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Conceptos basicos y mecanismos
de reaccion en la Quimica Orgdanica

Ignacio Lopez,' Alfredo Ordaz,> Carlos Kerbel®

ABSTRACT (Basic Concepts and Reaction Mechanisms in Organic Chemistry)

Describing the adequate form of the reaction mechanisms and predicting the resulting compounds
represent a challenge for students. A diagnostic evaluation was applied to a group of students
enrolled in the industrial biochemistry engineering and food engineering programs who were
taking an organic chemistry II class in the Unit of Teaching and Learning (UEA — Unidad de
Ensefianza-Aprendizaje) to get well-acquainted with the basic concepts acquired in previous
courses. The concepts that were evaluated were: Non-shared electrons, partial and formal charges,
covalent and ionic bonds, homolitic and heterolytic break. The results of this research allowed to
detect a deficient conceptual, procedural knowledge and a lack of systematization for the

comprehension and development of the reaction mechanisms.
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Introduccién

El aprendizaje de las reacciones quimicas y la sintesis de com-
puestos en el aula representan uno de los principales objeti-
vos de los cursos de quimica orgénica; describir de forma ade-
cuada los mecanismos de reaccion y predecir los compuestos
resultantes, es uno de los mayores retos que enfrentan los es-
tudiantes (Wentland, 1994). Consideramos conveniente que
al inicio del curso se realice una evaluacion diagndstica (San-
chez y Miguel, 2006) que oriente a los profesores en la ade-
cuacion de sus clases y les permita conocer la situacion par-
ticular de sus alumnos. Cabe sefalar que los alumnos inscritos
en la UEA (Unidad de Ensefianza Aprendizaje) de Quimica
Orgénica II han cursado previamente la UEA de Quimica
General y Quimica Organica I, por lo que resulta necesario
indagar cuales son los conocimientos tedricos adquiridos an-
tes de abordar la Quimica Organica IL.

De acuerdo con Heyworth (1999) se puede hablar de
alumnos “novatos”, que son personas que piensan en el resul-
tado, més que en el proceso, y de alumnos “expertos”, que se
enfocan mas a los procesos que a las sustancias. Siguiendo esta
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linea de pensamiento, cabe agregar aqui otros aspectos sefia-
lados por Friesen (2008) como fundamentales para compren-
der y resolver los mecanismos de reaccion:

i)  Conocer los principios de reactividad molecular, lo que a
su vez permite...

ii) Entender el porqué y el como de las reacciones, y no tni-
camente pensar en obtener “algo” como producto final;

iii) Transferir el conocimiento a otros problemas vy, por
altimo,

iv) Saber representar las estructuras moleculares.

El mecanismo propuesto debe, asi, incluir una representacion
plausible de la reorganizacion electrénica y ser coherente con
las caracteristicas de las sustancias que intervienen.

Metodologia

En la primera semana del curso se aplicé una evaluacion diag-
nostica. Se pidio a los alumnos que desarrollaran el mecanis-
mo de reaccion entre el clorometano y el hidroxido de sodio
y escribir el (los) producto(s) de la reaccion. Se realizé un
anélisis porcentual de la aplicacion de cada uno los conceptos
y se graficaron los resultados obtenidos (ver tabla 1 y gréfica 1).
En la tercera y sexta semanas del curso se aplicaron evaluacio-
nes diagnosticas para conocer el avance logrado en la com-
prension y aplicaciéon de los conceptos estudiados para desa-
rrollar los mecanismos de reaccion:

i)  Para la sintesis de éter dimetilico a partir de los reactivos
propuestos por los alumnos, y
ii) Entre el eteno y bromo molecular.

Se realizo el analisis porcentual para cada concepto a partir
de la respuesta de los alumnos en cada uno de los ejercicios y

se graficaron los resultados (ver tabla 2 y gréfica 1; tabla 3 y
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grafica 1). Para la séptima semana del curso se aplico un exa-
men (ver tabla 4 y grafica 1) en el que solicit6 a los alumnos
describir los mecanismos de reaccién a partir de una lista de
reactivos que podian combinar. Una vez mas se evalu6 la apli-
cacion de cada uno de los conceptos estudiados. La muestra
estuvo conformada por 24 alumnos de las licenciaturas Inge-
nieria Bioquimica Industrial e Ingenieria de los Alimentos ins-
critos en la UEA de Quimica Orgéanica II.

Resultados

La tabla 1 revela que un 38 % de los estudiantes identifico el
concepto de electrones no compartidos, un 21 % el concepto
de cargas, un 21 % enlace i6nico, un 54 % enlace covalente, un
4% la ruptura homolitica y un 4 % la ruptura heterolitica.

Tabla 1. Evaluacién diagnéstica de conocimientos previos.
Mecanismo de reaccion entre el clorometano e hidréxido de
sodio.

En la tabla 2 se observa que tnicamente un 13 % identifico
el concepto de electrones no compartidos, un 13 % el concep-
to de cargas, un 8 % enlace i6nico, un 29 % enlace covalente,
un 8% la ruptura homolitica y un 8% la ruptura heterolitica.

En la tabla 3 se observa que un 58% de los estudiantes
identificaron el concepto de electrones no compartidos, un
41% el concepto de cargas, un 4% enlace i6nico, un 79 %
enlace covalente, un 29% la ruptura homolitica y un 0% la
ruptura heterolitica.

En el examen aplicado en la séptima semana de clases, los
valores obtenidos para los conceptos estudiados fueron los si-
guientes: un 54 % de los estudiantes aplico correctamente el
concepto de electrones no compartidos, un 58 % el concepto
de cargas, un 58 % enlace i6nico, un 75 % enlace covalente, un

Tabla 2. Sintesis de éter metilico a partir de reactivos propuestos.

EVALUACION DIAGNOSTICA EXPERIENCIA 1
Conceptos valorados Aplicacion del concepto (%) Conceptos valorados Aplicacion del concepto (%)
(Identificé) (No identifico) (Identifico) (No identifico)

Identiﬁcacic?n de electrones 38 62 Identiﬁcacic'.)n de electrones 13 g7
no compartidos no compartidos
Identificacién de cargas 21 79 Identificacién de cargas 13 87
Identificacién de enlace i6nico 21 79 Identificacién de enlace iénico 8 92
Identificacién de enlace 54 46 Identificacién de enlace 29 7
covalente covalente
Identificacion de ruptura Identificacion de ruptura

i 4 96 i 8 92
homolitica homolitica
Identificacién de ruptura 4 96 Identificacion de ruptura 3 92
heterolitica heterolitica
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Tabla 3. Mecanismo de reaccién entre el etano y bromo
molecular.

Tabla 4. Evaluacién parcial. Sintesis de compuestos a partir de
una lista de reactivos proporcionada por el profesor.

EXPERIENCIA II EVALUACION

Conceptos valorados Aplicacion del concepto (%) Conceptos valorados Aplicacion del concepto (%)
(Identifico) (No identifico) (Identifico) (No identifico)

Identiﬁcaci(?n de electrones 53 42 Identiﬁcacic'.)n de electrones 54 46
no compartidos no compartidos
Identificacion de cargas 41 59 Identificacion de cargas 58 42
Identificacién de enlace iénico 4 96 Identificacién de enlace iénico 58 42
Identificacion de enlace 79 1 Identificacion de enlace 75 25
covalente covalente
Identif?c.acién de ruptura 29 71 Identiﬁcvacién de ruptura 54 46
homolitica homolitica
Identiﬁ'ceiicién de ruptura 0 100 IdentiﬁFgcién de ruptura 58 42
heterolitica heterolitica

54 % la ruptura homolitica y un 58 % la ruptura heterolitica.
La mejora en los porcentajes muestra el éxito del refuerzo de
la aplicacion, especialmente porque en el segundo momento
se aplico el mismo tipo de cuestionario que al inicio, para lo
cual los alumnos ya habian sido entrenados.

Conclusiones

En esta investigacion los sujetos de estudio habian cursado
previamente las asignaturas de Quimica General y Quimica
Orgénica I. Después de aplicar la evaluacion diagnostica en la
primera semana del curso, los resultados observados fueron
inquietantes, como se puede observar en la tabla I. Los con-
ceptos valorados tema de esta investigacion al parecer no son
relevantes para los estudiantes, ya que en promedio un 87 %
no los identific6 como parte importante al tratar de resolver
la reaccion.

Una pregunta inquietante nos surgid, ;como esperan los
estudiantes tener éxito al cursar la asignatura de Quimica Or-
génica II, cuando sus deficiencias conceptuales son tan signifi-
cativas?

En las semanas siguientes, en cada clase se hizo un refuerzo
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pedagogico, indicandoles que anotaran los conceptos valo-
rados en la evaluacién diagnostica en cada reaccion que resol-
vian, gracias a lo cual se obtuvieron mejores resultados, tal
como se muestra en las diferentes etapas en este trabajo. Con-
sideramos que la evaluacion diagnostica nos ayuda a conocer
cuéles son los saberes y capacidades de los estudiantes y asi
guiarlos en la adquisicion de nuevos aprendizajes.
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