede sobreponer. Esto no es menos cierto que los atomos del acido levo tie-
nen precisamente el arreglo asimétrico inverso” (Mc Murry, 2008). Como la mayor parte
de descubrimientos, la afirmacion no fue ratificada de inmediato por la comunidad cienti-
fica, en especial porque la teoria estructural de Kekulé no se habia propuesto, y fue 25

afios después cuando se confirman las ideas del carbono asimétrico.

Pasteur encontré que de los cristales encontrados, el 50% correspondia a cristales dextro
y el otro 50% a cristales levo, este tipo de mezclas se conoce como mezcla racémica,
que es oOpticamente inactiva (no hace girar la luz polarizada en un plano), ya que la mitad
de los cristales hace girar la luz en un sentido y la otra mitad la hace girar con la misma
inclinacion, pero en el otro sentido. La importancia de reconocer estas estructuras es
que las moléculas 6pticamente activas reaccionan de una manera especifica con otras
moléculas épticamente activas, de modo que uno de los isbmeros se comporta de una

manera y el segundo isdmero lo hace de forma diferente.

Estereoespecificidad y estereoselectividad, dos propiedades para tener en cuenta

con los estereoisémeros

Como ya se menciond el comportamiento de dos enantiébmeros, no es el mismo en algu-
nas situaciones. Esto hace que el control de la estereoquimica de una reaccion sea la

mas interesante parte de una sintesis organica en la que esté involucrada la produccion



34 USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA COM-
PRENSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS.

de dos o mas enantidmeros. El control estereoquimico esta asociado a su vez a dos
fendmenos entre los cuales en ocasiones, no hay claridad acerca de sus diferencias:

estereoselectividad y estereoespecificidad

Una reaccion es estereoselectiva cuando uno de los estereoisémeros es producido en
mayor proporcién que los demas, la estereoselectividad puede ser parcial o total. En el
segundo caso solamente es producido uno de los estereoisomeros. El siguiente es un

ejemplo de reaccion estereoselectiva:

H Fh H H

Ph—CHO  + PhpecHh — = =X + >:<P
Ph H Ph h

trans (707 H cis (30)

Figura 15. Reaccion de olefinacion de Witting
Tomado de: www.sinorg.uji.es

La estereoselectividad de una reaccion esta asociada a la energia de los estados de
transicion de cada uno de los posibles productos obtenidos, siendo el que se obtiene en
mayor proporcion aquel que es energéticamente mas favorable. En la Figura 15 se mues-
tra un ejemplo de reaccidon de Diels Alder junto a los diagramas de perfiles de energia
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producto endo —1— |

endo {mayoritarioy ;. exo {minoritario) ' producto exo

coordenada de reaccion ——

para cada una de las productos obtenidos, lo que justifica la mayor produccién del is6-
mero endo (aquel donde el sustituyente esta mas cerca al puente mas largo)
Figura 16.Reaccion de Diels Alder entre el anhidrido maleico y el ciclopentadieno
Tomado de www.sinorg.uji.es
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Por otra parte, el término estéreo-especifico es usado para aquellas reacciones donde la
configuracion de una sustancia inicial y la configuracion del producto estan intimamente
relacionadas, de tal manera que solamente hay la posibilidad de formar un unico estéreo-
isomero, dado que un estéreo-isdmero del material inicial da un estéreo-isémero del
producto, y un estéreo-isémero diferente en el material inicial da un estéreo-isémero dife-

rente en el producto. (Fleming, 2010).

)

H - H H ,n"l ."\\ H
=+ ROOH ——= TSl
HaC CH HyC CH,
cis-2-buteno cls-2, Fepaibutano

Figura 17. Ejemplo de reaccion estéreo-especifica.

Tomado de www.sinorg.uji.es
2.2.5. Propiedades fisicas de las sustancias

La estructura molecular de una sustancia determina las caracteristicas fisicas, quimicas
y Opticas que posee; estas caracteristicas son denominadas propiedades de la materia y
tienen una primera gran division en quimicas o fisicas. Las propiedades quimicas son
“aquellas en las que la materia cambia de composicion por reacciones, es decir que la
estructura sufre cambios; por su parte las propiedades fisicas de la materia “pueden ob-
servarse sin que haya cambio alguno en su composicion” (Whitten et al, 2008); a manera
de ejemplo se pueden mencionar la densidad, la dureza, la solubilidad, el punto de fusion
y el punto de ebullicion, siendo estas tres ultimas las de mayor interés para el presente
trabajo.

Se denomina punto de fusién a la temperatura a la cual una sustancia cambia del esta-
do sélido al estado liquido, y para los compuestos organicos, las temperaturas oscilan
entre los 30°C y los 400°C. El punto de ebullicion de una sustancia es la temperatura a
la cual existe un equilibrio entre la presién de vapor de un liquido y la presion atmosféri-
ca a condiciones normales de P y T; en los compuestos organicos estas temperaturas
estan en un intervalo similar al de los puntos de fusion, pero algunos compuestos pre-
sentan descomposicion parcial o total cuando se intenta destilarlos a una presioén ordina-
ria (Mortimer, 1983).
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Tabla 1. Puntos de fusion de algunos compuestos

Compuesto Funcion quimica a la que | Punto de fusién (°C) | Punto de ebullicion (°C)
pertenece
propano Alcano -188 -42
Etileno Alqueno -169 -104
Acetileno Alquino -81 -57
alcohol Alcohol -88 82
isopropilico
formaldehido Aldehido -92 -21
acetona Cetona -95 56
acido aceético Acido carboxilico 17 118
anilina Amina -7 184

Los puntos de fusion y ebullicion de las sustancias estan directamente relacionados con
la estructura de las mismas ya que el grado de simetria, el tamafio de las moléculas y las
fuerzas de atraccion intermolecular condicionan la cantidad de energia necesaria para

separar y conseguir el cambio de estado.

Por su parte la solubilidad de una sustancia esta asociada a la cantidad de sustancia
(soluto) que es posible disolver en un medio determinado (solvente), es una propiedad
influenciada directamente por la temperatura, ya que en la mayoria de los casos la canti-
dad de soluto que puede disolverse aumenta al incrementarse la temperatura. Por otro
lado, esta relacionada con la estructura quimica de las sustancias ya al preparar solu-
ciones se rigen por la regla “lo semejante disuelve lo semejante”, haciendo referencia
a la polaridad de tal manera que una sustancia polar disuelve a otra polar y una apolar a

otra con caracteristicas de polaridad similares.

Ademas de la temperatura, factores como la presién y la presencia de otras sustancias
en el medio, tienen incidencia en la solubilidad de las sustancias; sin embargo, es de

interés para el presente trabajo reconocer la relacién existente entre la polaridad y la
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solubilidad de la sustancias ya que la primera esta asociada directamente con la estructu-

ra.

La polaridad es una caracteristica propia de los compuestos con enlaces covalentes
polares (como en los compuestos organicos), donde los atomos involucrados en los en-
laces no comparten los electrones por igual, de tal manera que se forma un extremo del
enlace relativamente negativo y el otro relativamente positivo, dando origen a polos de
tipo electrostatico.. La molécula se convierte en polar cuando el centro de la carga nega-
tiva no coincide con el de la carga positiva y se genera un dipolo, de tal manera que la
polaridad depende ademas de la direccion que tomen los mismos. (Morrison y Boyd,
1990), en el caso de la molécula de agua que esta representada en la Figura 18 se evi-
dencia la formacion de una zona ligeramente positiva cerca del atomo de hidrégeno y
una ligeramente negativa cerca de los orbitales ocupados por los electrones no enlaza-
dos. Las sustancias que experimentan este fenédmeno son denominadas polares (como

es el caso del agua), y aquellas que no son las apolares.

Pares no compartidos

de electrones: Niicleo de
7onas ligeramente oxigeno
negativas 0
_ 3 J -
+
Fonas
i ligeramente
positivas

Figura 18. Estructura de la molécula de agua

Tomado de www.fisicanet.com.ar






3. Capitulo 3. Metodologia de desarrollo

Para conseguir el objetivo principal del presente proyecto, el trabajo se divide en 4 etapas
asociadas entre si, que permiten formular una estrategia donde se involucre a los estu-

diantes en el proceso de construccién del concepto estructura molecular.

En primera instancia se buscaron las herramientas tedricas y didacticas necesarias para
iniciar el trabajo con los modelos moleculares, de la misma manera se determinaron al-
gunos de las necesidades propias de la poblacion con la que se pretende abordar el tra-
bajo disefiado, de modo que no sélo se centré el interés en el aspecto pedagogico y
axioldgico, sino también en el conceptual que, en ultima instancia, es el aspecto que se

busca fortalecer. El resultado final de este proceso se encuentra en los capitulos 1y 2.

Una vez revisados los aspectos conceptuales y didacticos se inicia la elaboracion del
material de apoyo, lo que implica no sélo definir cuales son los materiales ideales para
elaborar los modelos, sino el plasmar en un documento (cartilla de apoyo) orientaciones
para su construccidon y comprension, este aspecto sera revisado con mas detenimiento

en el apartado 3.1.

Después del disefio del material es necesario determinar su calidad, por lo que antes de
presentar un producto final se debe generar espacios para la evaluacion del mismo, las

diferentes maneras en que se evalu6 el material se resumen en el apartado 3.2.

Finalmente, una vez evaluado el material se procedi6é a elaborar la propuesta didactica
que se encuentra implicita en el mismo, buscando que dicho material se convierta en un
apoyo en el proceso de consolidacion del concepto estructura molecular. La propuesta

didactica que nace junto a la cartilla se resume en el capitulo 4.
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3.1. Elaboracion del material de apoyo

En la concepcidn inicial del trabajo se buscaba hacer uso de un set de modelos molecu-
lares que se encuentran en el laboratorio del colegio Luis Carlos Galan Sarmiento y en
una parte importante de colegios de la Secretaria de Educacion de Bogota. En el labora-
torio se encuentran a disposicidon dos tipos diferentes de cajas que se muestran en la

Figura 19 y que presentan las dificultades enunciadas a continuacion.

Figura 19. Cajas de modelos (a) y (b) disponibles en el laboratorio

En el caso de la caja (a), los angulos sefialados en las esferas son bastante imprecisos,
no hay claridad respecto a las longitudes de los enlaces, no hay ningun material de apo-
yo; aunque hay gran cantidad de esferas la calidad d las mismas es deficiente. Por su
parte en la caja (b), la mas usada en la institucion, la cantidad de esferas disponible no
atiende las proporciones de los compuestos organicos, ademas las esferas mas grandes
tienen multiples perforaciones lo que no representa de manera adecuada a ningun ato-
mo. Aunque hay material complementario que permitiria adecuar las esferas, no es clara
la forma como se debe manejar. Esta caja de modelos se disefid para ser aplicada en
gran variedad de temas como modelos atomicos, sistemas cristalinos, compuestos i6ni-
cos y compuestos organicos y posiblemente la busqueda de versatilidad del material hizo
que la aplicabilidad en temas especificos como estructura molecular se viera distorsiona-
da.
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Teniendo en cuenta que las cajas de modelos disponibles no permiten representar com-
puestos organicos de una manera fiel, se decide elaborar modelos personales, hecho
que ademas potencia la capacidad de analisis, creatividad y habilidad de estudiantes y
docentes para solucionar situaciones problema. En el caso especifico del presente traba-
jo se propuso como material base las esferas de icopor y los palos de pincho, debido a
que son materiales de facil adquisicion por parte de los estudiantes, cabe aclarar que
para llegar a esta conclusion se hicieron ensayos con esferas de plastilina y de porcela-
nicron. En las dos situaciones anteriores, los modelos construidos eran dificiles de mane-
jar y mas aun de conservar o modificar. Cabe recordar que para el disefio de la presente
propuesta se hicieron algunas pruebas piloto con los estudiantes del grado Xl del colegio

Luis Carlos Galan Sarmiento, en la siguiente imagen se muestran algunas de las cajas

de modelos construidas por los estudiantes.

MODELOS
MOLECULARES

Figura 20. Cajas de modelos moleculares elaboradas por los estudiantes de grado Xl del

colegio Luis Carlos Galan Sarmiento
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Una vez se tuvo definida la manera mas clara y sencilla de elaborar los modelos, se pro-
cedio a elaborar la cartilla, que desde un principio fue pensada como material de apoyo a
la labor del docente en el aula. Se busco que las tematicas abordadas en dicho material,
cubrieran una parte importante de la programacién de quimica para el grado Xl de tal
manera que la estrategia del uso de modelos dejara de ser esporadica e inconexa. La
propuesta busca que el material disefiado en la primera guia sea empleado en todas las
demas, de manera que el estudiante vea la conexion entre los temas y la necesidad de
revisar conceptos anteriores para comprender los que esta tratando; ademas fomenta la
creatividad al permitirle a los estudiantes elaborar su caja de modelos cumpliendo con
unos lineamiento basicos, pero dandole libertad de usar tamafos, colores y convencio-
nes que él considere adecuado; la misma cartilla busca ademas fomentar espacios de
discusion y analisis de las estructuras creadas buscando ir mas alla de la accidon mecani-

ca, para fomentar la capacidad analitica de los estudiantes.

Para cumplir las expectativas anteriormente enunciadas se disefia una cartilla con 9 gu-
ias tematicas y 5 lecturas complementarias, éstas ultimas relacionadas con aplicaciones
de los compuestos organicos en la vida cotidiana de tal manera que con ellas se muestre
a los estudiantes que todo lo que estan manejando en la clase de quimica esta asociado

con situaciones reales.

La estructura de la cada guia busca cumplir objetivo especifico y se encuentra dividida en
tres secciones. La primera parte de cada guia corresponde a una referencia tedrica, don-
de se resumen los aspectos principales que debieron ser abordados por parte del docen-
te en una clase inicial; este espacio es complementado con cuadros y/o graficos que en-
riquecen la informacion dada y que son necesarios para la construcciéon y comprension
de los modelos que seran elaborados y las preguntas de analisis y reflexion que se en-

cuentran en las secciones siguientes.

La segunda seccidn de las guias corresponde a la actividad, que en todos los casos esta
asociada a la construccion de diferentes modelos, en la primera guia los modelos elabo-
rados son de los diferentes atomos que se usarian en los modelos de las guias posterio-
res. Las orientaciones para la construccion de dichos modelos son secuencias de foto-
grafias, hecho que da mayor claridad a los estudiantes, ademas que les permite fortale-

cer procesos de anadlisis de imagenes. Las fotografias en cada caso corresponden a una
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molécula especifica, pero la guia sugiere que se construyan otras, de tal modo que los
estudiantes deben entender las fotografias de ejemplo, tener claridad sobre nomenclatu-
ra de los compuestos organicos y convertir un nombre en una estructura tridimensional,
que una vez construida se representara a través de una formula estructural. Todo este
proceso implica un considerable nivel de analisis y el uso constante de conceptos previos

lo que favorece la consolidacion del concepto estructura.

Como cierre de cada actividad se propone una seccién de discusion y analisis, donde se
enfrenta al estudiante con preguntas que buscan que se reconozca la relacion existente
entre las estructuras modeladas con propiedades de los compuestos como la polaridad,
la solubilidad y los puntos de fusion y ebullicion; para ello se les proporciona algo de in-
formacion, se les solicita que revisen datos dados en la seccion de referencia tedrica e
incluso que consulten datos de moléculas cuya estructura fue modelada en la actividad,
todo esto con el fin de llegar a inferencias que seran ratificadas o corregidas luego por el
docente o los companeros en espacios de discusion o socializacion. Es esta actividad de
cierre la que busca que el estudiante relacione conceptos, datos y estructuras para llegar
a conclusiones acertadas acerca de la relacién existente entre propiedades fisicas de los

compuestos y su estructura molecular.

3.2. Revision del Material

Para llegar al producto final mostrado en el Anexo D, el material paso por 4 espacios de

revision.

Una vez disefiada cada guia de trabajo se presentd al asesor del presente trabajo final
quien hacia correcciones a nivel conceptual, de presentacion del material y donde se
hacia especial énfasis en la calidad y claridad de las preguntas a trabajar en los espacios

de discusion y reflexion

Una vez revisados estos aspectos se presenté la guia a los estudiantes de grado XI que
estuvieron apoyando el presente trabajo. Los estudiantes desarrollaron las actividades
propuestas y diligenciaron un formato de evaluacion como el que se muestra en la Figu-

ra 21, alli plasmaban su impresién frente a la presentacion de la informacion, la utilidad
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de la informacion adicional presentada en tablas o graficas, la claridad de la actividad y

de las preguntas de discusion y analisis; adicionalmente se dejaba un espacio para ob-

servaciones donde ellos colocaban sus apreciaciones adicionales.
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Figura 21. Formato de evaluacion diligenciado por estudiantes

Figura 22. Revision del Material por parte de los estudiantes

De manera complementaria al trabajo realizado por los estudiantes, se usé el mismo for-
mato de evaluacion de la guia con los docentes del area de ciencias, quienes revisaron la

pertinencia de las preguntas, asi como la calidad y claridad de la informacion presentada
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en la guia. Cabe destacar que una vez aplicados los espacios de revision para cada guia
se hacian las correcciones que se consideraron necesarias bajo la supervision y acom-
pafamiento del asesor del presente trabajo final y se llevaron al ultimo filtro de evalua-

cion.

El ultimo filtro fue el disefio de la cartilla, para ello el material completo fue mostrado a
una disefadora grafica quien hizo observaciones frente a la distribucidon de la informa-
cion, la presentacion de graficas y tablas, el uso del color, el tipo y tamafio de la letra,
entre otros factores que fueron tenidos en cuenta para la presentacion final de la cartilla

“Construyendo Modelos” presentada como material de apoyo.






4. Capitulo 4. Propuesta Didactica: Uso de
los modelos moleculares como herra-

mienta didactica.

Segun Morrison y Morgan (1999), los elementos que contribuyen a que los modelos se-

an mediadores entre la realidad y la teoria estan relacionados con:

e El proceso de construccion de los modelos. Los modelos se construye a partir de
una mezcla de elementos tanto de la realidad modelada con de la teoria, y tam-
bién de otros elementos externos a ellos. Ademas la construccion de modelos
siempre implica simplificaciones y aproximaciones que han de ser decididas inde-
pendientemente de requisitos tedricos o de condiciones de los datos.

e La funcién de los modelos. Los modelos son instrumentos que adoptan formas
distintas y tienen muchas funciones diferentes. Como instrumento son indepen-
dientes de la “cosa” sobre la que operan; sin embargo, se relacionan con ella de
alguna forma.

e El poder de representacion de los modelos. Ello permite que los modelos funcio-
nen no solamente como instrumento, sino que ademas ensefien sobre lo que re-
presentan. O sea, que funcionen como herramienta de investigacion.

e El aprendizaje. El aprendizaje puede tener lugar en dos momentos del proceso:
en la construccion y en la utilizacion del modelo. Cuando se construye un modelo,
se crea un tipo de estructura representativa, se desarrolla una forma de pensar.
Por otro lado, cuando se usa un modelo, se aprende sobre la situacion represen-

tada por el mismo (Morrison y Morgan, 1999).

El propdsito fundamental del presente proyecto es el de integrar el uso de modelos mole-

culares dentro de las actividades escolares de la clase de quimica para grado Xl, como



48 USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA COM-
PRENSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS.

una herramienta de apoyo en el proceso de construccion del concepto estructura molecu-
lar; y para ello es necesario que se cumplan cada una de las etapas mencionadas ante-
riormente, es por tal razén que en la propuesta didactica disefiada, cada una de las acti-
vidades implica un proceso de creacion de modelos, uno de representacion del mismo a
través de formulas estructurales, uno de interpretacién del modelo en el que se relaciona
la estructura representada con propiedades fisicas o con informacion consignada en
tablas o graficos y, finalmente, uno de aprehension conceptual fortalecido gracias a los

espacios de discusion y analisis propuestos.

4.1. Objetivo

Implementar el uso de la cartilla “Construyendo Modelos”, que se encuentra en el Anexo
D del presente documento, como herramienta de apoyo en el desarrollo de las clases de
quimica para el grado X| donde se pretenda abordar y comprender tematicas asociadas a

la estructura de compuestos organicos.

4.2. Estructura del trabajo propuesto en cada guia

Como se ha mencionado de manera reiterada el trabajo sugerido para cada guia se divi-
de en tres espacios: uno de introduccién al tema, uno de construccién y comprension de
modelos moleculares y uno de discusion y analisis. Los objetivos y responsables de ca-

da espacio se resumen en la tabla presentada a continuacion.

Tabla 2. Objetivos y responsables de las etapas de trabajo sugeridas en las guias

ETAPA RESPONSABLE OBJETIVO

Introduccién Teodrica | Docente

Socializar con los estudiantes informacién teo-
rica relevante para la comprension de las ca-
racteristicas a nivel estructural y de propieda-
des fisicas de los compuestos organicos traba-

jados en cada guia.
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Esta informacion se encuentra resumida en la
primera parte de cada una de las guias.

Construccién de | Estudiante con el | Construir modelos moleculares de compuestos

modelos acompafamiento organicos tomando como referencia orienta-

constante del do-

cente

ciones dadas en secuencias fotograficas pre-
sentes en la secciéon Actividad de cada guia

de trabajo.

Reconocer caracteristicas asociadas a la es-
tructura de los modelos elaborados tales como
longitudes y angulos de enlace y la incidencia
que ellas puedan tener en propiedades como
puntos de fusion y ebulliciéon, polaridad y solu-

bilidad de los compuestos.

Fortalecer la capacidad de representacion ba-
sada en la elaboracion de formulas estructura-
les (bidimensionales) que toman como refe-
rencia la estructura tridimensional de los mo-

delos elaborados

Discusion y analisis

Estudiantes con la
intervencion del do-
cente como mode-

rador

Fomentar la capacidad de analisis de los estu-
diantes con la implementacion de espacios de
discusion donde se haga necesario reconocer
las relaciones existentes entre las estructuras
representadas a través de los modelos y las
propiedades fisicas de los compuestos a las

que hacen referencia.

Resaltar el hecho que hay una relacién directa
entre la estructura de los compuestos y pro-
piedades fisicas como puntos de fusién y ebu-

llicion, polaridad y solubilidad de las sustancias
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y dar las orientaciones necesarias para que los
estudiantes lleguen a la conclusion de cémo se
relacionan dichas caracteristicas y como ellas

varian de un compuesto a otro.

Evaluacion

Docente

Estudiante

Aunque en las guias disefiadas no estan cla-
ramente diferenciados se pueden trabajar tres

espacios de evaluacion.

Auto-evaluacién, asociada con el éxito que
perciben los estudiantes frente a la construc-
cion e interpretacion de modelos personales y
como esta habilidad va progresando a lo largo
del tiempo.

Co-evaluacién, donde el docente entabla dis-
cusiones con los estudiantes acerca de las
fortalezas y debilidades que en conjunto ven
del proceso, en busqueda de mejorar los re-

sultados a medida que pasa el tiempo.

Hetero-evaluacion, donde el docente da una
valoracion cuantitativa del proceso desarrolla-

do por los estudiantes.

La propuesta esta disefiada para ser aplicada a lo largo del afio escolar, por esa razén se

proponen 9 guias de trabajo que abarcan una parte importante de los contenidos que se

trabajan en la clase de quimica de grado Xl, de manera tal que el uso de modelos no sea

una actividad aislada, sino una donde se evidencie la necesidad de manejar conceptos

previos en la construccion de otros cada vez mas complejos.
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4.3. Tiempo de aplicacion

La propuesta disefiada busca sera aplicada en su totalidad durante el 2013, en diferen-

tes momentos del afno escolar y atendiendo a los lineamientos dados por la programacion

tematica, disefiada en el espacio que para tal fin se disponga en la institucion; por tanto

la propuesta dada en esta seccion solamente dara fechas aproximadas, donde se

tendra en cuenta los conceptos previos necesarios para abordar el trabajo de cada guia

de la cartilla como referente basico para la aplicacion de la misma. La propuesta se re-

sume en la tabla que se muestra a continuacion.

Tabla 3. Propuesta para el momento de aplicaciéon

TEMA FECHA APROXIMADA DE CONCEPTOS PREVIOS
APLICACION REQUERIDOS
1. Elementos quimicos | Primera semana de marzo Hibridacién

de interés en quimi-

ca organica

2. Hidrocarburos, una
primera forma de ver
compuestos organi-

Cos

Tercera semana de marzo

Clasificacion y nomenclatu-

ra de hidrocarburos

3. ¢Cuales son los de-
nominados hidrocar-

buros insaturados?

Segunda semana de Abril

Nomenclatura de Alquenos

y Alquinos

4. Isémeros, sustancias
donde el orden es

relevante

Tercera semana de abiril

Nomenclatura de isémeros

cis-transyEy Z

5. Alcoholes como de-
rivados  organicos

del agua

Tercera semana de mayo

Estructura y propiedades
del agua
Puentes de hidrégeno

Nomenclatura de alcoholes

6. Eteres, otros com-

Cuarta semana de mayo

Caracteristicas de los alco-
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puestos  familiares

del agua

holes.

Nomenclatura de éteres

7. Aldehidos, compues-
tos altamente difun-
didos en la naturale-

Za

Tercera semana de Julio

Caracteristicas del grupo
Carbonilo.
Nomenclatura de aldehidos
y cetonas

Diferencia entre aldehidos y

8. Acidos carboxilicos,
punto de partida pa-
ra la construccion de
gran variedad de

compuestos

Primera semana de Sep-

tiembre

cetonas
Caracteristicas del grupo
carboxilo
Nomenclatura de acidos

carboxilicos.

9. Aminas como deri-
vados organicos del

amoniaco.

Primera semana de Octu-

bre.

Estructura y propiedades
del amoniaco.

Efecto de los electrones no

enlazados sobre las propie-
dades del amoniaco.

Nomenclatura de aminas

De manera adicional la cartilla propone 5 lecturas complementarias que podrian ser des-
arrolladas con los estudiantes, una vez cerradas tematicas especificas, de tal manera
que sean una herramienta que permita evidenciar la aplicacion de los compuestos en la
vida cotidiana y de esta manera dar un sentido practico al trabajo realizado, mostrando la
importancia que tiene el manejar conceptos basicos de quimica para enfrentarse a un

mundo rodeado por procesos quimicos.

Es asi como la Lectura A titulada Caucho Natural se sugiere para ser aplicada una vez
finalizado el Tema 3 que maneja conceptos basicos a nivel de estructura de hidrocarbu-
ros insaturados; la Lectura B. Bioetanol, el combustible bioldgico de las plantas para ser
aplicado una vez se finalice el Tema 5 que precisamente aborda el tema de los alco-

holes; la Lectura C Formaldehido y Polimeros sintéticos seria revisado tras realizar
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las actividades sugeridas en el Tema 7 centrado sobre estructura y propiedades de al-
dehidos; la Lectura 4 Vitamina C seria un complemento adecuado una vez se haya tra-
bajado el Tema 8 &cidos carboxilicos y, finalmente, la Lectura complementaria 5.
Anestésicos locales se propone trabajar después de haber desarrollado las actividades

propuestas en el Tema 9 que muestra caracteristicas especiales de las aminas.

Aunque en la cartilla no se especifica ningun tipo de actividad alrededor de las lecturas,
existen varias estrategias para abordar su estudio y discusion, que van mas alla del sim-
ple ejercicio mecanico y propician espacios de discusion, son este tipo de estrategias las
mas adecuadas para continuar con los lineamientos propuestos en cada una de las acti-

vidades de la cartilla.

4.4. Evaluacion

Todo proceso, y mas aun uno formativo, requiere un espacio de evaluacion donde se
verifique la efectividad del mismo, cuéles son los factores que han incidido en ella y cémo
podria potenciarse la calidad del proceso. Es por esta razon que en esta propuesta
didactica, mas alla de evaluar el material disefiado se sugiere que una vez aplicado se
evallue el impacto que tuvo en los estudiantes no sélo a nivel conceptual (aunque es el
objetivo central de este trabajo), sino sobre la percepcion que tienen sobre la dificultad de
los conceptos cientificos y la importancia que tiene manejar algunos de ellos en la vida

cotidiana.

Los siguientes son los indicadores propuestos para desarrollar la evaluacion, que debe
realizarse no solo al inicio y al final de la aplicacién del material sino de manera continua,
de modo que permita visualizar el cambio gradual que tienen los estudiantes y a la vez
permita el ajuste gradual de la estrategia (si se considera necesario), de manera que se

obtengan mejores resultados una vez finalizado el afio escolar.

o Diseno y manejo del material por parte de los estudiantes. Con este aspecto
se busca revisar si los estudiantes se apropian del material construido por ellos

mismos, si ven la necesidad constante de evaluar la calidad del mismo y si, a me-
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dida que pasa el tiempo, manejan con mas propiedad los materiales de que dis-
ponen en su caja de modelos moleculares.

Calidad de los modelos elaborados. Se revisaria si los modelos que elaboran
se ajustan a la estructura tridimensional de los compuestos que representan;
ademas si a medida que pasa el tiempo elaboran dichas estructuras con una me-
jor calidad y en menor tiempo.

Capacidad para representar los modelos en formulas estructurales. Este in-
dicador empieza a valorar la capacidad de representacion de los estudiantes, de
manera que va mas alla del ejercicio mecanico, por esta razén es de especial im-
portancia. Busca verificar la manera como a medida que pasa el tiempo los estu-
diantes mejoran o no la elaboracién de formulas estructurales.

Participaciéon en los espacios de discusion. Esta permite verificar el grado de
comprension de la relaciéon entre estructura y propiedades fisicas ya que las pre-

guntas que se encuentran en la seccidn espacio de discusion y reflexion estan di-

sefiadas con ese fin. Ademas la participaciéon en este espacio por parte de los es-
tudiantes, seria también un indicador del grado de aceptacion de la estrategia.

Resultados en los procesos de evaluacion cuantitativa a nivel interno y ex-
terno. No se puede olvidar que el propésito fundamental de aplicar esta propues-
ta didactica es reforzar la base conceptual de los estudiantes, de tal manera que
los resultados de evaluaciones orales o escritas son un indicador claro y mucho
mas obijetivo si el proceso esta siendo efectivo, el objetivo es que haya una com-
prensién del concepto estructura y la relacion que la misma tiene con las propie-
dades fisicas de los compuestos hecho que debe evidenciarse en resultados posi-

tivos en esos procesos de Hetero-evaluacion.



5.Conclusiones y recomendaciones

5.1. Conclusiones

El uso de modelos moleculares, de manera sistematica y estructurada en las clases
de quimica, permitan hacer una aproximacién a lo micro y molecular y favorece la
consolidacion del concepto estructura molecular y la relacion que tiene con propieda-

des fisicas.

Se requiere que el uso de modelos deje de ser una estrategia aislada, debe ser parte
de una planeacién estructurada donde vincule la construccién de modelos cada vez

mas complejos con las tematicas abordadas en las clases.

La construccion de modelos moleculares individuales, donde los estudiantes sean
quienes determinen las proporciones a manejar, los materiales a utilizar y las con-
venciones necesarias, aumenta la apropiacién de los mismos, asi como el nivel de

analisis y la capacidad de representacion.

Convertir estructuras tridimensionales (modelos elaborados) a las representaciones
bidimensionales propias de las formulas estructurales, es una estrategia que permite

entender con mayor claridad la informacién dada en ellas.

Comprender lo que es estructura molecular requiere que el estudiante se separe de
la definicion tipica que se da sobre la misma y, a partir de la creacién de modelos, la

relacion de los mismos con datos tedricos y experimentales de las moléculas que re-
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presentan, llegue a una definicidon propia que refleje la aprehension total de la base

tedrica que soporta, en este caso, el concepto Estructura Molecular.

O Trasla aplicacion de pruebas piloto de la propuesta disefiada en el presente proyec-
to, los estudiantes de grado Xl del colegio Luis Carlos Galan Sarmiento obtuvieron
resultados significativamente mejores (50,0 en comparacién con 46,8 para el afio
2011) que en el afo inmediatamente anterior, e incluso llegaron a obtener el mejor
promedio en los ultimos 11 afios. Este hecho es una clara evidencia que el desarrollo
de actividades como las que se fomentan en la cartilla didactica mejora los niveles de
comprension y analisis, lo que al final conduce a la obtencién de resultados positivos

en procesos de evaluacion.

5.2. Recomendaciones

O La implementacion de la propuesta didactica sugerida en el presente documento re-
quiere que el docente que orienta el proceso maneje de manera adecuada la cons-
truccién de los modelos que aqui se sugieren, por tal razén cobra importancia que
sea €l quien primero los elabore, para que se dé cuenta de cuales son las principales
dificultades con las que su puede enfrentar el estudiante y las muestre como situa-
ciones facilmente superables; en ocasiones los estudiantes al enfrentarse a una difi-
cultad en la construccion del modelo desisten del trabajo o por lo menos los desmoti-
va a tal punto que se convierte en el simple ejercicio mecanico que no llevara a la

construccién real de un concepto propio.

O El uso adecuado de esta cartilla en el aula de clase implica que la totalidad de los
estudiantes cuente con el material o pueda acceder facilmente a él, por lo que el co-
locarlo en un espacio virtual seria una estrategia acertada; el acceso a internet poco
a poco se ha venid extendiendo a tal punto que la gran mayoria de instituciones edu-
cativas cuenta con él y, en el caso particular de la institucion donde se busca aplicar

la propuesta didactica, la mayor parte de los estudiantes cuentan con este servicio en
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casa, ademas los estudiantes sienten especial gusto por el uso de herramientas tec-

nolégicas.

O La totalidad de los modelos que elaboran los estudiantes son valiosos, tanto los que
representan de manera adecuada a estructura de la molécula a trabajar como los que
no. En el primer caso porque permite iniciar la discusion y el analisis de las propieda-
des de la molécula, pero el segundo caso quiza sea mucho mas enriquecedor porque
al visualizar el error dentro de la estructura se puede justificar el por qué el modelo no
es una representacion adecuada de la molécula a trabajar, hecho que requiere un al-
to grado de analisis y posiblemente le permita al estudiante no cometer el mismo
error dos veces. Ademas al sentir el estudiante que su trabajo es valioso, se incre-
menta el grado de afinidad hacia la ciencia, factor que en el caso de la poblacién con
la que inicialmente se implementara esta propuesta seria un resultado altamente po-

sitivo.

O se requiere que se muestre que las representaciones elaboradas en el aula de clase
son de sustancias que se encuentran en el mundo real y que tienen importancia en la
vida cotidiana, para ello el uso de lecturas complementarias, videos, documentales,
visitas a industrias, entre otras actividades, dara mas sentido al trabajo que se desa-

rrolla en el espacio de clase.

O La aplicacion de propuestas pedagdgicas similares desde el inicio de la educacion
basica seria un proceso bastante enriquecedor ya que se fomentaria la consolidacién
de conceptos basicos de manera adecuada, lo que evitara el paso por choques con-
ceptuales y procesos de desaprendizaje en la educacion media, que suelen ser mu-

cho mas complejos que los de aprendizaje.
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A. Anexo: Resultados Oficiales de
las pruebas ICFES en los periodos
2000/ 2 a 2011/2
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20002
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA 46.88
FILOSOFiA 44.87
FISICA, 46.32
GEOGRAFIA 46.08
HISTORIA, 4517
LENGUAIE 50.09
MATEMATICA, 43.37
QUIMICA, 4577
20022
PRUEBA PROMEDIO
BlOLOGIA 47.29
FILOSOF A 44.54
FisICA 45.17
GECOGRAFiA 44.78
HISTORIA, 14.16
LENGUAIE 50.28
MATEMATICA 43.50
QUiMICA, 44.99
20042
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA 46.71
FILOSOF A 45.05
FisICA 44.13
GECGRAFIA 51.85
HISTORIA 4522
LENGUAIE 5547
MATEMAT I CA 41.54
QUIMICA 4298
20062
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA 47.73
. SOCIALES 47 13
FILOSOF A 50.19
FisICA 47.28
LENGUAIE 51.40
MATEMATICA, 4536
QUIMICA, 45.73
20082
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA 45.49
C. SOCIALES 45 9
FILOSOFIA 42.28
FisiCA, 44.75
LENGUAIE 4594
MATEMATICA 43.46
QUIMICA, 4452
20102
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA 47 60
. SOCIALES 4868
FILOSOF A 47 55
FisICA 16.39
LENGUAIE 45.42
MATEMATICA 49.44
QUIMICA, 48.24

20012
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA 4560
FILOSOFia, 4560
FISICA 4770
GEOGRAFIA 44.14
HISTORIA, 4524
LENGUAJE 1547
MATEMATICA, 4199
QUIMICA, 4542
20032
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA 4541
FILOSOFIA 4581
FisICA 47.03
GEOGRAFIA 4537
HISTORIA, 4489
LENGUAJE 5358
MATEMATICA, 42.43
QUIMICA, 43.96
20052
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGHA 4813
FILOSOFIA 4573
FisICA 4670
GEQGRAFIA 4176
HISTORIA 4416
LENGUAJE 4959
MATEMATICA, 4673
QUiMICA 4440
20072
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA, 46.96
. SOCIALES 4525
FILOSOFIA 4273
FisICA 4425
LENGUAJE 4542
MATEMATICA, A5.44
QUIMICA, 45.11
20082
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA, 47.18
. SOCIALES 4850
FILOSOFiA, 4508
FiSICA, 44.86
LENGUAJE 4858
MAT EMATICA, 4879
GUIMICA 4545
20112
PRUEBA PROMEDIO
BIOLOGIA 48.97
. SOCIALES 42.81
FILOSOFIA 50.10
FisICA 48.26
LENGUAJE 5234
MATEMATICA, 5331
QUIMICA, 46.98
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B.

Anexo: Resultados encuestas de

caracterizacion de los estudiantes

grados X y Xl

RESULTADOS ENCUESTA DE CARACTERIZACION ESTUDIANTES GRADO XI
COLEGIO LIS CARLOS GALAN SARMIENTO IED
Fecha de Aplicacién: Abril 13 2.012

30 7

25 A

20 1

15 - B HOMBRES
10 - m MUJERES
5

0 —r———+——r—

15 16 17 18

Tabla 1. Distribucion por sexo
y edad de estudiantes encuestados.
15|16 17|18 | TOTAL
HOMBRES | 3 (12| 7 | 6 28
MUJERES | 3 (29| 9 | 1 42
TOTAL |6 (41|16] 7 70

Se hace la aclaracion que el total de estudiantes con quienes se trabaja es de 79, pero

no todos diligenciaron la encuesta de caracterizacion.

Tabla 2 Areas con mayor aceptacion

AREA ESTUDIANTES
HUMANIDADES 40
CIENCIAS SOCIALES 9
CIENCIAS NATURA-
LES 1
MATEMATICAS 20

MATEMA

TICAS

CIENCIAS 299

NATURAL
ES

1%

CIENCIAS HUMANI
SOCIALES DADES
13% 57%
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HUMANI
MATEMA DADES C_'ENC'AS_
TICAS % SOCIALES
32% ,9%
CIENCIAS
NATURAL

ES
52%

Tabla 4.Percepcion de los estudiantes

frente a | importancia de la quimica

PERCEPCION |ESTUDIANTES
No es importante 25
Es importante 45
No Si
6% 20%

E
algu
tematica

Tabla 3. Areas con mayores dificultades

AREA ESTUDIANTES
HUMANIDADES 5
CIENCIAS SO-

CIALES 6
CIENCIAS NA-
TURALES 36
MATEMATICAS 22
Noes
importan

te
6%

64%

Tabla 6 Percepcion de los estudiantes

frente a la complejidad de la quimica

Percepcion de compleji-

dad Estudiantes
Si 14

En algunas tematicas 52

No 4
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Tabla 6. Posibilidad de seguir

carreras afines a la quimica

Titulo del eje

OPCION |ESTUDIANTES
No 63
Si 7

60

Quirnico

Abogado

Fisico

Titulo del eje

B No sabe

H Si sabe

Tabla 7. Conocimiento de los estudiantes

frente a la labor desempefiada

por diferentes profesionales

Quimico | Fisico |Abogado
No sabe 52 46 17
Si sabe 18 24 53

RESULTADOS ENCUESTA DE CARACTERIZACION ESTUDIANTES GRADO X
COLEGIO LIS CARLOS GALAN SARMIENTO IED

Fecha de Aplicacion: Octubre 24 2.012

Tabla 8. Distribucién por edad

y sexo de los estudiantes encuestados

16
14
12
10

O N B O

14

15 16

17 18

m HOMBRES

m MUJERES




Anexo C

63

1411516 |17 | 18 | TOTAL
HOMBRES 11 14| 16 0 35
MUJERES o[11]12 1 28
TOTAL 11 25| 28 1 63
Tabla 9. Areas frente a las cuales
CIENCIAS MATEM muestran mayor compromiso
NATURA ATICAS
LES 16% AREA ESTUDIANTES
11% HUMANIDADES 31
CIENCIAS SOCIALES 15
CIENCIAS NATURALES 7
MATEMATICAS 10
CIFNCIAS
SOCIALE
S
21%
HUMANI
NR CIENCIAS
] MATFM
Tabla 10. Areas con mayores ATICAS % SOCIALL

dificultades a nivel conceptual

S
10%

AREA ESTUDIANTES
HUMANIDADES 3
CIENCIAS SOCIALES 6
CIENCIAS NATURALES 24
MATEMATICAS 28 CIENCIAS
NR 2 NATURA
LES
38%
: PERCEPCION ESTUDIANTES

Tabla 11. Percepcion frente a
la dificultad de la quimica
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Sl 20
EN ALGUNAS TEMATICAS 38
NO 5
Tabla 12. Deseo de continuar
con carreras afines a la quimica
CARRERAS
AFINES ESTUDIANTES
NO 46
SI 16
NR 1
Tabla 13. Conocimiento de
la labor de diferentes profesionales g 60
QUIMICO] FiSICO [ABOGADO R NG
No Sabe | 48 53 34 g usi
SiSabe | 12 9 28 E o o = NR
NR 3 1 1 z & & v‘*’oev
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C. Anexo: Entrevistas acerca del uso

de modelos en las clases de ciencias

ENTREVISTA ACERCA DEL USO DE MODELOS EN LAS CLASES DE CIENCIAS EN
EL COLEGIO LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO IED.

FECHA: Julio 24 de 2.012
ENTREVISTADOR: Sandra Santoyo ENTREVISTADO: Dora Amado
Inicio: 5:35 p.m. Fin: 6:05 p.m.

1. ¢Cuanto tiempo lleva ejerciendo la docencia? ¢ Cual ha sido su carga académica
en ese tiempo?
R/ Ejerzo hace 22 afios, durante los cuales he orientado procesos en Ciencias Naturales

de 5 a9, también he trabajado con 10 y 11 en quimica.

2. ¢Cbémo considera usted es la disposicion que tienen los estudiantes frente al tra-
bajo en ciencias?  Es la misma en todos los niveles?, Si no lo es, s a qué se debe
la diferencia?

R/ En general la disposicion hacia las ciencias es buena, pues permite dar explicacion a
fendmenos naturales, las actividades practicas les llaman la atencion. Sin embargo, al
tener en su mayoria bases conceptuales poco claras y un manejo de habilidades comu-
nicativas y de pensamiento basicas, hace que sea complejo el manejo tematico, unido a
esto, la baja motivacion respecto a abordar contenidos tedricos, hace que los resultados

académicos no sean los esperados.
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3. ¢Ha usado modelos como herramienta didactica en la clase de ciencias? ¢Qué ti-
po de modelos?
R/ Si, he utilizado modelos ya elaborados de diferentes estructuras anatémicas, fisicas y

quimicas; también he orientado la construccidn de esta clase de modelos.

4. ;Ha trabajado alguno de los kit de modelos moleculares que se encuentran dis-
ponibles en el laboratorio de la institucion? ;Qué ventajas tiene este material?
¢ Qué limitaciones tiene? ; Estaba disponible este material en alguna de las insti-

tuciones en las que trabajo con anterioridad?

R/ Si he trabajado con los kit; tienen varias ventajas, uniformidad, durabilidad, resistencia.
La limitacion del material es que si el estudiante no sigue instrucciones o carece de ma-
nejo de instrumentos geométricos como el transportador, simplemente se dedica al ensa-
yo/ error y no obtiene apoyo en sus procesos de conceptualizacion.

Si, ya habia trabajado el material en el <Ofelia Uribe de Acosta, donde recibi la capacita-

cion respectiva por el fabricante el profesor Carlos Castro.

5. ¢Considera que el uso de modelos es una herramienta didactica eficaz para la
comprension de caracteristicas de los compuestos? ¢ Por qué? ;Coémo se aumen-

taria la eficiencia de la herramienta?

R/ los modelos son una herramienta didactica eficaz para la ensefianza de la quimica,
porque permiten explicar estructuras de las sustancias y asi el estudiante puede deducir
caracteristicas de las sustancias trabajadas al comprender mas facilmente conceptos
generales de quimica.
En el colegio se aumentaria la eficiencia del material si:
- Se utiliza en todos los grados, garantizando asi su manejo no solo en cursos
superiores.
- Integrandolo en proyectos de aula de cada grado, para demostrar la claridad
en la conceptualizacién de los estudiantes, pues podria usarse como herra-

mienta interdisciplinar.
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ENTREVISTA ACERCA DEL USO DE MODELOS EN LAS CLASES DE CIENCIAS EN
EL COLEGIO LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO IED.

FECHA: Abril 10 2.012

ENTREVISTADOR: Sandra Santoyo ENTREVISTADO: Ruth Sarmiento

Inicio: 9:15 a.m. Fin: 9:35 a.m.

1. ¢Cuanto tiempo lleva ejerciendo la docencia? ¢ Cual ha sido su carga académica

en ese tiempo?

Llevo ejerciendo 11 afios la docencia, en colegios privados y desde Julio de 2.010 en la
secretaria de educacién del distrito. En la mayor parte del tiempo he estado a cargo de

quimica en los grados X y Xl, dos afios estuve a cargo de biologia de VIl y IX.

2. ¢Como considera usted es la disposicion que tienen los estudiantes frente al tra-
bajo en ciencias? ; Es la misma en todos los niveles?, Si no lo es, ja qué se debe

la diferencia?

Poco a poco la clase va perdiendo fuerza, en especial a medida que los conceptos se
hacen mas complejos. Les llaman mucho més la atencién las practicas de laboratorio,
pero mas por la vision de sucesos magicos, ya que no es muy frecuente que busquen la
base conceptual de los fendmenos. El interés considero que es mucho mayor en primaria
y en los primeros afos del bachillerato; infortunadamente el sistema educativo ha permi-
tido que los estudiantes se acostumbren a la ley del menor esfuerzo de tal manera que al
aumentar la complejidad conceptual disminuye el interés hacia la clase de ciencias por-

que requiere mayor dedicacion.

3. ¢Ha usado modelos como herramienta didactica en la clase de ciencias? ¢ Qué ti-
po de modelos?
Con bastante frecuencia, la mayor parte de las ocasiones he orientado hacia la construc-
cion de modelos en plastilina para hidrocarburos; sin embargo, las actividades de este
tipo, a pesar de despertar el interés de los estudiantes, las hago de manera aislada.
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Ademas con frecuencia se usan situaciones problema como modelo para la explicacion

de conceptos.

4. ;Ha trabajado alguno de los kit de modelos moleculares que se encuentran dis-
ponibles en el laboratorio de la institucion? ;Qué ventajas tiene este material?
¢ Qué limitaciones tiene? ;Estaba disponible este material en alguna de las insti-

tuciones en las que trabajé con anterioridad?

En el colegio se encuentran dos kit de modelos moleculares que he intentado trabajar en
el laboratorio; sin embargo, la calidad de una de ellas es muy deficiente, y en mi criterio,
el intento para que la segunda de ellas sea bastante versatil hace que no sea muy preci-
sa para representar moléculas organicas ya que las esferas tienen muchos orificios y son
del mismo tamano todas, excepto unas pocas pequenas, difiiendo Unicamente en el co-
lor. El uso del material resulta atractivo para los estudiantes, por lo que se ha empleado
como punto de partida o como alternativa en el caso que los estudiantes no lleven sus

propios modelos.

En ninguna otra institucién habia visto este material, pero sé que es muy frecuente en-

contrarlo en instituciones oficiales.

5. ¢Considera que el uso de modelos es una herramienta didactica eficaz para la
comprension de caracteristicas de los compuestos? ¢ Por qué? ;Como se aumen-

taria la eficiencia de la herramienta?

Los modelos son una buena herramienta de trabajo en el aula, y que le quita un poco el
grado de abstraccion a las estructuras moleculares, permite visualizar diferencias entre
compuestos e incluso es una actividad donde los estudiantes estan directamente vincu-
lados en la construccion de manera que es una actividad atractiva. La herramienta seria
mas eficiente si no se tratara como una actividad aislada, esporadica y que se limite uni-
camente a la construccion del modelos siguiendo unas instrucciones especificas, es im-
portante que los estudiantes creen su propio sistema de representacion que cumpla los
lineamiento dados en la teoria y que sea usado para explicar y entender caracteristicas

asociadas a la estructura molecular.
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ENTREVISTA ACERCA DEL USO DE MODELOS EN LAS CLASES DE CIENCIAS EN
EL COLEGIO LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO IED.

FECHA: Julio 24 2.012

ENTREVISTADOR: Sandra Santoyo ENTREVISTADO: Rocio Becerra

Inicio: 3:15 p.m. Fin: 3:30 p.m.

1. ¢Cuanto tiempo lleva ejerciendo la docencia? ¢ Cual ha sido su carga académica

en ese tiempo?

17 afos, mi asignacién en ciencias naturales, con la asignatura de Biologia todo el tiem-

po.

2. ¢Como considera usted es la disposicion que tienen los estudiantes frente al tra-
bajo en ciencias? ¢ Es la misma en todos los niveles?, Si no lo es, ja qué se debe

la diferencia?

La disposicion es de indiferencia frente al trabajo en clase, como en el trabajo en casa.

3. ¢Ha usado modelos como herramienta didactica en la clase de ciencias? ¢Qué ti-

po de modelos?

Si, cuando se realiza laboratorios sobre tematicas de modelos atémicos, utilizando la caja

de modelos moleculares

4. ;Ha trabajado alguno de los kit de modelos moleculares que se encuentran dis-
ponibles en el laboratorio de la institucion? ;Qué ventajas tiene este material?
¢ Qué limitaciones tiene? ;Estaba disponible este material en alguna de las insti-

tuciones en las que trabajé con anterioridad?

Si, ventajas elaboracién mas real sobre conceptos tedricos
Ubicacion espacial del estudiante frente al modelo atémico
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Limitaciones, debe ser un trabajo mas personalizado, esto es mas complicado realizarlo
con grupos de 40 estudiantes por curso

En otras instituciones no existian estos modelos, pero se trabajaba mediante maquetas

5. ¢Considera que el uso de modelos es una herramienta didactica eficaz para la
comprensién de caracteristicas de los compuestos? ¢ Por qué? ;Cémo se aumen-
taria la eficiencia de la herramienta?

Si, se obtiene mejores ventajas en el aprendizaje, la limitacion es el numero de estudian-

tes por curso
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ENTREVISTA ACERCA DEL USO DE MODELOS EN LAS CLASES DE CIENCIAS EN
EL COLEGIO LUIS CARLOS GALAN SARMIENTO IED.

FECHA: Julio 24 2.012
ENTREVISTADOR: Sandra Santoyo = ENTREVISTADO: Edwin Roldan
Inicio: 4:20 p.m. Fin: 4:35 p.m.
1. ¢ Cuanto tiempo lleva ejerciendo la docencia? ,Cual ha sido su carga académica

en ese tiempo?
Ya casi 11 afos, en secundaria, he tenido todos los cursos y casi que en el mis-
mo porcentaje, con la carga de matematicas.

2. ¢Coémo considera usted es la disposicion que tienen los estudiantes frente al tra-

bajo en ciencias? ¢ Es la misma en todos los niveles?, Si no lo es, sa qué se debe
la diferencia?
Creo que en general es la misma hacia practicamente todas las areas o asignatu-
ras tedricas, donde si hay diferencia es frente a las que son mucho mas practicas
o de ejecucion (artes, ed. fisica, informatica). Evidentemente en niveles iniciales
de educacién formal los niflos por su caracter exploratorio, su actitud de que que-
rer saber todo son mas cercanos al aprendizaje, conforme crecen su interés se
centra en diversos aspectos.

3. ¢Ha usado modelos como herramienta didactica en la clase de ciencias? ¢ Qué ti-
po de modelos?

En matematicas la construccion de modelos refiere al hecho de construir una ex-
presion (preferiblemente algebraica) que describa la situacion, solucione un pro-
blema o generalice una teoria, en tal sentido ese es uno de los propdsitos de la
clase de matematicas, este planteamiento lo he llevado al aula de diversas formas
que atienden justamente a estos tres aspectos, resolver un problema, generalizar
una teoria (validar una conjetura), describir un patron.

NOTA: Teniendo en cuenta que se entrevistd a un profesor de area de matematicas se

suprimieron las dos ultimas preguntas, el propdsito de esta entrevista es revisar el punto

de vista de un docente de un parea afin, para determinar si existe alguna generalidad

respecto al trabajo con modelos.
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D. Anexo: Cartilla “Construyendo

Modelos”

Esta cartilla se presenta como una herramienta de trabajo complementario, donde se busca que el
estudiante no sdélo elabore modelos tridimensionales de gran variedad de moléculas organicas con
herramientas que él mismo construye; sino que comprenda la relacién existente entre esa estruc-
tura y propiedades fisicas como el punto de fusién, el punto de ebullicién y la polaridad ( en con-
secuencia la solubilidad). Para cumplir a cabalidad con los objetivos propuestos es necesario
que haya un trabajo antes de la implementacion de la guia donde se aborden aspectos como las
caracteristicas de los grupos funcionales y la nomenclatura de los compuestos a trabajar.
Ademas, el proceso de elaboracion y analisis de modelos requiere el acompafamiento constante
del docente quien intervendria como moderador en los procesos de discusion propuestos en cada
una de las actividades y como supervisor y orientador en el proceso de construccion de los mode-
los.

La cartilla esta dividida en 9 temas, donde en cada uno de ellos se expone una pequefa introduc-
cion tedrica que incluye algunas generalidades del grupo funcional, las interacciones que se pre-
sentan entre moléculas y algunas propiedades fisicas como punto de fusién y punto de ebullicién
en compuestos modelo para el grupo funcional a trabajar. Tras la revisién de la parte teérica se
sugieren actividades donde los estudiantes construyan modelos de compuestos organicos de
cada grupo funcional, para ello se usan una serie de fotografias que muestran la construcciéon de
un modelo especifico y se solicita el desarrollo y construccion de otras moléculas ejercicio. Para
esta parte de la guia se requiere que los estudiantes interpreten adecuadamente la informacion
suministrada en las fotografias, pero que ademas estén en capacidad de realizar las conversiones
entre el modelo tridimensional y una formula estructural. La parte final del ejercicio en cada tema
corresponde al espacio de discusion y de reflexion donde se busca que los estudiantes resuelvan
preguntas encaminadas hacia la comprension de la incidencia que tiene la estructura molecular
sobre las propiedades fisicas como el punto de fusion, el punto de ebullicién y la solubilidad de los

compuestos.

Para finalizar, en la Ultima parte de la cartilla se encuentran lecturas tomadas de diferentes fuen-
tes donde se habla acerca de algunas aplicaciones de los compuestos trabajados. Esta seccién
se involucra en la cartilla con la intencién de mostrar a los estudiantes la relaciéon entre los com-
puestos de los cuales han desarrollado los modelos y la aplicacion en la vida cotidiana, factor que

hara mas significativo el trabajo que se desarrolla en el aula.
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ConsTtruyendo Modelos
Carrilla de Apoyo
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Contenido

Presentacion

Tema 1. Elementos quimicos de interés en quimica organica.

Tema 2. Hidrocarburos, una primera forma de ver los compuestos organicos
Tema 3. ¢ Cuales son los denominados hidrocarburos insaturados?

Tema 4. Isdmeros, sustancias donde el orden es relevante.

Tema 5. Alcoholes como derivados organicos del agua

Tema 6. Eteres, otros compuestos familiares del agua.

Tema 7. Aldehidos, compuestos ampliamente difundidos en la naturaleza.

Tema 8. Acidos Carboxilicos, punto de partida para la construccion de gran cantidad de
compuestos.

Tema 9. Aminas como derivados organicos del amoniaco (:NH3)

LECTURAS COMPLEMENTARIAS



76 USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA COM-
PRENSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS.

Presentacion

Hahlar de estructura quimica implica el manejo de varios conceptos claves: hibridacion, enlace quitnico v geometria mole-
cular, por mencionar algunos de los mas relevantes; de igual manera, invita a los docentes v a los estudiantes a pensar e
los compuestos quitnicos como entidades tridimensimmales cuya organizacion estd asociada divectamente a sus propieda-
des fisicas .

For esta razin, el uso de representaciones que salen del esquema bidimensional del tablero v que se aproximen de maneta
mAs efectivaa la realidad dela estruchira malecilar, puede brindara los estudiantes herramientas que fomenten la capaci-
dad de analisis, una comprensiin mas efectiva de los procesos quitnicos, factores que junto al dizefio, elaboracion yuso de
modelos propios muy ssguramente permitivan al estudiante vincularse de manera mas afectiva con los procesos que se des-
arrollan en lasclases de quimica.

Esta cartilla se presenta como herramisnta de frabajo complementario, donde se busca que 6l estudiante no sdlo elabore
modelos tridimensionales de gran variedad de moléculas organicas con herramdentas que 8 mismo construye, sino que
comprenda la relacitn existente entre esa estruchura v propiedades fizsicas como el punto de fuzion, o punto de ebndliciony
la polaridad {en consecuencia la solubilidad). Para cumnplir a cabalidad con los objetivos propuestos es necesario que haya
un trabajo antes de la implementacion de la guia donde se aborden aspectos como las caracteristicas de los grupos funcio-
hales v la nomenclatura de los compuestos a trabajar. AdemaAs, el proceso de elaboracion ¥ analisis demodelos requiere el
acompafiarmiento constante del docente quien actia como moderador en los procesos de discusiin propuestos en cada una
de laz actividades v como supervisor v orientador en el proceso de construcciin de loz modelos.

La cartilla estd dividida en o ternag, donde en cada uno de ellos se expone una pequefia introduccitn tefrica que inchiye
algunas generalidades del grupo funcional, las interacciones que se presentan entre moléculas ¥ algunas propiedades fisi-
cascomo purto de fision ¥ punto de ebullicion en algunos compuestos pertenecientes al grupo funcional a trabajar. Tras b
revisitn de la parte tedrica se sugieren actividades donde 1oz estudiantes constryan modelos de moléoias organicas, para
ello se usan una serie de fotografias que muestran la construccion de un modelo especifico ¥ se solicita el desarrollo v
construcciin de oiras moleculas como gjercicio adicional. Para esta parte de la guia se requiere que los esadiantes inter-
preten adecnadamente la infortnacion swministrada en las fotografias, v que aderds estén en capacidad de representar los
modelos elaborados con firmulas estucturales. La parte final del ejercicio en cada tema corresponde al espacio de disou-
sitn v de reflexifn donde se busca que los estadiantes remielvan preguntas encaminadas hacia la comprension de la inci-
dencia que tiene la estructura molecular sobre las propiedades fisicas como el punto de fisdn, 6 punto de ebullicién vk
soluhilidad delos compuestos.

Para finalizar, en la filtima parte de la cartilla se encuentran lecturas tomadas de diferentes filentes donde sehatbla acerca
de algunas aplicaciones de los compuestos trabajados,. Esta secciin se involucra en la cartilla con la intenciin de mostrara
los estudiantes la relacitn entre los compuestos de los cuales han desarrollado los modelos v 1a aplicacion en la wida coti-
diana, factor que hard mas significativo el frabajo que se desarrolla en ol aula.

Die esta marera la cartilla busca convertiree en una herrarnienta Gl no silo para la comprension del concepto de estrichrs
molecular, sino también para acercar al estudiante a la construccion de modelos propios quele permitan fortalecer sus pro-
Cesns cognitivos.
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Tahla 1.Longitudes enlace C-C

Hibridacion Longitud de
zh 120 pm
P 134 pm
zp3 1584 pm

Tabla 2. Longitudes enlace C-H

TEMA 1. ELEMENTOS QUiMIQDS DE INTERES
EN QUIMICA ORGANICA

Si nos remontaros a la definicion de Quimica Organica, nos encontramos con
que es la rama de la quimica que se encarga del estudio de los compuestos del carbo-
no. Esto pertnite reconocer el dtorno de carbono, en todas sus formas, como el mas
representativo en los compuestos organicos; sin embargo elementos como el hidroge-
no, el oxigenn ¥ el nitrdgeno (ouya estruchura v caracteristicas principales se encuen-
tran en la fiqura 1) son igualimente importantes va que al formar enlaces con &l dtomo
de carbono dan origen a una gran variedad de compuestos organicos.

Reconocer alunas de las propiedades de los elernentos que ya hermos menciomado, es
el punto de partida parala elaboracidn delos componentes de la caja demodelos mo-
leculares que se convierte en el insumo de trabajo para el desarrollo de las actividades
propuestas en la presente cartilla

HIBRIDACION: UNA CARACTERISTICA ESPECIAL DE
LOS ATOMOSDE C,NY O

Hibridacion es un concepto utilizado en la teoria de enlace de valencia, en el cual las
funcinnes de onda de 1oz orbitales atdmicos pertinentes a un &tomo, se combinan ma-
ternaticarmente para producir las fimciones de onda de un conjunto de orbitales hitei-
doz equivalentes (Mortimer, 1983). Dependisndo de los orbitales atdmicos que se wean
vinodados en dicha combinacitn se da origen a diferentes tipos de hitridaciong en el
caso de los compuestos organicos las hitvidaciones sp, sp? v sp?, donde se combinan
un orbital s con uno, dos o tres orbitales p respectivamente. Estos tipos de hibridaciin
son de especial importancia en quitnica orgénica ¥ alqunas de sus caracteristica &
cuanto a longitudes de enlace v dngulos de enlace a los que dan origen, se encuentran
resurrddos enlastablasi, 2 v 3.

La introduccitn del concepto de hibridaciin, pernite explicar de manera muy acertada
la estruchura de diferentes compuestos, tal corno ha sido predicha por la tearia VSEFPE.
7 ratificada con mediciones experimentales. Zin embargo, pese a lo que suele pensar-
se, &l proceso dehibridaciin no es exclusivo del Atomo de carbono, los Atomos de nd-
trigenn, amifre, oxigeno v fosforo tambign forman orbitales hibridos.

En el cazo de los dtomos de carbono v de nitrdgeno, se pueden presentar hibridaciones
sp, 5p° v opY, la diferencia radica en que en el caso del nitrdgeno uno de los orbiteles
esta ocupado por el par de electrones no enlazados. Por esta razdn en las aminas pue-
de formmar tres enlaces v ho cuatro como sucede en el carbono. Por su parte, el oxigenn
al temer 2 pares de electrones no enlazados presenta hitridaciones sp? v 2p® de talma-
nera que solamente forma dos enlaces, por ejemplo con dos hidrdgenos como en el
agua. En latabla 5 e resumen lag principales caracteristicas de cada tipo de hibrida-
cidr.

Tahbla 3. Caracteristicas de los tipos de hibridacion

Hibridacion Longitud de
enlace
g 108 pm
zh2 109 pm
zpd 109 pm
1

Angulode Geanetria Mimnerode  Tipode enlace(s)
enlace (max) Orhitales formados
restantes
=p: 108 5° Tetragonal 0 fug
a0 1200 Trigonal 1 fug
sp 1a0° Digganal 2 o
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ACTIVIDAD 1.
¢ CDMD ELABORARNUESTRA CAJA DE MODELOS MOLECULARES ?

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Elaborar modelos de los tomos de carbono, hidrigeno, Dxigenn ynitrigeno, donde seeviden-
cien loz diferentes valores de dngulos vlongitides de enlace segin el tipo de hibridaciin que pre- :
: sente cada una. :

Para armar loz tommos tome como referencia las instrucciones dadas en las imagenes que s pressntan a continuacion, Los
valores de las longitudes de palillos dados son sugeridos ¥ corresponden a una escala donde 1o equivale a 2o oo,
(puede utilizar ofra escala si 1o prefiere). Para werificar los valores de Angulos v longitudes de enlace tenga en cuenta los
datos dados en las tablas dela pagina anterior v los que se encuentran en el Anexo 1. Como producto final de esta activi-
dad usted contard con una caja de modelos moleculares de caracteristicas similares a la que s muestra en la fotografia de
la hioja de contenido, donde cuente con la cantidad de modelos de dtomos v enlaces indicados en lastablas 4 v 5. Dema-
neraadicional se sugiere hacer una tabla de convenciones que le pertnita identificar facilmente los materiales.

&Cimo elaborar Carbonos sp’ { ejemplo delas fotografias: sustituyente metilo: — CH; )?

[ Materiales | mmmp  [Pasoa] = mmmp [Pasos | "=

W

Paso 3 i

&Y como hacer Carbonos sp={=CH,)?

... Continia dpterte pagina
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TEMA 2. HIDROCARBUROS, UNA PRIMERA FOR-
MA DE VER LOS COMPUESTOS ORGANICOS

El Carbono forma una gran variedad de compuestos, siendo 1og hidrocarburos los mas
sencillos va que estin constintdos por dtormos de carbone e hidrégeno (de allf ;1 nombre),
que a su veg se clasifican teniendo en cuenta el tipo de hibridaciin que tienen los dtomos de
carbono.

Cuando todos 1os dtomos tienen una hitridacidn spz se hatla de ALCANOS (un glemplo
corresponde @ bz rmolécula de efano de lz grdfica . 2), en el caso que el compuesto cuente
con dos carbonos sp= {que da arigen a un enlace doble) el compuesto ez un ALQIZENO,
Finalmente, & hay por lo menos dos carbonos sp {asociado con la presencia de enlaces fri-
plesiel compuesto se denomina ALQIVING.

Cada uno de los hidrocarburos, al igual que cualquier compuesto organico, debe sus pro-
piedades fisicas v quimicas a la estructura molecular, especialimente a la presencia de Car-
boros con enlaces sahrados o insaturados, asi como la longitud v distribucion en el ezpacio
de las cadenas ¥ sus sustifryentes.

UNA VISION GENERAL DE LOS ALCANOS

Log alcanos son Ridrocarburos saturados, vaque tenen la mivima cantidad posite
de hidrogenos enlazados; tenen como frmula general CoHen + =, donde n correspondea
un nimerno entern. Ceasionalmente se les conoce como compuestos alifiticos, un nom-
bre derivado de la palabra aleiphas, que significa graso. (McMuwry, 2008 .

Como se muestra enla fgura 3, los primercs cuatro miembros de la serie se encueniran
en estado gasenso a termperatura ambiente v presion estindar, en el caso de los siguientes
1zmmiembros de la serie (del n-pentano al n-hexadecana) son iquidos v del n-heptadecana
en adelante se encuentran en estado sflido. Las propiedades fisicas, densidad, punto de
fusitn ¥ punto de ebullicion aumentan a medida que aumenta el nitmero de carbonos. En
el cagn de log alcanos ramificadog, se encuentran puntos de fiusion v elillicidn més bajos
va que con estruchiras mas esféricas v menos lineales, se dismimiye la superficie de con-
tacto lo que hace que las fuerzas de dispersitn sean menores.

En estos camnpuestos dado que existen enlaces sencillos carbono-carbona. es habitual que
las moléculas presenten rotaciones sobre estos enlaces, 1o que trae como consecuehcia
diferentes conformariones en donde las posiciones relativas de los dtamos de hidrégeno
son diferentes ¥ hay una cambio constante ¥ rapido de una conformacion a otra lo que
para maolécilas pequefias hace impozible aislar los diferentes confirmernos. Enla figura 4
ge muesran algunas de las conformaciones del Efano, La estructura menos favorecida a
nivel energético es la eclipsada va que las nubes electronicas de los dtomos de hidrigeno
se encuentran Uy cercanas lo que implica que este estado tenga una mavor cantidad de
energia (del orden de 12 KJ{ mol) para mantenerlos eclipsados, por lo tanto, este confir-
mero 58 encuentra tan solo en aproximadamente 1% de la mezcla; el restante go% de la
megcla estd asociada al confirmero escalonado que es aquel que contiene lamenor energia
de torsidn.
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ACTIVIDAD 2.
ALCANOS Y SUESTRUCTURA

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

: Elahnrar modelos de sustinrrentes, cadenas lineales cortas ¥ cadenas ramificadas de alcanos, que
s1rvan|:mnn puntn de partida para la aclaraciin del concepto confirmern vel anlisis de larela- :
cifn existente entre estruchira molecular y punto de ebullicidn. :

Ez el momento de empezar a utilizar 1oz materiales de la caja demodelos moleculares, para desarrollar esta actividad es importante
que tenga en cuenta la tablad que muestra los diez primeros prefijos dela serie. Ademnas recuerde las reglas de nomenclatura trabaja-
das enclase.

A. CONSTRUCCION DE SUSUTITUYENTES

Corno e estd trabajando con alcanos ez necesario que 1oz modelos de dtomos de carbono usados sean carbonos sp¥, ademds recuerde
que deben estar unidos a dtomos de hidrdgeno. Bn la siguiente secuencia de iméagenes se mostrard la construccion de un sustituyente
etila { - CHACHZ). Usted debe elaborar 1oz modelos de los sustituyentes: metilo, propilo e izopropilo. Dibuje cada sustifiyente vescri-
bala firrmila estruchiral ¥la proveccion de Mewrnan correspondiente. { Vea el anexo ).

[otateriates |~ ==mp [Pasor]| = emmp P —
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Contirmaidn ACTIVIDAD =

B. FLABORACION DE CADENAS LINEALES

En el conjunto de fotomafias que s pressnifan a contimiacion estan las instmacciones para
construdr e moléoula de etano, Adarnds de esta molémils debe construir tna moléouls de
migtano v uha de n—butanog en cada uma de ellas realice 1a rotacion sobre el gjie que e los
atanosde carbonoy obserre cada 1o de los confinmearns alos quese da origen.

Torme fotografias, dibuje cada tna de las molénilas elaboradas v escriba las fonailas estacha-
ralv sus respectivas provecciones de Newrnarn.

m==p  [Pasos|

—-

Pasoz Paso

B. ELABORACION DE CADENAS RAMIFICADAS

Las siguisites fotografias rauestren los pasos a seguir para constriir una moléoula de 2- metl
propana. Elaboreestarmoléoula wla del sisopropd hesemin.

TDInEfD‘tht“a.ﬁaS dibuje cadaimade lasmulaaﬂaselabwadasgrembalasfmmﬂasesmm
ralv o

Pasoz

Tahla 7. Prefijos para cadenas

# Carbo- Prefito
nos
1 Iet-
= Et-
3 Prop-
E] But-
5 Pent-
& Hex-
7 Hep-
g Oct-
=] Mon-
10 Diec-
Ej. Hemanopam un akano ded Catonce

=

@

ESPACIO DE DISCUSION ¥
REFLEXION

El enlace C - C en los modelos ez um
enlace sehcillo. dqué consecusncia
frme en la eshuchrra, es estatism o
presenta morimdeato?, dpor quet
iqué interacciones hay entre los gra-
pos?

dCuales estrucharas son de baja ener-
ga v ouales de alla energia? ique
nanbre tanan dichas estrachiras?
Tenietdo en cuanta los datos dados
enla graficall. 3, e evidencia queel
purtn de ebullicidn de los alcanos
aunrenta a medida que aamenta el
nanan de carbones en la cadera
lineal, ia quése debe este fendmeno?

& compera las estuchass del =—
metl- propano v del n- bufano,
notard que contienen la misma ot
dad de elamentos; sin anbargn, sus
purtos de ebullicion son diferantes (-
12%C v PC respectimtnents) £ La
estuchaa de las molémilhe mencio-
nhadas esta relacionada con la varia-
cidn de los puntozde eballicion 7 5i ez
asl, dporquet
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Figura 7. Isdmeros del bate-
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COMPUESTOS.

TEMA 3. i CUALES SON LOS DENOMINADOS
HIDROCARBUROS INSATURADOS?

4 Enla actividad anterior se trabajd con alcanos que son hidrocarburos saturados va que

el todos los dtornos de carbono de la cadena presentan hitridaciin spzde tal manera que
forman enlaces sencillos con dtormos de carbono e hidrogeno. Se denominan hidrocar-
buros insaturados a aquellos compuestos que presentan en sus cadenas Atomos de
carbono con hitridacién sp? o sp. Este es el caso de los alquenos |, que presenitan unoo
mas enlaces dobles, ¥1os alquines con uno o mas enlaces triples.

El grado de insaturacitn de estos compuestos estd asociado directamente a la cantidad de
enlaces miltiples que se presentan en las cadenas, de tal manera que entre mayor sea el
nimero de enlaces dobles o triples, mayor es la instauracion de los compuestos. Un com-
puesto insaturado es mas reactivo que uno saturado ya que los enlaces T igue son los gue
se forman al combinarse los orbitales p sin hibridizan son mas débiles que los enlaces o
{que se forman entre los orbitales hibridos).

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE ALQUENOS Y ALQUINOS

Los carbonos en los alquenos {como &l que se muestra en la figura 5 presentan
hibridacitn sp? lo que implica tres orbitales hitridos que estdn en un plano con dngulos
de 120° en una configuracion frigonal. Los carbonos forman un enlace o por traslape
frontal de los orbitales sp= ¥ un enlace m por un fraslape paralelo de los orbitales pz no
hibridizados orientados perpendicularmmente al plano sp?,

Par su parte, los alquinos presentan en sus cadenas par lo menos un enlace friple carbo-
no-carbono que resulta de la interaccion de dos dtormos con hibridacion sp. Los dos orbi-
tales hibridos sp del carbono permanecen en un angulo de 180° uno respecto del ofro a lo
largo deun sje perpendicular a los dos orbitales sin hibridar 2p, ¥ 2p.. Cuando dos carbo-
nos con hibridacitn sp se aproximan, forman un enlace o sp—sp ¥ doz enlaces 1 p—p.
Esta interacciin resulta en una estruchara lineal como se muestra en la grafica M. 6

Al igal que en los alcanos, las propiedades fisicas de los alquenos ¥ los alquinos estin
asociadas a la cantidad de carbonos con los que cuenta la moléoula, de tal manera que la
densidad, el punto de fusitn ¥ el de etullicidn aumentan al aumentar &l nimero de
atomos de carbono presentes en la cadena.

La presencia de enlaces m enloz alquencs ¥ alquinos hace que dichos compuestos tengan
caracterizticas diferentes a los alcanos, aungue los tres grupos de compuestos pertenes-
can al grupo de los hidrocarburos, En primera instancia, los enlaces mle dan rigidez a la
molécula 1o que impide que haya una rotacitn libre, como sucede en el caso de los
alcanos de modo que MO se da origen a confirmercs. En el caso especifico de los
alquencs se da origen a istmeros gedmetricos, entre ellos los isdmeros o v trans, que
difieren en las posiciones de sus sustituyentes como se muesra en la fgra 7 (el tema de
isomerismo se trabajard en el sigente taller). Larotaciin alrededor de un enlace doble
1o es viahle va que se requeriria que se rompa un enlace 7oy se forrne oo nuevo, de
manera que &l proceso no eg espontinec. Por ofro lado, tanto los alquencs como los
alquinos presentan una reactividad mayor que los alcanos ya que es posible que leven a
cabo reacciones de adicifn electrofilica, donde los electrones del enlace m atacan a
sustancias con cardcter electrdfilo (reactivo quitnico atraido hacia zonas ricas en
electrones) dando origen a  intermediarios  denominados  carbocatiomes  que
posterinmente se estabilizan al formarse un nuevo enlace 0. (este aspecto se tratard con
mayor profundidad en temas posteriores),
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ACTIVIDAD N. 3.
ALQUENOS Y ALQUINGOS

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Construir modelos de alquencs v alquines donde se evidencien las diferencias que a
inivel estructural tienen con los alcance v estudiar la incidencia que tienen en las propie-
dades fisicas como el punto de fusién ¥ el punto de ebullicién ds los compuestos.

NOTA: Al elaborar modelos de alquenos 7 alquinos es necesario el usar esferas que representen carbonos con hibrida-
ciones sp=v op ademas de las que hasta el momento se han usado en la construccidn de aleanos, asi que se le sugiere
remnifirse a la Actiwidad M. 1 para recordar 1a manera camo se consruyen dichos modelos.

A. CONSTRUCCION DE MODELOS DE ALQUENOS

La seriede fotografias que se presentan a continuacion dan orientaciones generales sobrela construccion de un modelo
para &l propeno, siga dichas orientaciones para construir sumodelo ¥ ademés construya un modelo para &l Eteno, mas
conocido cormo Efileno lo mismo que para el 1- Buteno v el 2— Buteno {aplique las reglas de nomenclatura de alquenas
trahajadas en clase). Tome las fotografiaz a sus modelos finales v elabore las frmulas estructurales de los mismos.

E

m=p  [Pwoi] | mm |

L

Eaferas ap®

[Pasoz | ~ wmmp [Paso |
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COMPUESTOS.

Continuacion ACTIVIDAD N. 3

B. ELABORACION DE MODELOS DE ALQUINOS

En el conjunto de fotografias que se presentan a continuacién estan las instruccio-
nes para construir un modelo para la molécula de 2- butino . Ademas de esta
molécula, debe construir modelos para las moléculas de Etino (mas conocido
como Acetileno) y de 3-metil- Hexino. Tome fotografias de cada modelo elaborado
y en ellas resalte los enlaces o y los enlaces 1r; ademas clasifique los carbonos de
cada molécula teniendo en cuenta su hibridacion, finalmente escriba las formulas
estructurales de cada compuesto.

— [Pt ] p

—

ESPACIO DE DISCUSION Y
REFLEXION

El enlace C - C en los modelos
elaborados es un enlace multiple
(doble en el caso de los alque-
nos y triple en el caso de los
alquinos) ¢qué diferencia en-
cuentra entre estos enlaces y los
que se forman en un alcano?,
¢ipor qué razén no es posible

formar conférmelos?

En el caso del 2— buteno es
posible organizar dos estructuras
, jcuales son dichas estructuras?
jcual de esas estructuras presen-

ta mayor estabilidad y por qué?

¢ Cudles estructuras son de baja

energia y cuales de alta energia?
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HLC CHy
A £
c—C

,
H H

5,
N CHy

trans-2-Buteno

GraficaN. 8. Isomeros cis- (arriba)
¥ trares- (abajo) 2-buteno

TEMA 4.ISOMEROS, SUSTANCIAS EN LAS QUE EL
ORDEN ES RELEVANTE

Loz isdmeros son grupos de compuestos quimicos que tenen la misma firmula
molecular, pero difieren en su esructiura, 1o que trae consigoun cambio en sus pro-
piedades tanto fisicas como quitnicas.

Se puede dar origen a isfmeros solamente cuando hay rompimiento v recrganiza-
citn de 1os enlaces, de tal manera que es imposible que un istmero determinado se
transforme en oiro de manera espontanea.

TIPOS DE ISOMEROS

Isdmernos

Estructurales

SN SERE
| 1
Constitucionales | Esterepisdmercs
——— 3 | I
1 1
| 1 | | 1
Funcionales De posicidn Enantidmancs Diasteraolsbmeros

[ P

CEI) CHN

g9 B
| =

CH O

GraficaN.9 .Esterecisameros

del gliceraldehido
0 3
??H G;H
H-C- OH H-C- OH
OH-C5 H OH-C;H
OH-C-H H-C- OH
H-C- OH H-C- OH
I I
CGH.'UH CH:OH
D - Galactosa D - Glucosa

GraficaN. 10. Isomeros de la
glucosa

| Configuracionales | Cis=Trans;E- 2

Grafica N. g . Clasificacion de los isdmeros

Los isdmeros se clasifican en dos grandes grupos: 1o isomenos constitucionales, gue
e ofiginan cuando los atomos se conectan de manera diferente dando ofgen & iso-
meros estructurales, donde los tomos de carbono se uhican en posiciones diferentes
(paor ejermplo el n-butano y el iso-butano); 105 isdmens funcionales, que corresponden
a compuestos que poseen diferentes grupos funcionales, (por ejemplo el 2-propanal
y el meti-etil-éter) & izdmeros de posicidn, donde 1o que varia es |a ubicacion del gu-
po funcional (el n-propanol y el 2-propanol por ejermplao).

Por su parte, los estereoisdmeros son isdmeros cuyos atomos se conectan en el mis-
rmo orden pero con geometria diferente, por esta razdn también son lamados isdme-
ros geométricos. Entre los esterecisdrmeros se encuentran los  enantidmeros, gue
S0h isdmeros no superponibles con su imagen especular, (como el gliceraldehido gque
se muestra en la figura 9 vy los Diasterecisdmeros, que son isdMeros no supemponi-
hles y sinimagen especular (como 1os isdmeros de la glucosa mostrados en la grafica
M. 100 . En el primer caso, se observa gue os isdmeros (enantidmeros) se relacionan
entre si como la mano izguierda v la mano derecha y resultan cuando Se une un cat-
hono tetraédico a 4 sustituyentes diferentes, con este tipo de compuestos se pueden
obtener las configuraciones /'y &, que indican el orden en el que se encuentran Ios
sustituyentes que rodean al carbono guiral (el carbono tetragdrico gque se encuentra
enlazado con 4 sustituyentes diferentes). Para los diasterenisdmeros galactosa y Glu-
cosa (Grafica M. 10) se nota que la disposicidn espacial de los grupos  OH) es dife-
rente sin llegar a ser una molécula imagen especular de la ofra.
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ACTIVIDAD N. 4.
ISOMEROS

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Construir modelos de diferentes tipos de isdmeros, reconociends semejanzas v diferen-
cias entre ellos, asi come comparands las propiedades fisicas v quimicas que presen-
tan.

A. CONSTRUCCION DE ISOMEROS CONSTITUCIONALES

Elabore un modeln para la molécula de n-pentano, ademas elabore con las mismas esferas de la mayor cantidad posible
de istrneros constitucionales.

Consulte los valores de puntos de fiisiin v de ebullicidn de las moléodas que se representan con los modelos construi-
dos ¥ camplete la simuiente tabla.

TahlaN. 7 . Propiedades fisicasdelos isomerosdel n- pentano

Compuesto  Pesomolecular Punto de ebullicion Punto de fusion Densidad

h- pentano 72g ol 36" C - 1302 053 gjan?

B. CLASIFICACION DE FSTEREOQISOMEROS

MNombre los compuestos que se encuentra en las siguientes fotografias, organicelos por grupos de isfmeros v esta-
blezca que tipos de istmeros son. (Use para ellola informacitn dada en la seccitn anterior yconsulte a su profe-
sor cada ez que considere necesario).




Anava M

Contirmatidn ACTIVIDAD M. 4

{42 (s

(o)

C. CONSTRUCCION DE ISOMFROSEYZ,

La grafica M. 10muestra lag la organizaciin de los sustitiyentes en los isfmero E v 2 (cuya
nomenclabhira se utiliza cuando los sustituyentes que rodean al enlace doble zon todos distin-
tos). Tenga en cuenta las orientaciones vlas reglas Cahn— Ingold—FPrelog (zobre prioridad
de los sustityentes) que se encuentran en el anexo =, para constr 1os modelos de 1os is8-
meros Ev 2 del 1- Bromo—z2- cloro propeno ¥ del 3- metil- 1,3 pentadieno. (Recuerde
tomar fotografias de sus modelos v elaborar la farmula estruchiral para cada uno.

La secuencia de fotografias que encuentra a continuacitn muestra ciimo constridr los mode-
los de los compuestos cuyas forrdas encuentra en la grafica M. 11,

Paso 4

Q7

Menor oo H E Br= mayor
Mayor <= H3C F == menor
Menor <o H z F = Menor
Mayor < Ha r == Mayor

GraficaN. 11. Isdmeros E
{arriba) ¥ Z (abajo) del

1- Bromuo-1-Fluor- propeno

=

ESPACIO DE DISCUSION ¥

REFLEXION

Los isfmeros cis v trans so
diferencian por la posicién
de los sustituyentes, para
al z- buteno cual de los
izdmeros (ol o trans) es
la que implica la mencr
cantidad deenargia.

Juéa puede decir respecto
a las interacciones entre
sustituyentes alrededor de
un carbone quiral o de un
doble enlace, o a medida
que los sustituyentes au-
mentan detamafio?.

Las evidentes diferencias
entre los isSmeros cis ¥
trans v los isdmercs E v @
(la cantidad de sustituyen-
tes) inciden sobre las pro-
piedades de los compues-
tos; dque datos requeriria
para confirmar esta afir-
rmacion?
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GraficaN. 10. Modelodel metanol
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Grafica N. 12, Puntos de ebulli-
cion de alcoholes representati-
YOS,

TEMA 5. ALCOHOLES COMO DERIVADOS
ORGANICOS DEL AGUA

Los alcoholes pueden considerarse como derivados organicos de la moléola de agua; por
esta razin presentan caracteristicas similares. Un ejemplo bastante claro ez la genmetria
de una molécula de alcohol alrededor del tomo de oxigeno, donde el enlace B—0—H
presenta un Angiilo casi tetraédrico. Adernds, aligual que el agua laz maléculas presentan
interarciones conocidas como puentes de hidrogena, donde estos dtomos son atraidos por
los electrones no apareados de los tormos de oxigeno de moléculas vecinas. Este factor
incide en los puntos de firsion v ebulliciin de los compuestos que son considerablemente
mayares a los de alcanos o cicloalcanos de pesos moleculares similares. Los puntos de
fusitn v ebullicidn de los primeros 10 alcoholes lineales se encuentran relacionados en la
grafica M. 10, Una similinid mas con la malécula de agua es que pueden comportarse co-
mo acidos ¥ bases débiles, firtnando el itn oxonio (ROH.+) cuando se comporta como
bagze déhil v el ion aledxido (RO-) cuando lo hace como un Acido débil. Gracias a todas
estas propiedades, los aleohales tienen una amplia aplicaciin a nivel industrial, en espe-
cial al ser empleados como disolventes en una gran variedad de procesos. Ademas, &
etanol v el metanol se usan como combustibles va el proceso e méas eficiente v 1a emisiin
de confarninantes es notoriamente menor que al emplear hidrocarburos.

OTRAS PROPIEDADES DE LOS ALCOHOLES

Log aleohales se clasifican tenienda en cuenta el carbono al cual se encuentra unido
grupo fimcional hidroxila (-OH 33 en este caso se habla de aleoholes primarios, secunda-
rios ¥ terciarios si el carbono al que se encuentra unido el grupo OH es primario, secunda-
rio o terciario, respectivamente. A medida que aurmenta el grado de sustitucion del Car-
bono al cual se encuentra enlazado el grupo OH, disnimeye 13 superficie de contacto dela
muolécula lo quehace que las filerzas de atraccion intermolecular sean menores que en el
caso de compuestos con una similar cantidad de carbonaos pero con estructura lineal. Esta
disminucitn incide directarnente en el punto de fusidn v ebullicitn de las sustandias, tal
comno pueds evidenciarse en la grafica M. 12 , donde puede observarse varios grupos de
alccholes isfmerns con diferentes puntos de ebullicion v aquellos que se encuentran més
sustituidos son loz que cuentan con puntos de ebullicin més bajos.

| Encuanto lasu solubilidad, cabe destacar que en la estructura delos aleoholes se encuen-
| traun extrarno hidrofilico (el grupo hidroxilo -OH3, v uno hidrofbico (el grupo alquilo)lo

que hace que 1oz alcoholes con un grupo alquilo pequefio (de 1a 4 Atomos de carbono)
gean solubles en agua, dismimryendo la solubilidad a medida que aumenta el tarmnafio del
grupo alquilo va que la fraccion apolar va tomando mas fuerza, de tal manera que a partir

| del hexanol son pracicarmente insolubles en agua, De la rmdsna rnanera, al aurnentar el
| grupo alquilo disminuye la polaridad, los alccholes con grupos alquilo de gran tamafio
! gon solubles en una gran variedad de solventes no polares.

Ademds de los alcoholes lineales ¥ ramificados, también se encuentran alcoholes polihi-
droxilados (que contienen dos o mas grapos hidroxilo -CH2, dondeuno de los mas cono-
cidos es el gliceral o glicerina (CHaO; en estos campuestos a medida que aumenta la
presencia degrupos hidroxilo —OH, aurmenta la polaridad del compuesto v, por 1o tanto, su
solubilidad en agua. 1
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ACTIVIDAD N. 5.
ALCOHOLES

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Reconocear diferencias a nivel estructural de alecholes primarios, secundarios v terciarios a
partir da la construccidn de modelos de losmismos, para estar en capacidad de inferir

acarca de larelacién que tiena dicha estructura con propiedades come polaridad, puntos

: de fusidn v ebullicién v alta reactividad quimica.

A. CONSTRUCCION DE MODELOS DE ALCOHOLES PRIMARIOS, SECUNDAARIOS Y TERCIARIOS

Fecusrde que los alcoholes cusntan en su estructura con un tomo de oxigeno que, como ya se menciono en el tema M. 1,
puede presentar hibridaciones sp= ¥ sp=, en este caso la hibridacion es sp= donde el angulo de enlace es de aproximada-
mente 100° v ademis cuenta con dog pares de electrones sin aparear. Estas caracteristicas del &tomo de oxigeno son rele-
vantes al momento de hablar de las propiedades de los alcohaoles, por tal razin es muy importante que los modelos que se
construyan las evidenciern.

La secuencia de fotografias que se muestran a contirmaciin dan orientaciones generales acerca de cirmo constir un alco-
hol primario {etanal}, uno secundario (z- propanaol) ¥ uno terciario {z-metil-z-propanol). Elabore estoz modelos con los
materiales de su caja de modelos moleculares ¥ los modelos de 6 alcoholes més (=2 de cada dase). Mo olvide tomar fotografi-
asde susmodelos v escribir su formoula estructural.

[Pasos | = [Pasoz |

Construccion Alcohol Prirmaio

= [Pwes] == [pasos |

‘;r)_ ;

4 J
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ContmmatidnACTIVIDADH. 5

[ Materiales | ="

[ Materiales | ===

USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA COM-
PRENSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS.

Construccion Alcohol Secimdario

Pasodi

Construccion Alcohol Terciario

Pasoi1

Paso

‘et
.5.

Sl o
S >
o

-

B. CLASIFICACION DE MODELOS DE ALCOHOLES

Establezca el nombre, escriba la firmula estructural v clasifique como primario, secundario o : Z
| i revisa cuidadosamente log da-|

T

Pasoz2

terciario para cada uno de los modelos que encuentra en las siguientes fotografias.

=)

F pamgios

H
1

CHL oM ()
H

My

—y

CHCHL=0H (-tutarel)

T

LHy
i
-:r,—<.|—c--| et 2 g ropanid

[
|

el IErelan | R =i
# e

| TahlaN. 8 Tipos de Alcoholes

g

ESPACIO DE DISCUSION ¥
REFLEXION

| Al aurrentar el tamatio de la cade-|
| na carbonada de un alcohol, 13
| soluhilidad en agua de este com-

| puesta va dismimrendo; pero al

| aurnentar el nimero de grupos|
| hidroxilo —OH, la solubilidad en|
| agua del compuesto se incremen- |
| ta; scudl es la relaciin que hay
| entre este fendmenn ¥ la estruct-|
| radelasmoleculas? 3

| tos proporcionados en las graficas
[ M. 11 ¥ 12, encontrard que coma|
| en todos los compuestos organi-
| cos, el peso molecular tienen una |
| incidencia directa sobre log pun-
| toz de fusiin v ebulliciin de los|
| alcoholes; sin embargo estos son|
| notoriamente mayores que en los
| alcanos de pesos moleculares
| similares, ipor qué razin sucede|
| esto?, JPar qué estas temperatu-
| ras no son iguales para todos los
| isfrmeros? '
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TEMA 6. ETERES, OTROS COMPUEST OS FA-
MILIARES DEL AGUA

Al imial que log alcoholes, log Ateres pueden considerarse derivados orginicos del
agua, s0lo que en estecaso, los dos atormos de hidrogeno son sustituidos por grupos
organicos, este hecho hace que los dos tipos de compuestos tengan algunas caracke-
risticas similares; en el caso de los &teres el Angulo de enlace R—O—F es aproxima-
damente de 110° (como se muestra en la grafica M. 11), donde el oxigeno presenta
hitridaciin spz, de tal manera que la geometria de &eres, alcoholes v agua es simi-
lar. & pesar deno contener el grupo hidroxilo—CH, los éteres son compuestos pola-
resva que cada uno de los enlaces C—0O esta polarizado de tal manera que la carga
negativa estd direccionada hacia el dtorno de Oxigeno (por tener un mayor electro-
negatividad) , de manera que el de carbono queda con una carga parcialmente posi-
GraficaN. 0. Modelodel dirnetil  £i¥2, 0 que facdlita que hava interacciones dipolo—dipolo; sin ermbargo, estas interac-

éter  ciones son mucho mas débiles que los puentes de hidrdgeno que se forman en las
muoléculas de alooholes v de agua de tal manera que los puntos de fusion v ebulliciin

- M i , 14k
QO et NP QP
H H cH” N cHy” \\‘CH;.
N N N
1045 108.% 110°
ajua metanol dimetil &ter
compuesto | o0 Dusmoe Grafica N. 11. Semejanzas de las estructuras del agua, el metanol y el dimetil
molecular éter. Torrado dewany sinore aiee
Ama 18 g/l 1002 .
ETERES COMO DISOLVENTES
Etanal gogimd  |7Erc
Los éteres son ampliamente usados como disolventes en reacciones organicas
Dirnetiléter | 482/ trol 25T debido a que no reaccionan fcilmente ¥ a que no tenen un caricter tan dcido
corrio los alcoholes (tambifn usados como solventesy. Suaccifn como disolvente
Fropann 442 ral 420 de sustancias idnicas estd asociada a la manera en que las moléculas de éteres
solvatan a los cationes de las sales, va que los electrones no enlazados del Owige-
rrbutanol 745/ mol 1fC 1o rodean los cationes (lones con carga positiva), mientras que las cadenas carbo-
nadas del compuesto no interactian con los aniones, dejdndolos libres. Esta situa-
Dietileter 745/ mol e citn es ventajosa s los aniones se van a emplear como nucledfilos en reacciones
organicas, que sigan por ejemplo procesos Swe. (wwnrsinorgaies).
Fentno 72/l e La siguiente grafica ilustra cémo sucede el proceso.
F
TaHa N. 9. Puntos de ebullicién | R
de alcancs, alcoholes y éteres @D"
con pesos moleculares simdlares. R @} Q R
QAHEO.
2

Grafica N. 12, Efecto de solvatacion en la disolucidn de Lil en vm éter.
Tormado de wisaer sinorgaijies
1
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ACTIVIDAD N. 6.
ETERES

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Elaborar modelos da éteres para identificar semejanzas v diferencias con las maléoulas de ©
i alooholes v las de agua, de manera que pueda identificar las razones para que los puntos
de fusitn v ebullicidn de los Steres sean menores a los de alecholes con pesos molecularss
: similares. :

A. CONSTRUCCION DE MODELOS DE ETERES CON GRUPOS ALQUILO LINEALES

Los éteres se clasifican como simétricos o asimé@tricos, en el primer caso los dos grupos unidos al oxigeno son iguales,
mientras en el segundo caso loz grupos enlazados son distintos. En la siguiente serie de fotografias se muestran los pasos
para construdr un &ter asimétrico, el etil-propiléter, construya este modelo ¥ los modelos correspondientes al dibutiléter,
metil-etiléter v del propil —butiléter. Para cada modelo tome la fotografia correspondiente, eacriba la farrmida molecnular del
corpuesto ¥ clasifiquelo cormo simétrico o asimétrico.

[(iatwiies |  emmmp  [pasos]| mmmsp  [pases |  emmmp  |[Paso: ]

|

Mota: demidaa que ¢l modek @5 espacilmenrs mis camp kijo qus
ks 3 neeria res, 56 hace necem ro uscar e rRATRS pam saensr B
sEucuE

B. CONSTRUCCION DE MODELOS DE ETERES CON GRUPOS ALQUILO RAMIFICADOS

En la siguiente serie de fotografias encuentra las instrucciones  para construir el modelo que corresponde a un &ter con gru-
pos ramificados, construya el modelo, ndmbrelo, tome la fotografia a sumodelo ¥ escriba la firmula estucharal correspon-
diente,

[vateriales ] smmp [rasos] ommp  [rasos ]  smmp  [Pasoa]

|
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Contirmaci dn ACTIVIDAD H. &
. INTERPRETACION DE MODELOS

Las fotografias que encuentra a continuacion son de modelos de éteres, para cada caso
nomtre el compuesto que representa cada modelo, escriba su firnula estruchiral ¥
consulte algunas caracteristicas de mismo como las que se le sugieren en 1 Tabla M. 10,

€

@

ESPACIO DE DISCUSION ¥
REFLEXION

2i revisa loz valores de punto de
fuziin v elillicidn de los alooho-
les notard que son notoriaments
mayores a los de los éteres de
pesn molecular similar, & a qué se
debe esta diferencia?, Apor qué a
pesar de que alcoholes ¥ &teres
tienen estruchuras similares, estos
faltimos no pueden formar puen-
tes de hidrogeno?

Compuesto Peso Punto de Punto de Densidad
fusiin ebullicién LCmE caracteristica de los Ateres
molecular

es la se aprovecha para usarlos
como disolventes en una gran
variedad de reacciones organicas?

&4 qué se debela polaridad de los
Bteres? & Cudles sn las caracte-
risticas de la estructura de estas
moléculas que estin asociadas
con dicha propiedad?

Tabla N. 10. Algnnas propiedades fisicas de los compuestos trabajados en
laactividad C
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Grafica N. 13. Modelo del formal-

Temperwure T
o -] E HH

Griafica N. 14. Puntos de Fusion
{azul) ¥y ebullicion (rojo) delos
primeros 10 aldehidos lineales.

Enlace Angulo

Enlace Longitud

enlace enlace
H-C-C & Z=0 iz=pn
C-C=0 [1=:* C-C 1c0pn
H-C2=0 |1=:® O2-H |ioopn

Tahla N. 11. Alpunas caracteristicas del

grupo Carbondlo

TEMA 7. ALDEHIDOS, COMPUESTOS AMPLIA-
MENTE DIFUNDIDOS EN LA NATURALEZA

Un aldehido ez un compuesto orginico donde el carbone del grupo carbonilo (C = )
estd unido por lo menos a un hidrogeno v el enlace restante lo hace con una cadera
carbonada o con ofro Atomo de hidrdgeno. Es el grupo carbonilo (C = O e el respon-
sable de caracteristicas como la alta polaridad delos aldehidos, quea suvezesh
que pertnite que los aldehidos estén en capacidad de disolver sustancias polares ¥
gue tengan una alta reactividad; por otro lado las interacciones dipolo- dipolo que 28
originan alrededor de los grupos carbonilo hacen que los puntos de fusion y ebullicidn
de loz aldehidos sean mayores que 1oz de los alcanos, sin embargo, el que no estén en
capacidad de formar puentes de hidrégeno hace que dichas caracteristicas sean me-
nores que los alcoholes (Grafica M. 140, 85 as como, a temperatura de 259, los alde-
hidos con uno o dos carbonos son gasensos, de 3a 11 carbonos son Hquidos v 1os de-
rnds son solidos.

Por otra parte, estos compuestos presentan también olores penetrantes v general-
mente desagradables. Con el aurnento de la masa molecular esos olores wan volvién-
dose menos fuertes hasta volverse agradables en los términos quecontienen de 8 a 14
carbonos. Algunos de ellos encuentran inclusive suuso en perfimeria (especialimente
los aromaticos].

Las Cetonas v los Aldehidoz son los compuestos que se encuentran con mayor fre-
cuencia en la naturaleza donde se presentan como fragancias ¥ sabores; ademds,
grupo carbonilo ¢ C = O, caracteristico de los aldehidos, estd presente en la mayar
parte de lag moléoilas bioldgicas, al igual que la mayor parte de los agentes frmacén-
ticos v muchas de las sustancias quitmicas con las que tratamos todos los dias
(Mclurty, zooz). A nivel industrial los aldehidos son producidos a gran escala debi-
do a su amplia aplicacitn coro solventes v como precursores de algunos procesos

OTRAS CARACTERISTICAS ASOCIADAS AL GRUPO CARBONILO

Al igual que los alquenos, los compuestos carbonilicos son planos respecto al enlace doble
ytienen angulos de enlace de aproxmadamente de 120, tal como se muestra en la tabla
M. ;ademds, el enlace doble Carbono—Cxizeno es més corto (1e=pm fente 3 143 v
s fuerte que &l enlace sencillo Carbono—COxigeno; por otra parte, el enlace esta fuerte-
mente polarizado debido a la diferencia de electronegatividad entre el Atormo de Carbono
v el de Cxdgeno, de tal forrno quela carga negativa se dirizge hacia este (ltimo v, al ser com-
puestos polares, estan en capacidad de disolver sustancias polares.

El grupo carbondlo { C= O es altamente reactivo, debido a que el Carbono del grupo, al
DOSEEr UhA carga positiva parcial se convierte en un sitio electrofilico donde actian fecd-
mente los mucledfilos; mientras el Oxigeno, al poseer la densidad de carga negatfra, se
convierte en un sitin miclenfilico, de manera que reacciona con electrofilos. De aqui que
se de origen a reacciones tanto nucleofllicas como electrofilicas, hecho que incide dema-
nera directa en la gran variedad de reacciones que sufren los aldehidos.
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ACTIVIDAD N. 7
ALDEHIDOS

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Reconceer diferencias a nivel estructural entre aldehideos los compuestos organicos hasta

: el momento trabajados, resaltando la incidancia que tiene la presencia dal grupo carbonilo :
an caractaristicas comne la polaridad, estade fisico v reactividad de estoscompuestos

ACONSTRUCCION DE MODELOS DE ALDEHIDOS LINEALES

Recuerde que loz aldehidos son compuestos carbonilicos, donde ese grupo carbondlo { =0 e confiere propiedades espe-
cificas a este tipo de compuestos. Por esta razdn es importante indciar el trabajo con la construccion de un modelo de dicho
grupo, para lo cual se sugiere sigan las insoucciones que se muestra en la signiente secuencia fotografica, donde se tienm
en cuenta los walares mencionados en la tabla M. 11,

[otateriales |~ mmmmp [Pasoa]| = mmmb [Pasos ]

En la signiente serie de fotografias encuentra las instucciones  para construir 6l modelo que corresponde al aldehido lineal
de tres carbonos. Fara este caso, elabore el modelo, escriba la firmula estructural correspondiente asl cormo el nombre, Ade-
rnds repita el proceso con 3 aldehidos mas delos que e encuentran en la grafica M. 14.

[ Materiales ]~ s [Pasea] = == [Pasos |
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Contirmaidn ACTIVIDAD . 7
B. FLABORACTION DE MODELOS DEALDEHIDOS SUSTITUIDOS

La siguiente ssrie de fotografias moaestra 1a construccidn del 2 metilpropanaldehido.. Uss sus
esferas para oonstuir el modelo, escriba la formala estracharal del compuesto v el nombre alter-
hatiro, Adards elabore los model os del neopentaldehidow de el 2,73-dimeti] hesaraldehido. Mo
okbride para cada model o toar 1a fotografia correspondiente, asl cano escribie ;i Orraila estac-

tural.
=l =

B. ELABORACTON DE MODELOS DE CETONAS

Las cetonas podrian considerarss cormn dertrados de los aldehidos ,donde el hidrogerio terrninal
thidn al grapo carbonilo ez sustitaido poruna cdena carbonads. Bn la siguderte serie de foto-
grafias s realiza la construmsion de la 2-propanona o acstona, elabore estemodelo v el de la =
butenona v 1a =heptanona. Cano en todos 1oz modelos elaborados, torme fotografias, haga las
ferrmulas estruchurales v eacriba los nombres correspondisrhes.

| ESPACIO DE DISCUSION Y

REFLEXION

| Los aldehidos hasta con 4 4tomos,
| de carbono son completarmente
| solubles en agua, debido a s alta
— Paso1 ' se dicha polaridad tomanda como
| referencia la estructura de la mo-
| lacula?

polaridad. dCimo puede explicar-

4Es posible que los aldehidos for-|

| men puentes de hidrégeno? Lpor
| que?

Paso 2

| Consulte los puntos de fusiin ¥
| etullicifn de algunas cetonas v
' compérelos con los de aldehidos
| con sitnilar cantidad de carbonos.
| &4 qué se deben las diferencias?
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Grafica M. 16. Comparacion de los
Puntosde Fusidn de alcoholes
(a=zul) v acidos carboxilicos (rojo)

Enlace Angulo

enlace

Enlace

Longitad
enlace

TEMA 8. ACIDOS CARBOKiLICOS,,PUNTD DE
PARTIDA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA
GRAN VARIEDAD DE COMPUESTQOS

Loz acidos carboxilicos son compuestos cuyo grupo funcional resulta de la union de
un grupo carbondle { C = O, con un grupo hidroxdlo { - OH), por tanto exhiben pro-
piedades que pueden asimilarse en algunas ocasiones a las de aldehidos ¥ cetonas
{por ejernplo en cuanto a la estuctura del grupod v en otras a las de los alcoholes) b
posibilidad de formar puentes de hidrogeno, como un gjermplo de ello).

Al iual que cualquier compuesto quirnico, las propiedades de Loz dcidos carboxilicos
estan estrechamente ligadas a la estructura de su grupo funcional (el grupo carboxilo
- COOH), que en este caso cuenta con un dtamo de carbono con hitridacion spe, enla-
zado a un atomo de Cxigeno con hibridacion sp=v a otro con hibridacion sp= forman-
do un angulo de enlace de aproximadamente 120, los valores de dngulos v longitudes
de enlace se encuentran en la fabla M., estegrupo funcional es altamente reactivo y
[0see Un cardcter tipicamente cido, razin por la cual da origen a una gran variedad
de compuestas enfre los que se puede destacar a los esteres, los clomiros de acilo, las
arnidas, log ésteres, log tiodsteres v 1oz aminodcidos, estos Gltimos los rabajaramos
posteriarmente.

La posibilidad de formar puentes de hidrdgeno, hace que la mayor parte de los dcidos
carboxilicos e encuentren como direros ciclicos unidos entre pi por dos puentes de
hidrdgeno, hecho que tenen incidencia directa sobre sus puntos de fusion ¥ ebulli-
cidn, siendo estos mds elevados que los de los alcoholes con sitnilar cantidad de car-
bonos.

Adernds el grupo carboxilo es polar, de tal manera que los Acidos carboxilicos peque-
Hos thasta con 4 dtomos de carbono) son solubles en solventes polares como el aguay
a medida que sunenta s tamafio, disodmeye su solubilidad en la mdama, pero au-
menta la solubilidad en solventes crgdnicos ¥ no polares.

ACIDOS CARBOXILICOS MAS COMUNES

Aunque el dcido carbosdlico mas conocido es el acético (presante en el vinagre) hay una
gran variedad de sustancias ampliamente conocidas que son Acidos carbosxilicos; por
ejernplo, el Acido firtnico (el mas sencillo de todos los Acidos carboxilicos) ez un liquido
peligrosamente caustico con un dor irritante v es un componente de la picadura de cier-
tas hortnigas, este compuesto se usa como conservador en las industrias cervecera v vwind-
cola; por ofra parte, el dcido butirico (C.HeO2) contribuyeal fuerte olor dela mantequi-
lla rancia ¥ ofras grasas.; el dcido lactico (CHaO se forma cuando la leche se agria v el
tejido muscular se cansa, también es un producto de la degradacitn bacteriana de la sa-
Carosa por mdcroorganismos en la placa dental. { Bailey Jr ¥ Bailey 1009

C-C=0 145" C =0 125 1L
C- C—OH | 1g® C-C 16211
O =C—0H | 1==® C-OH |1impn

Otros ejemplos son el cido colico (CaHa.O0g), que esun componente principal dela bilis

humana ¥ los &cidos alifiticos de cadena larga, como el palmitico(C..H=02), que son

Tahla N. 11. Alpunas caracteristicas del
grupo Carboxilo

precursores binldgicos de grasas v aceites wegetales. Es de esta manera que los cidos car-
boxilicos no son solamente importantes como precursores de moléculas mas complejas,
sino que también estin presentes en muchas sustancias con gran aplicacion a nivel biola-
gico o industrial. 1



98 USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA COM-
PRENSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS.

ACTIVIDADN. 8
ACIDOS CARBOXILICOS

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Identificar las propiedades del grupe carboilo v 1a incidencia del mismao en las caractaristicas
de los dcidos carbosdlicos, entablands para ello relaciones entre los modelos elaborados v &l
soports tefrico que se alrededor de los mismes se encusntra disponible en diversas fusntes.

ACONSTRUCCION DE MODELOS DE ACIDOS CARBOXILICOS

Loz Acidos carbozxilicos son compuestos que deben sus propiedades a la presencia del grupo carboxilo, por tal razon en im-
portante tener clara la estructura del mismo. En la siguiente secuencia de fotografias encuentra los pasos a seguir para
construir unmoedelo de dicho grupo, elabore con los materiales de su caja su propio modelo,

[ Materiales | iy

En la siguiente serie de fotografias encuentra las instrucciones  para construir el modelo que corresponde al Acido acético.
Para este caso, elabore el modelo, tome fotografias del mismo, escriba la frmula esructural correspondisnte asi como el
nombre. AdemAs repita el proceso para los dcidos butirico v firmico mencionados en la lectura de apoyo .

evererrs g Paso1 m—
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Contirmasi dn ACTIVIDADH. &

B. ELABORACION DE MODELOS DE ACIDOS CARBOXILICOS CON OTROS GRU-
POS FUNCTONALES

La siguiente secuencia de fotografias muestra la elaboraciin del modelo del Acido
lactico; revize las instucciones, escriba la formula estuctural sefialando los grupos
funcionales presentes en el mismo, elabare su modelo uzando los materiales de su
caja v tome fotograflas del procesn. Consulte la firtala estucharal de log Acidos
acrilico ¥ oxdlico yelaborelos modelos correspondientes.

[Pasos| e

Consulte & puto de fusitn, de ebullicion v la solubilidad en agua de los compuestos
anteriores v acidos carboxilicos ineales, no sustitnidos con la tisma cantidad de car-
bonos; una vez tenga los datos complete la siguiente tatla.

Tabla N.12. Propiedades fisicas de modelos elaborados

Compuesto Punto de Punto de Zolubilidad
fusion ebullici on En agua

Arido propansico

E ] .-].

E ] L4

99

ESPACIO DE DISCUSION ¥
REFLEXION

Comparado los walores de punto
de fusion v ebullicion de acidos
carboxilicos con alccholes v alde-
hidoz de igual nimero de carbo-
nos, se evidencia que los valores
para los primeros son mayares, 44
queé se debe este fendmeno?

sCudntos puentes de hidrogeno
pueden formarse por cada molé-
cula de dcido carboxilico?, 4 de
qué manera se forman?, JCué
incidencia tiene esto en la polari-
dad de los carmpuestos?

Torpando como referencia  los
valores dados en la tahla M. De-
termine la incidencia que tiene la
presencia de un doble enlace, un
grupo hidroxdlo o un grupo car-
boxilo en el punto de fusitn, pun-
to de ebullicion ¥ solubilidad de
acidos carboxilicos linealss no
sustiiiidos con similar canftidad
de carbonos.
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TEMA 9. LAS AMINAS COMO DERIVADOS ORGA-
NICOS DEL AMONIACO ( :NH,)

Entre las aminas, los alcoholes, el agua v el amoniaco hay varias similitudes, entre las
que se destacan que sus dtomos centrales (O v M) tienen una hibridacitn spz v que
cuentan con electrones sin enlazar presentes en la moléoula, estas caracteristicas estan
estrecharnente relacionadas con la polaridad, la formmacion de puentes de hidrdgeno v
la reactividad misma de las moléoulas, razon por la cual estos compuestos son de es-
pecial interés en la quirnica organica.

En el caso especifico de las aminas, estos compuestos pueden considerarse como derd-
vados organicos de la moléoula de amoniaco que se forman tras la sustitucion de uno,
dos o tres de sus dtomos de hidrdgeno por cadenas carbonadas. Como ya e mencio-
nd , las aminas son compuestos muy polares ¥ tenen la capacidad de fortmar puentes
de hidrigenn (a excepoitn de las aminas terciarias ¥a que no cuentan con hidrigenos
libres), aunque estos son un poco mas débiles que los que pueden fortnar los alcoho-
les.

&l zer campuestos polares las aminas de bajo peso molecular son solubles en agua; v
par fortnar puentes de hidrdgeno mas débiles que log de log alcoholes, las aminas po-
seen puntos de fusion de ebullicion més bajos que loz de ellos, pero mayores que loz
de los éteres que tisnen pesos moleculares similares. Sin embargo, las aminas tercia-
rias poseen puntos de fusitn ¥ ebullicion notoriamente menores a las primarias v se-
cundarias, ¥a que ellas no forman puentes de hidrogeno, esta afinmaciin se pueds
contrastar con los datos proporcionados en la tabla M. 12,

INVERSION DEL NITROGENO: UNA CARACTERISTICA
PARTICULAR DE LAS AMINAS

Ya se menciond que las aminas presentan una estructura similar a la del amonia-
oo (:IMHy), presentandose una pequefia variacién en cuanto al Angulo de enlacs,
1087 para las primeras v 107" para el ssqundo, debido a que los sustituyentes al-
quilicos son mas wolumincsos qua lee dtomaos de hidrdgano; sin embargo, las de-
mas caracteristicas son similares, incluida la geometria molecular tetragdrica
donde el par de electrones no enlazado se dirige hacia uno de los wartices, comeo
se muestra en la grafica I, 18,

La consscuencia méas importante que cabria extraer de la hibridacién spz del ni-
trogeno en las aminas es que, en el caso ds tener tres sustituyentes diferentes, <l
atomo es quiral ¥ por tal razén seria Spticamente activo, 25 decir formaria enan-
tidmeros (ver tema 4); sin embargo, s2 ha comprobado que una amina como la
que 58 menciona en este caso no as dpHcaments activa, hache que se explica gra-
cias a la interconversidn de los enantifmeros, es decir que de manera espontansa
(v muy rapida) una amina terciaria cambia su orientacidn en el espacio, gracias a
la intervencién de un estado de transicién donde €] nitrégenc presenta hibrida-
cibn spe, tal ¥ ootne 52 musstraen la grafica M. 10 1
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ACTIVIDADN. g
AMINAS

OBJETIVO DE APRENDIZAJE

Establecar diferencias a nivel estructural entre aminas primarias, secundarias v terciarias v la
incidencia que ellas tisnen sobre los puntos de fusién, puntos de ebullicién v la polaridad de
: las mismas. :

A. CONSTRUCCION DE MODELOS DE AMINAS PRIMARIAS

La siguiente serie de fotograflas muestra la manera de construir el modelo de la etilamina. Elabore sumodelo con los ma-
teriales de su caja, tome fotografias delmismo yescriba s firmla estruchural . Bepita el mismo proceso para las moléoulas
de {zopropilamina, hexilarmina v terbutilamina.

Materiles | = [Pasor| = wmmp  [Pasoa |

B. CONSTRUCCION DE MODELOS DE AMINAS SECUNDARIAS

La dimetilamina es un compuesto ampliamente usado a nivel industrial, en la siguiente secuencia de fotografias encuentra
las orientaciones para elaborar el modelo de dicha molécoila, elabore su propio modelo, escriba la firmala estucharal ¥
tome fotografias del mismo. Repita el mismo proceso para la etilimetilamina, la dipropilamina v1a isopropiletilamina.

[ Materisles | mmmmp  [pasos | =




102 USO DE LOS MODELOS MOLECULARES COMO HERRAMIENTA DIDACTICA PARA LA COM-
PRENSION DE LA RELACION EXISTENTE ENTRE ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LOS
COMPUESTOS.

Contirmatién ACTIVIDAD . g

B. ELABORACION DE MODELOS DE AMINAS TERCIARIAS

En la seouencia de fotografias =2 rnestra kb manera de constrair un modelo para la trimetl
armina, elabore surmodel o, escriba la farrmak estachral v tane fotografias del mismo, Repita el
proceso para lametil-distilaming v 1a triisopropilatning.

[vateriales | wemmp  [Pasor]| = =—mp

e

@

ESPACIO DE DISCUSION ¥
REFLEXION

Comparands las estructuras
G de las aminas primarias, se-

cundarias ¥ terciarias  que

Consulte gl puto de filziin, de ebullicitn v 1a solubilidad en agua de los compuestos CONStUYS, ique sucede oon el
anteriores trabajados en la presente actividad v complete 1a fahbla que se presenta a atomo de nitrégeno en cada
contiruacitn. una de ellas?, éen qué molém-
las se ve mas rodeado?, ATiene
alguna relacién este hecho con
las diferencias entre los pun-
tos de fusitn v ebullicién da
los diferentes tipos de aminas?

Tabla M. 14. Propiedades fisicas de los compuestos trabajados en la actividad o.

Compuesto Punto de Punto de Zolubilidad

fusion ebullicion Eh agua

Sireviza los puntos de fusidn v
abullicién de las aminas de las
cuales usted elabord un mode-
lo en la presente actividad no-
tara que a las aminas tercia-
rias tienen un punto de ebulli-
cifh notoriaments mencr al de
las secundarias ¥ las prima-
rias, éa qué se dsbe este
hacho?
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Lectura ComplementariaN. 1.

Caucho Natural

Torrvado de McMurty |, 2002

El caucho, nombre inusual para una sustancia inusual, es un polimers de alquenc de origen
natural producide por mas de 400 plantas diferentes. L maveor fute es el asi llamade arbol de
caucho, Hevea brasifiensis, al partir dal cual el material crude se obtiens practicando un corte
en el tronco que atraviesa la corteza ¥ parmite su goteo. El nombre caucho fue acufiado por B
Jozeph Priestley, el descubierto del oxigenc v uno de los primercs investigadores de la quimi
ca del cauche, por la sencilla razén de que uno de los primeros usos del caucho fus borrar las
marcas d lapiz sobre papel.

& diferencia del polistilenc ¥ otros polimercs de alqusnos sencillos, €l caucho natural es un polimere de un dieno, 2l
isoprano (z.metil-1,3-butadisnc). La polimerizacién oourre por adicidn de unidades de mondmeros de isoprenc ala
cadena en crecimiento, llevando a la formacién de un pelimero que sigue conteniends enlaces dobles espaciados de
mansra regular en intervalos de cada cuatro carboncs. Como muestra la siguiente estructura, estcs enlaces dobles
tienen estarecquimica Z:

Varias unidades de isopreno

Un segmento del caucho notursl

El caucho arude, llamads ldter, se colecta del arbol come una dispersién acucsa que se lava, seca v ccagula al calen-
tarse en ¢l aire. El polimero resultante tiane varias cadsnas que promedian alrededor de go oo unidades de mondime-
ros de longitud ¥ tisnen masas molsculares de 200 000 a 500 ooo uma. Este caucho crudo coagulado es muy suavey
pegajoso como para utilizarse, sino hasta que se le endurece al calentarlo con azufre natural, un process lamado vul-
canizacidn. Por mecanisinos que ain no se comprenden por completo, la wvalcanizacidn intersecta los enlaces que
mantienen unidas entre 5 las cadenas de caucho al formar enlaces carbono-azufre entre ellas, de esta manera endure-
oey hace rigide al polimerc. Pueds variarse el grado exacto de endurscimiento, produciends un material suficiente-
mente suave para hacar nenmaticos de automéwiles o lo suficientemente durs para fabricar bolas de beliche (ebonita)

La habilidad notable del cancho para estirarse v contrasrse a su forma original se debe a las formas irregulares de las
cadenas de polimeros causadas por los enlaces dobles. Estos enlaces introducen dobleces v deformaciones en las ca-
denas del polimero, por tanto evitan que las cadenas vecinas se aniden entre si. Cuands se estira, las cadenas enreda-
dag en forma aleatoria se enderezan v crientan en la direccidn del jalén pero se mantienen sin deslizarse una sobre
otra por las interassociones an los enlaces, v cuando se glimina la tensidn, € polimearo regresa a su estado aleatorio ori-
ginal.
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Lectura Complementaria N. 2.

Bioetanol, el combustible biologico de las plantas

“Por ALEX FERNANDEZ MUERZA, 26 de umio de zooé
Tornado de LRy, consianet.es,

El bioetanol ez un aleohol producido a partir de productos agricolas corno el maie, sorgo, patatas, trign, cafia de aziear, e incluso bio-
masa. Utilizado como combustible, es una fuente de energia ecoldgica que vaganando adeptos cada afio en todo el mundo, sobre todo
ante el fin cada vez mAas cercano del petrdlen o el gas natural.

Seglin sus defensores, las ventajas medioambientales ¥ econdimicas de este combustible rencvable son evidentes, puesto que reduce la
dependencia de los combustibles fisiles; mejora la combustiin del motor, pudigndose utilizarse tedricarmente en todos los vehiculos;
ea facil de producir v almacenar; v dismiraye la contarminacitn ambiental.

2in embargo, alqunos estudios cuestionan estas wentajas, al apuntar
que no es viable por contar con unos gastos de produccitn mas eleva-
doz que en el caso de los carburantes convencionales v por ofrecer un
balance energético negativo: la energia necesaria para producirlo,
ademds de provenir de combustibles figiles, es mayar que la energia
producida al quernarse. Asimismo, la auszencia de una red amplia de
distribuciin ¥ estaciones de servicio, provocado en gran medida por £
rchas de las compafiias petroleras que 1o wen corno un competidor,
frenan tarmbién s desarrollo.

A pesar de ello, suuso sigue incrementindose. Brasil es el mayor pro-
ductor ¥ consumidor mundial de hoetanol camo combustible. Desde
loz afios 8o, ha desarrollado una extensa industria doméstica, produ- |
ciendo amualmente unos 15 millones de m3. Por su parte, Estados
Unidos también es otro gran consiurnidor, hasta el punto de que algu- - .
nas flentes apuntan a que se convertiri en =006 en &l pmner pru:udw:tnr mund1al El bioetanaol de EEUT ze fabrica principalmente
con maiz, mientras que el de Brasil sehace con cafia de amicar.

Japdn quiere que el 40% de sus vehiculos funcionen con bioetanol en 2010

Por su parte, otros paises también quieren aurnentar la utilizacidn de este comnbustible ecoldgico, Japin quiere que el 40% de sus vwe-
hiculos funcionen con bioetanol en 2010, hasta conseguir que en zo3o0 todos los nuevos wehiculos puedan utilizarlo. China ha aman-
ciado la construceion de fbricas de binetanol a base de mandioca (yuca). En Sueda circulan 3o.000 coches lamados flexibles, que
mezclan un 55% de bioetanol vun 15% de gasolina.

El bioetanol tamhbién puede convertirse en una nueva fuente de ingresos para los agricultores, como sustituto deolt-
voz improductivos o como alternativa frente a las resricciones ejercidas por la politica agraria cornunitaria. Sin embargo, algunos
expertos subrayan el lado negativo de estas plantaciones. Por ejemplo, el crecirmiento de la produccion de maiz en Estados Unidos ha
supuesto el dermumbarmdento de los precios, lo que perjudica a los pequefios agricudtores que se ven obligados a alquilar su tierra a las
grandes compafiias del sector,

Asimizmo, las criticas ecologistas por la utilizacitn masiva de pesticidas ¥ fertilizantes nocivos incluyen también a estas plantaciones.
Mo ohstante, sus defensores apuntan al aprovecharniento de 1os tallos, asi como de elementos reciclados de 1a paja, delas mazorcas ¥
de productos sobrantes de las granjas. De hecho, EEUT podria conseguir todo e] etanol que necesita usando una mezcla de la planta ¥
loz tallos del maiz, sin necesidad de roturar mas tierras.
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Lectura ComplementariaN. 3.

Formaldehido y Polimeros Smtéticos

Torrvado de Batley Jry Bailey, 2000

El formaldehido, el aldehido m4s sencillo, es un material de partid para diversos polimeros. Debido a que su grupo carbonilo esta
altamente polarizado v carece de impedimento estérico, el formaldehido es muy reactivo; de hecho se puede autopolimerizar si se
guarda sin diluir,

El primer polimero de importancia comercial que se fabricd fue desarrdllado por Leo Baskeland en 1007, Backeland era vawn
quirnico de &xito ¥ que gozaba de reconocirmdento (cuando andaba por los treinta afios habia inventado el Velox @, el primer papel
fotografico que se podia exponer con la luz artificial ) cuando se embarcd en la investigacion que condujo a la bagquelita, el primer
politniero sintético. Bn la bisqueda deunalaca artificial para sustituir ala que procesaba a partir del insecto indio hembra de b
laca, Baekeland se topd con un articulo en 1871, escrito por Adolph von Baeyer, donde se describia un material insoluble de as-
pecto crnen que se abtenia por calentarnientn de una meecla de fenol ¥ formaldehido. Von Baeyer tiwo problemas para aislar el
material, pero Baskeland, que reconocit su valor potencial, consiguid controlar la reaccitn. El resultado fiue un plastico termmofijo
al que llamod Bakelite®.

OH | OH

e CH CH; ; CH, — — CH, CH, rass
OH |
0 O OH

HC
¥ OH —

raldehido Feno vy (CH T CH ; CH. : CH. CH., A

CH OH

En loz filtimos cien afiog, la baquelita ¥ otrasresinas fendlicas relacionadas se han utilizado ampliamente en productos maolda-
dos como asaz de utensiling eléctricos v de cocinas, placas e interruptores eléctricos, ¥ ciertos aparatos v maquinas mercantiles.
La resistencia de la baquelita al calor, electricidad v disolventes organicos, le proporciona gran versatilidad.

El formaldehido forma  polimeros congigo mismo {Delrind® v Celeon®, (CH200.), que son bastante resistentes cormo para usarse
COmo0 engranes, cojinetes, partes para bombas ¥ armarones estucturales de insumentos. Cundo se polimeriza con melanina, el
formaldehido da origen al conocido material que seusa para platos de plastico, Melmac®. Los polimeros de urea, formaldehi-
do, se ernplean como adhesivos en maderas terciadas v e usan para hacer aislarndentos de espurna, alfornbras, textiles, productos
de papel ¥ mmuebles.

El formaldehido, producido a partir dela oxidacitn con aire en fase de vapor del metanol, es un gas incoloro e inflamable con wm
olor sofocante, intensarmente irritante para las membranas mucosas. La Environrmental Protection Agency de Estados Unidos 1o
clasifica como carcindgenn porque cansa cancer en animales de laboratorio, en especial timaores nasales en ratas.

Uno de los usos individuales mas grandes del formaldehido es un adhesivo aglutinante para maderas terciadas v aglomerados de
madera. Este compuesto se ha consertido enun confaminante significatiwo del aire en interiores, pues se desprende lentarments
de loz aglomeradns, maderas terciadas, espuma aislante, alformbras v muebles. Aunque las concentraciones mas altas que se pre-
sentan e casas v edificios estd muy por debajo de Loz nivelss que cavsan un nitnero significativo de casos de cincer en anirnales
de laboratorio, la cugstion sanitaria se mantiene corno una preocupacion wital.
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Lectura Complementaria N. 4.

Vitamina C

Torrvado de McMurry |, 2002

7 La vitamina C, o acido ascdrbios, es sin duda la mas conocida de todas las vitami-

: nas; fue la primera vitamina ez descubrirse (1028, en caracterizarse estructural-
: 1 mente (1997), ¥ la primera que g2 sintetizd aen el laboratorio (1957). Ahora s2 sinteti-
W zan mas de zoo millonses de vitamina C al afio en todo el mundo, masque la canti-
dad total de las otras vitaminas combinadas. Ademas de utilizarse como suplemento
vitaminico, la vitamina C se emplea comeo consarvador alitmenticio, para “mejorar la
harina® en las panaderias v comeo aditivo para alimentos de animales.

La witamina C quizd se conoaca mas por sus propiedades antisscorbiticas, lo que
significa que previens la aparicidn del escorbuto, una enfermedad que s2 manifiesta

\ A oon hemaorragias v que afecta a quienes llevan una dieta deficients en vegeatales fres-
. R ; oo v frutas oitricas. Los marines de la era de las axploraciones fuaron particular-
e s = mente susceptibles al escorbuto, por lo que €l nimero de victimas fus alto. El axplo-

= rador portugués Vasoo da Gama perdié mas de la mitad de su tripulacién debido al

§ *  escorbuto durante su viaje de dos afios alrededor del cabo de Buena Esperanza de

i 149731495,

En tismpos masrecientes, se ha afirmade que grandes dosis de
vitamina C previensn & resfriadeo comin, curan la infertilidad,
retardan &l umbral de los sintomas del sindrome de inmunodefi-

ciencia adquirida (SIDA) e inhibe a] desarrolle del cancer gastrico @

v oarvical. Sin embargo, ninguna de estas afirmacionss h sido _

respaldada per evidencia médica. El estudio mas extenso realiza-  CH.OM S 9 . :
do hasta ahorarealizado del efecto de la vitamina Cen el resfria- "o/ o & i s S
do comiln, un meta-analisis de mas de 100 prushas separadas que L g P

cubren a 4o 000 parscnas, no halld diferencia en la incidencia de HO™ ~0H @ 3
rasfriados entre quienes tomaron regularmente la vitamina C de Vit :
manera suplameantaria ¥ los que no lo hicieron. Sin embargo, ldcido ascorbica) o i

cuando setoma durants unresfriado, la vitamina C parecs redu-
cir en 8% la duracidn del mismo.

La preparacitn industrial de la witamina C comprends una combinacién inusual de quimica biolégica v crganica dela-
boratorio. La compafiia Hoffrnan-La Roche sintetiza el acido ascérbico a partir de glucosa a través de una ruta de g pa-
sos. La glucosa, un pentahidrosialdshids, se reducs primers sorbitol, el cual ss cadda por el microorganisme Acetobao-
ter suboaydans. Mo sz conoos ninglin reactivo que sea lo suficientamente selectivo come para cxidar sélo unode los 6
grupes alechol en el sorbitol, asi que sz utiliza una reaccién enzimatica. El tratamisnto con agstona v un catalizador aci-
do protege cuatre de los grupos hidrosile restantes en el enlace acatal, v &l grupe hidresdle desprotegido se carida quimi-
camente al acido carbosdlics por la reaccién con NaOCl (blanqueador doméstioo). La hidrélisis con cido slimina los dos
grupos acetal ¥ ccasiona la formacidn de un éster interno, reaccitn en la que se forma el acido aseérbioo. Cada une de
los pasos suceds con un rendimiento aupearior al go%



Anexo C 109

Lectura Complementaria N. 3.

Anestésicos locales y cocaina

Tomadode Batley Jry Bailey, 2000

Todos apreciamos &l asroso] que alivia gl dolor de una fuerte quemadura de sol o la inyveocién que adormecs la boca
paraun trabajo dental. Estos son anestésioos localas, una clase de compuestes que puadsan causar pérdida de sansa-
cidn en el area en lacual s2 aplican. Las frmulas mas comunss que s2 venden sin receta incluyen benzocaina
{Anbesol® Lanacane®, Sclarcaine®), xilocaina (Lidocaine®) v tetracaina (Cetacaine®). Las pastillas v aercecles para la
garganta, asi como el caramelo dietétioo Ayds@ también contienen benzocaina. El anestésioo Movacain®es de haecho
procaina. Los medicamentos que e toman para la tos también pusedsn contener anestésioos locales. Todos estos
oompuestos 5on aminas.

Es probable que el anestésioo local de mas mala fama en la actualidad s=a la cocaina, Empleado oome auxiliar en ciru-
gia nasal, también e abusa de este compuesto por sus efectos sobre el sistema nervioso central: euforia, seguridad en
uno misme, actitud alarta v estimulacién general. Se pusade fumar, inhalar, inyectar o frotar an las encias.

CH;
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o _.f..'__x{ ]
— & 4 NHCCH;N(CHyCHj)
T ! L " . A N(GH(C “"”-"
H:N-—\  ,— COCH.CH, e :
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Rod {".]-[;}
Benzocaina Xil
HOCANa
0 0
o | : Ly i
l{H-_-I Ll']’g‘}l;l[:\f E l"‘._‘_ f} e FUL‘IIJN{{,‘IT”]_} thr _;r"_‘ _.f.l"}_- {'D(‘t[](‘HI!N{CII')[‘iJ-.;;I.-

P R S
letracain: Procaina

La cocaina se aisla de las hojas de Erythroaglon coca, que arece a gran altitud en las montafias de loe andes de Boli-
via, Colombia v Peril. Las hojas de la planta, de forma ovalada, se puede cosechar de cuatro a cinoo weces en 4l afio.
Los nativos de Sudamérica mesclan las hojas con oeniza ¢ introducen la mezcla entre la mejilla v las encias. Este pro-
cadimiento causa una abscrcidn muy lenta del compuesto activo v a5 estimulante, aunque ordinariamente no produce
suforia. Su propdeito a5 ayudar en la adaptacién a las grandes altitudes v el trabajo duro v serwil.

0
CHj [
.-'1 J‘::f“.‘-l[:j
N S 0

Cocaina

El aislamiento de la oocaina pura se puede levar a cabo en condiciones dcidas, las cuales producen una forma de sal.
La extraccidn con un disclvente no polar, come el &ter distilico, permite volatilizar facilmente la sustancia { a esto se
llama “liberacién debase™). La liberacién de la bass por adicién de bicarbonats conduce auna forma blanca con as-
pecto de roca, la cual cuande se querna, producse un sonide de estallide debido a la libaracién de CO, del bicarbonato.
Esta ez la cocaina “crack®. Estas formas purificadas pueden causar rapidaments adiczién, El uso excesive produce
hipartensién, delirio, elevacidn de la temperatura corporal, ataques @ insuficiencia respiratoria. Tambign existe el
rieago de estimulacidn cardiaca excasiva, la cual puede conducir a muerts repentina incluso al usarse una sola vez.
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Fongitud de Enlace, e3la
distancia que existe entre los
miclens de los Atamos que estin
enlazados de manaa comlente,
conpartiendo uno o mas pares
electrdnions. La longitud de
enlace esta rry relacionada con
la enargia de enlace, debido a que
dog Atormoe se unirdn covalerbe
mente solo & estando unidos su
estado de  energia es menor que
estando separados.

| 09584 A

Tamada d& e wikiped® arg

Anguio de Enlace, ezelirpih
que forrnan las rectas  que pasan
par los niiclens abdmioos o direc-
ciones deenlace

ANEXO 1. DATOS DE RELEVANCIA PARA
CONSTRUIR MODELOS ORGANICOS

En este anedn enconfrar datos sobre longitudes de enlacey angulos de enlace de especial
interés en la constramsion de rmodelos de molémilas organicas.

Longitudes de enlace en compuestos organicos comunes

CH fongitud {pm)
sp*-H 110
sp®-H 109
sp-H 108

cC longitud {pm)
sp-sp? 154
splsp? 150
spsp? 135
sprsp 145
spZsp 143
sp-sp 120

Tamada de: For, aand JE Whiesell. Srganfache Chemmie. 1904 Spebrnum

Enlace

C-0
c=0
C-M
C=N
M- H
0-H

fongitud {pm)
143

122

147 2

115,58

100,58

24

Tamada de: For. o and JE Whicesell. Srganiche Chemie. 1994 Spebrnam

Enlace

- MH;z
cC-0-H

Grupo carbonilo

Srupo carboxilo

H-0-H

Anguio de enface
107
108 9*
120°

120

10d,45°

Tamada de: For, o and JE Whiesell. Srganiache Chemie. 19404 Spebrnam
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ANEXO 2. REGLAS CAHN -INGOLD- PRELOG SOBRE PRIORIDADES
DE LOS SUSTITUYENTES

Tamada de Mc Murry 2aad

Regla 1. Considere por separado los carbonos del enlace doble, identifique los dos atomos directamen-
teunidos ¥ clasifiquelos de acuerdo con el niimero atémico. Un dtomo con un niimero atémico mas alto reci-
be una mayor pricridad que un dtomo con un nlmere atdmioo mas bajo; por tanto, los dtomos cominments unidos
directaments a un enlace doble estan asignados en €l siguients orden. Métess que cuando se comparan isdtopos dal mis-
mao elemento, como al denterio (2H) v al protio (tH), al isdtopo més pesado recibe prioridad sobe &l mas ligaro.

35 17 146 15 8 7 6 (=) (1)
Br=0Cl=S5=PFP =0 =N =0C =:2H =1H

Regla 2. 8i no se puede alcanzar una decision al clasificar los primeros atomos en el sustituyente bus-
que en los segundos o terceros o cuartos atomos alejados del carbono del doble enlace hasta que en-
cuentre la primera diferencia. Un sustituypente—CH=CH3 7 un sustituyente—CH=e son equivalentes por la regla 1,
debids a que ambos tisnen al carbono como primer atomeo; sin embargo, por a regla = &l etilo recibe masyor prioridad
que el metilo debide a €l etilo tiene un carbono como s segunde atcmo mas alto, misntras que &l metilo tiena un hidré-
geno como s segundo dtomo. Obsérvase los siguientes gjamplos para war odmo funcionan las reglas:

H

H

H H o
| | |
— H c—C—H ~ |
_P_T _2_| | _2_:::—1—_ —P—D—C—H
H H I'{

o Mavor Mavor
| fenor AVOor i Menor Mavor i

Eegla 3. Los elementos con enlace multiple son equivalentes al mismo niimero de itomos con enlace
sencillo; por gjemplo un sustituysnte aldshido { - CH= 03, &l cual tisne un atomo de carbone doblamente enlazado a
un cxigenc es equivalente a un atomo de carbono senctlizmente enlazado a dos cxigenos. , asi comno s2 muestra a conti-
nuacién

H 0
H “ o C
Jp— ez equivalente a =
o— 0 3 E] / . /
Este Carbono esta Este Oxigeno Este Carbono esta Este Oxi
enlazado esta enlazado a C lazad ste Oxigeno
aH, 0,0 s - e estd enlazado a C

- B.E_-O_-O '

-
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