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Flevorio, Fl, y Livermorio, Lv, dos nuevos
elementos aprobados por la IUPAC

El 31 de mayo de 2012, la Uni6n Internacional de Quimica
Pura y Aplicada acaba de aprobar los nombres y simbolos de
dos nuevos elementos, con lo cual todas las tablas periodicas
del mundo han quedado obsoletas:

Flevorio, Fl, Z =114y

Livermorio, Lv, Z = 116
Con ello han quedado dos huecos en los sitios correspondien-
tes a los elementos 113 y 115 porque el dltimo elemento
aprobado habia sido el Copérnico, Z = 112, Cn, el 24 de fe-
brero de 2010.

Los nombres de estos elementos recién aprobados se deben a:

F1: Georgiy N. Flerov (1913 - 1990), descubridor de la fision
esponténea del uranio (junto con Konstantin A. Petrzhak).

Lv: Lawrence Livermore National Laboratory, uno de los si-
tios de investigacion de elementos transurdnicos mas renom-
brados, junto con los de Dubna, en Rusia, por el cual ya reci-
bi6 nombre el Dubnio, Db, Z = 105, y de Darmstad, en
Alemania, ya nombrada en el Darmstadio, Ds, Z = 110.

Precisiones al articulo: “Conceptos basicos y
mecanismos de reaccién en la Quimica Organica”
Rosa Maria Aguilar-Gardufio,* Enrique Gonzélez-Vergara**
y Aarén Pérez-Benitez*

Estimado Andoni, apreciables Ignacio Lopez, Alfredo
Ordaz y Carlos Kerbel (autores del articulo fuente),
queridos lectores:

Escribimos esta carta con el fin de sefialar algunas imprecisio-
nes y de hacer algunos agregados al articulo aparecido en el
Vol. 23, Num. 2, pp. 205-207, 2012 de Educacion Quimica.
Estas anotaciones se pueden clasificar dentro del ambito de la
investigacion educativa y del conocimiento disciplinario.
Empezamos por felicitar a los autores por el valor que tu-
vieron al haber abordado un tema de investigaciéon harto
complicado de entender por parte de los estudiantes, debido
al amplio ntimero de variables que estan involucradas en la
comprensiéon de los mecanismos de reaccién y por el forma-
lismo matematico que conllevan. En ellos convergen, como
bien lo mencionan los autores, conocimientos de quimica
general y, segtin su plan de estudios, conocimientos de quimi-
ca orgénica I. También habria que agregar conocimientos de
matematicas y fisica bésicas y de fisicoquimica, todo ello se-
gan la profundidad con la que los autores y sus alumnos ha-
yan trabajado los mecanismos de las reacciones estudiadas.

A saber:

1. La reaccion del clorometano con hidroxido de sodio (so-
licitada en el reactivo diagnostico de la semana 1).

2. La “sintesis abierta” del éter dimetilico (solicitadas en las
evaluaciones diagnosticas de las semanas 3y 6). 3. La
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reaccion del eteno con bromo molecular (solicitada en
las evaluaciones diagnésticas de las semanas 3 y 6).

4. Reacciones no descritas por los autores (solicitadas en el
examen en la semana 7).

Entrando en materia queremos decir que los autores tienen
un error conceptual (procedimental si se quiere ser estricto)
sobre las reacciones y sus mecanismos, pues éstos son propo-
siciones mas o menos probables de cémo ocurre una reaccién
quimica,' en tanto que en su articulo ellos sugieren lo contra-
rio: {Que los mecanismos de reaccion “determinan” los pro-
ductos de una reaccién quimical

Lo anterior se deduce a partir del primer parrafo de la in-
troduccion, en el que los autores, citando a Wentland (1994),
dejan entrever que los mecanismos de reaccion permiten pre-
decir los compuestos resultantes. La misma idea aparece
nuevamente en el primer parrafo de la metodologia cuando
mencionan que:

“Se pidi6 a los alumnos que desarrollaran el mecanismo de
reaccion entre el clorometano y el hidroxido de sodio y es-
cribir el (los) producto(s) de la reaccion”.

Metodologicamente es lo contrario: primero debe escribirse
la ecuacion balanceada de la reaccion y luego, el mecanismo
que se proponga debe explicar la formacion del producto
principal y, en la medida de lo posible, de los subproductos.
Cierto es que el analisis de los efectos estereoelectronicos de
los reactivos puede orientarnos sobre el rumbo de una reac-
cién quimica; no obstante las condiciones en las que se desa-
rrolle la reaccion (temperatura, disolvente, concentracion
de los reactivos, etc.) son muchas veces determinantes del

! Una definicién mas formal de mecanismo de reaccién aparece
en Atkins, 2008: “Un mecanismo de reaccién es la secuencia de
etapas mas simples (reacciones elementales) que ocurren en la
transformacién de reactivos a productos”.
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(2) ccl,
CH,=CH, + Br, — BrCH,-CH,Br

H,0
2CH,=CH, + 2Br, ———»

(b)
BrCH,-CH,0H + HBr + BrCH,-CH,Br

Esquema 1. Productos de la reaccién entre el eteno y el bromo
molecular en dependencia del disolvente usado: a) Br,/CCly;
b) Br,/H,0.

tipo de producto que se obtenga y por tanto del mecanismo
que se proponga.

Para explicar lo anterior podriamos citar el caso de las reac-
ciones competitivas de sustitucion nucleofilica versus las de
eliminacion, pero para ser mas explicitos retomamos la reac-
cion mencionada en el item 3: La reaccion del eteno con bromo
molecular, la cual puede dar uno o més productos dependiendo
del disolvente en el que se encuentre el bromo.? Por ejemplo:
1) Se produce el 1,2-dibromoetano si el bromo se encuentra
disuelto en CCly, y 2) Se obtienen el 2-bromoetan-1-ol
(ca. 70%) mas el 1,2-dibromoetano si el bromo se disuelve en
agua (esquema lay 1b, respectivamente).

Dado que los autores no especificaron el disolvente, supo-
nemos que se trata de la reaccion ilustrada en el esquema 1a,
ya que es una practica que comunmente se lleva a cabo en el
laboratorio de quimica organica como reaccién de identifica-
cion de dobles enlaces, en la que la coloracion café-rojiza del
Br,/CCl, va desapareciendo conforme las moléculas del hals-
geno se adicionan a las moléculas del alqueno, de tal manera
que un exceso de éste asegura la decoloracion total de la diso-
lucion (figura 1).

El mecanismo simplificado de esta reaccion consta de dos
pasos: en primer término se presenta el ataque electrofilico
del bromo al doble enlace carbono-carbono con desprendi-
miento del i6n bromuro (paso lento, esquema 2a), el cual ata-
ca nucleofilicamente a uno de los carbonos del i6n bromonio

Figura 1. Reaccién de identificacién
de dobles enlaces usando una
solucién de bromo en tetracloruro de
carbono al 5 % (tomada de: Pearson,

2012). Observe la solucién testigo a
la izquierda y la prueba a la derecha.

2 El bromo es el Uinico no-metal liquido; es denso, volatil y de olor
desagradable. Sus vapores irritan la garganta y los ojos, pudiendo
incluso llegar a ser mortal si se aspira. Produce quemaduras en la
piel y es muy danino para el ambiente. La dosis letal oral (DLs,) en
rata es de 2,600 mg/kg (Webelements, 2012; Bromine MSDS,
2012).
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Esquema 2. Mecanismo de la reaccién de adicién de bromo al
eteno en presencia de tetracloruro de carbono (tomado de Bruice,
2003).

por la parte opuesta al Br* (paso rapido; adicion anti; esque-
ma 2b).

Desde el punto de vista tedrico, para que ocurra el ataque
mostrado en el esquema 2a, el enlace Br-Br debe polarizarse
(esquema 3a: induccién de un dipolo eléctrico (electrénico)
en el bromo) de tal forma que se explique su ruptura hetero-
litica. Nos encantaria decir que el enlace-w del alqueno tam-
bién deberia polarizarse; no obstante en 1974, George A.
Olah (Premio Nobel de Quimica en 1994) propuso un meca-
nismo en el que el bromo polarizado ataca al eteno (esquema
3b) “insertandose” entre los “orbitales-p” de los carbonos invo-
lucrados en el enlace-w para generar un complejo-n (esquema
3¢) que posteriormente se transforma al complejo-o o i6n
bromonio mostrado en el esquema 3d (Olah, 1974a-b).

Siempre atendiendo a los resultados experimentales, el i6n
bromonio fue propuesto en 1938 por Saul Winstein, uno de
los pioneros en estructuras de cationes no-clasicos (esquema
4a: Young, 1973). La formacién del ion bromonio pudo, por
ejemplo, explicar los resultados obtenidos por A. W. Francis
en 1925, con respecto a la reacciéon de eteno con bromo en
presencia de cloruro de sodio acuoso para dar 1,2-dibromoe-
tano més 1-bromo-2-cloroetano (parte superior del esquema

(2) © (d
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complejo-w complejo-o

Esquema 3. (a-b). Ataque electrofilico del bromo polarizado al
eteno; (c-d) Formacién de un complejo-w y su transformacion
al complejo-o correspondiente (tomada de Olah, 1974a).
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Esquema 4. (a) Férmula semide-

NaCl

sarrollada de un ién bromonio Br 2CH2=CH2 + 2BI'2 I BTCHZ-CHZBT + BI‘CHZ-CHZCI + NaBr
propuesta por Winstein en 1938 //’+\ H,0
. . \
(toma@o de Young, ‘1/973), (b) CH3CH=-'~=CHCH3
Reacciones de adicién de bromo a 3 NaNO,
eteno en presencia de cloruro y 2CH,=CH, + 2Br, —> BrCH,-CH,Br + BrCH,-CH,ONO, + NaBr
. . H,0
nitrato de sodio acuosos reporta- 2
das por A. W. Francis en 1925. (a) (b)

4b) y la reaccion de eteno con bromo en presencia de nitra-
to de sodio acuoso para producir 1,2-dibromoetano mas ni-
trato de 2-bromoetilo (parte inferior del esquema 4b) (Fran-
cis, 1925).

Entre otras cosas, Francis concluyo que la adicion de bro-
mo al eteno se produce a través de un “bromo naciente o
bromo monoatémico” (;un Br*?) y que en una segunda etapa
el ion bromuro compite con el i6n cloruro o con el ion nitrato
por agregarse al bromonio y formar los productos mixtos co-
rrespondientes (reacciones del esquema 4b).

Precisamente una reaccion semejante a las anteriores, la
reaccion del 2-metilpropeno con bromo usando metanol
como disolvente nucleofilico, indica que la reaccion es regio-
selectiva (del latin regio: direccion) pues el metanol ataca al
carbono mas sustituido del ion bromonio para producir
1-bromo-2-metoxipropano como subproducto (esquema 5a),
dejando entrever que algunos iones bromonio son asimétricos
(esquema 5b) o que hay formacién de un carbocatiéon. Mas
tarde se descarto la formacion del carbocation al comprobarse
que no hay transposicion del hidrogeno (transposicion de hi-
druro) del carbono 3 al carbono 2 para generar el carbocation
terciario (mas estable) en el C-3, durante la reaccion de adi-
cién de bromo al 3-metilbut-1-eno (esquema 5c).

Por otro lado, se pudo deducir que la estereoquimica de la
adicion es anti al i6n bromonio en compuestos con rotacion
limitada en la cadena de carbonos (esquema 6a) o en com-
puestos con una estereoquimica conocida como en el caso de
la adicion de Br,/CCly al (2Z)-pent-2-eno, en el que la forma-

CH,0H
2CH,CH=CH, + 2Br, —— CH,CH(Br)CH,Br

(2)

MeOH

) W

s ()

H CH;

B ———

(+) )5
CBr (+)

“Br (+)

3-methyl-1-butene

()

I
ﬁ CH;CHCH=CH, + Bn,
¥ # g2

cion del i6n bromonio en ambas caras del doble enlace produ-
ce la mezcla 1:1 de (25,35)-2,3-dibromopentano y (2R,3R)-
2,3-dibromopentano, pero no el par (2R,3S)/(2S,3R) que
corresponderia a la formacion del carbocation con giro més o
menos libre en torno al enlace C,-C; (esquema 6b).

Atn més, cuando en un mecanismo de reacciéon decimos/
escuchamos los términos “estado de transicién” o “compuesto
intermediario”, nos imaginamos estructuras hipotéticas que
solamente se pueden deducir a partir del analisis de los pro-
ductos. Al respecto, un mejor seguimiento del curso de una
reaccion quimica ha sido posible gracias al desarrollo de téc-
nicas espectroscopicas sofisticadas tales como la RMN3C
(Schubert, 2008) y la de femtosegundo (desarrollada por Ah-
med H. Zewail, premio Nobel de Quimica 1999 (De Schryver,
2001)).Y por si quedaran dudas, la genialidad y el esfuerzo de
investigadores como Slebocka-Tilk, Ball y Brown, las disuel-
ven con resultados tales como la estructura de rayos-X en
monocristal del tribromuro de adamantilidenadamantano
bromonio (esquema 7: Slebocka-Tilk, 1985), los cuales nos
hacen pensar en lo inexactas o limitadas que pueden ser las
definiciones que usamos dia a dia.

Y cuando creiamos tener todas las partes del mecanismo
general de esta reaccion dominadas, aparecen nuevos resulta-
dos que esta vez sugieren la formacion de un carbocation
(cuya estabilidad compite con la del ién bromonio), en la re-
acciéon de bromacién del (E)-1-fenilpropeno para formar la
mezcla diastereomérica del 1,2-dibromo-1-fenilpropano (es-
quema 8).

3 2 1
+ CH,CH(OCH,)CH,Br + HBr

the carbon skeleton

ci /.9995 not rearrange |

CH;CH(_l“HCHZBr
g 73 2|
Br
1,2-dibromo-3-methylbutane
a vicinal dibromide

CH,Cl; :

)

Esquema 5. a) Obtencién del 1-bromo-2-metoxipropano como subproducto de la reaccién del 2-metilpropeno con bromo en presencia

de metanol; b) Un ién bromonio asimétrico como explicacién a la regioselectividad del ataque del metanol (tomado de Clayden, 2001a);

c) Ausencia del producto 1,3-dibromado indicativa de que no hay formacién de carbocatién.
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Br electrophilic
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intermediate bromonium ion
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Esquema 6. Reacciones de adicién de Br,/CCl, a ambas caras del alqueno las cuales permiten deducir que la adicién del bromuro es
anti al ibn bromonio: a) Formacién estereoselectiva (95 %) de la mezcla racémica del trans-1,2-dibromociclohexano (tomado de Clayden,
2001b; Kalsi, 2005); b) Formacién del par enantiomérico (2S,3S)- y (2R,3R)-2,3-dibromopentano a semejanza del caso anterior (tomado

de Hoffman, 2004).

Asi que ante tantas evidencias y vericuetos que puede te-
ner una reaccion quimica como la que estamos tratando (y su
mecanismo asociado), quedan las preguntas mas dificiles de
responder en educacion: ;Qué vamos a ensefiar y como lo
vamos a hacer? Y son preguntas dificiles de responder porque
los objetivos de la ensefianza son dependientes de los perfiles
de ingreso y de egreso de los estudiantes; es decir, se puede
argumentar que un estudiante de una licenciatura de quimica
deberia saber mas quimica orgénica (o con mas profundidad)
que los estudiantes de ingenieria quimica, de quimicofarma-
cobiologia, de medicina o de quimica de alimentos.

Otra problematica a la que se enfrenta un profesor es a la
amplitud del temario del curso vs el tiempo asignado para
cubrirlo. Asi que desde nuestro punto de vista es mejor ir de
lo general a lo particular, planteando en primer término una
reaccion general y un mecanismo general asociado a ella (re-
calcando el caracter probabilistico de dicho mecanismo) y
analizando después los casos particulares y sus variantes
mecanisticas. Asi, si el profesor hace énfasis en los principios
basicos de un mecanismo de reaccién, tales como la conserva-
cién de la masa, la conservacion de la carga, el sentido de las

Br3 Be2

Brd

Esquema 7. Estructura de rayos-X del tribromuro de adamantilide-
nadamantano bromonio. Los 4tomos de bromo se presentan en éva-
los sélidos. Sorprendentemente la estructura del ién bromonio es
ligeramente asimétrica debido a una induccién del anién (toma-
da de Slebocka-Tilk, 1985).
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flechas que indican el desplazamiento de los electrones (de
origen a destino) ya sea al formar o al romper un enlace, etc.,
el alumno estara capacitado para hacer propuestas incluso de
mecanismos que no haya estudiado anteriormente.

Por supuesto que la ensefianza de la quimica orgénica tie-
ne su grado de complejidad, sobre todo si analizamos los es-
quemas presentados por distintos autores. Por ejemplo, las
representaciones del i6n bromonio de los esquemas 2b y 4a,
replicados en el esquema 9, significan “cosas distintas”: la re-
presentacion de la izquierda muestra tres enlaces sigma (un
C-C y dos C-Br) con una carga formal positiva sobre el bro-
mo; en tanto que la segunda representacion muestra un
enlace-w carbono-carbono parcialmente roto y dos enlaces
sigma carbono-bromo parcialmente formados, con la carga
positiva distribuida entre esos tres atomos. De esta dltima se
puede deducir que el orden de enlace carbono-carbono debe
ser mayor de uno y que por tanto la longitud de enlace corres-
pondiente debe ser 1.34 A<dc<1.54 A; hipotesis que es
confirmada con los datos de rayos-X del ion bromonio, el cual
tiene una dc ¢ = 1.497(8) A (Slebocka-Tilk, 1985).

Por otro parte, en la representacion del estado de transi-
cion del esquema Sb (replicado en el esquema 9¢) se puede
apreciar un error de su autor, pues aunque en el texto mani-
fiesta la existencia de cargas parciales positivas usa una simbo-
logia que expresa una carga total de +3: Una representacion
més exitosa del estado de transicion mostraria s6lo una carga
parcial positiva sobre el oxigeno y otra sobre el bromo tal que
o(+) +0(+)=+1.

En vista de lo anterior, una buena estrategia de ensefianza-

H Br

Br, Br- [30%s i
yn addition
C,H,/\CH, » C.H,\T/H’kcu,—’ 70% anti_addition
H H
trans 1-Phenylpropene

Esquema 8 Competencia entre la estabilidad del ién carbonio (ca-
tién bencilico) y la estabilidad del ién bromonio para producir la
mezcla diastereomérica (1S, 2S)- y (1R, 2S)-1,2-dibromo-1-fenil-
propano (adicién syn y anti, respectivamente: tomado de Kalsi,
2005).
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H,C—CH, ST Y
CH,;CH=== CHCH; ‘Bt (+)
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Esquema 9. (a-b) Representaciones de iones bromonio con signi-
ficados distintos; (c) Representacién del estado de transicién de
un ién bromonio siendo atacado nucleofilicamente por un disol-
vente (metanol). Aunque en el texto el autor expresa el caracter
parcial de la carga positiva sobre los 4tomos involucrados, utiliza
una simbologia que fisica y matematicamente tienen un signifi-
cado distinto al asociado a una carga +1 (tomado de Clayden,
2001a).

aprendizaje es la busqueda de este tipo de errores en los libros
de texto porque ensefia a los estudiantes a leer criticamente
cualquier documento y a poner a prueba sus propios conoci-
mientos. A proposito que (regresando al articulo fuente), vale
la pena preguntar a los autores que: si al mencionar en su
analisis de resultados que “un determinado porcentaje de estu-
diantes identifico el concepto de cargas” hicieron referencia al
concepto de carga formal (total) o al de carga parcial.

Otras dos cuestiones que nos parecen muy importantes en
un trabajo de investigacion educativa a publicarse son la in-
clusion de los reactivos (quizé como material suplementario)
y la presentacion de las evidencias o parte de ellas (quizé las
mas representativas de lo que se analiza y se concluye). Estas
ultimas son de gran valor y de gran ayuda para que otros estu-
diantes contrasten y superen sus propias ideas alternativas.

En nuestra opinion, para lograr lo anterior, hubiera sido
mas adecuado seleccionar dos o tres reacciones que les hubie-
ran dado la respuesta al problema de la investigacion que se
plantearon, para de esta manera hacer un analisis més profun-
do de los resultados y categorizar con ello el grado de habili-
dades alcanzadas por los estudiantes, las cuales van menos o
mas haya de la “identificacion de...”. Basta un pequefio error
de edicion en el encabezado de la tabla 3 de su articulo (dice:
“... etano y bromo...” y deberia decir “... eteno y bromo...”)
para explicar lo anterior, pues la primera reaccién implica
reacciones radicalarias (rupturas homoliticas), en tanto que
en la segunda reaccion, como ya vimos, ocurren rupturas he-
teroliticas.

En ese mismo tenor resultan confusos los resultados des-
critos: en la misma tabla 3 se menciona que “Un 29 % identi-
fico la ruptura homolitica y un 71 % no”, lo que da un 100 %
de la poblacion; entonces..., ;Como en el siguiente renglon se
expresa que un 100% de la poblacién identifico la ruptura
heterolitica? Existe obviamente un 29% de poblacién exce-
dente o quiza algunos estudiantes dieron doble respuesta.

En fin que como siempre, no existe una formula mégica
que nos indique la forma de ensefiar-aprender, razon por la
cual podemos y tenemos que seguir haciendo investigacion
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Figura 2. Decoloracién de la
solucién de Br,/CCl, en
presencia de un trozo de
tocino (tomada de Megna,
1995).

para la educaciéon como la que presentan los autores en el
articulo fuente. Sin embargo, algo que nunca falla y que nun-
ca estd demas es asociar la practica a la teoria, asi que con
respecto a la reacciéon que discutimos, nos permitimos reco-
mendar como experiencia de cétedra a la decoloracion de la
solucion de Br,/CCl, al ponerla en contacto con un trozo de
tocino (figura 2). En este caso la pregunta generadora de in-
vestigacion para los estudiantes seria: jcual es o cuéles son los
alquenos que contiene el tocino y cuales serian los productos
de la adicion?

Finalmente nos mostramos abiertos a los comentarios
y/o réplicas de los autores, a los tuyos Andoni y a los de nues-
tros apreciados lectores, todas ellas en beneficio de los estu-
diantes.

Con mucho afecto quedamos de todos:

Rosa Maria, Enrique y Aaron.

P.D.

1) La secuencia presentada en este escrito no necesariamen-
te refleja el orden cronolégico en el que ocurrieron las
investigaciones mencionadas.

2) Una nueva evidencia experimental que complica (o qui-
z4 que enriquece) la reaccion abordada es que hemos
observado una reaccién “esponténea” en el reactivo mis-
mo; es decir, una reaccion quimica entre el bromo y el
tetracloruro de carbono para producir 1,2-dibromo-
1,1,2,2-tetracloroetano en condiciones ambientales, in-
vestigacion que sera presentada en otra parte.
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Réplica de los autores

Apreciables profesores, Rosa Maria Aguilar-Garduiio,
Enrique Gonzalez-Vergara y Aaron Pérez-Benitez

Gracias por sus observaciones realizadas al articulo “Concep-
tos bésicos y mecanismos de reaccion en la Quimica Organi-
ca” y por la informacion que enviaron, citando a diferentes
autores que han aportado valiosos conocimientos sobre este
tema y retomamos la definicion de Atkins, 2008 citada por
ustedes. “Un mecanismo de reaccion es la secuencia de etapas
mas simples (reacciones elementales) que ocurren en la trans-
formacion de reactivos a productos”. Es conveniente mencio-
nar que antes de desarrollar un mecanismo de reacciéon como
lo define Atkins, se necesita del conocimiento y del manejo
adecuado de conceptos basicos, que fueron el tema de valo-
racién de nuestra investigacién y que mencionamos a conti-
nuacion.

En la evaluacion diagnostica realizada en la primera sema-
na (reaccion entre el clorometano y el hidréxido de sodio)
vamos a mencionar unicamente los resultados de tres concep-
tos para que puedan ser analizados por los lectores de este
articulo y de su relevancia en la compresiéon de los mecanis-
mos de reaccion:

* El 62% de los estudiantes no identifico los electrones no
compartidos en el clorometano.

* El 79% no identifico las cargas parciales y formales.

e El 79% no identifico el enlace ionico en el hidroxido de
sodio.

DOBLE ViA

En la tercera semana se aplico una evaluacion diagnostica,

sobre estos mismos conceptos, en la sintesis de éter metilico a

partir de reactivos propuestos, dando los siguientes resultados:

e El 87% de los estudiantes no identifico los electrones no
compartidos en las moléculas propuestas clorometano y
metanol.

e El 87% no identifico las cargas parciales en las moléculas.

e E192% no identifico la carga en los iones cloruro.

Como podemos observar, en los resultados de estas dos expe-
riencias, es evidente que los estudiantes no logran apropiarse
de estos conceptos y, por lo tanto, consideramos que les sera
mas dificil, comprender el mecanismo de una reaccion por
muy sencilla como lo menciona Atkins.

A partir de la cuarta semana, se aplicé una estrategia que
se solicito a los estudiantes, que anotaran los conceptos valo-
rados en esta investigacion a todas las moléculas que ellos
desarrollaran, con la finalidad de reforzar su aprendizaje.

En la sexta semana se aplico una evaluacion diagndstica
sobre los mismos conceptos, en la reaccién de etano y bromo
molecular, obteniéndose los siguientes resultados:

e El 42% de los estudiantes no identifico los electrones no
compartidos en el bromo molecular.
¢ El 71% no identific la ruptura homolitica.

Por ultimo, en la séptima semana se realizo6 la primera evalua-
cién sumativa que seria parte de su calificacion final. El exa-
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men consistié en dar a los estudiantes una lista de reactivos,
para que ellos los combinaran de acuerdo con sus conoci-
mientos y obtuvieran diferentes productos.

De los conceptos valorados en este examen, Gnicamente
mencionamos tres de ellos para que puedan contrastarse con
las evaluaciones anteriores:

e EIl54% de los estudiantes identifico los electrones no com-
patidos en las reacciones propuestas.

e El 58% identifico las cargas parciales y formales.

* El 58% identifico el tipo de ruptura homolitica.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion aplica-
da en la séptima semana y contrastidndolos con las evaluacio-
nes anteriores, se observa que mas del 50% de los estudiantes,
lograron apropiarse de estos conceptos, pasando a formar par-
te de su estructura cognitiva.

Profesores: Rosa Maria Aguilar, Enrique Gonzélez y Aaron
Pérez-Benitez, como se dieron cuenta en la lectura de este
articulo, en ningtin momento del desarrollo de esta investiga-
cion se mencionan los productos de las reacciones, porque el
objetivo del trabajo fue conocer si los alumnos manejaban
correctamente los conceptos basicos, tema de esta investiga-
cién, pero se requirieron las reacciones mencionadas, para
realizar el estudio y no para evaluar propuestas de mecanismo
de reaccion.

Respecto a su apreciacion respecto a la tabla 3 en donde
nos hace el siguiente sefialamiento, (Dice: “... etano y bro-
mo...” y deberia decir “... eteno y bromo...”) no es error de
edicion; la reaccion solicitada fue etano y bromo para com-
probar si ellos manejaban el concepto de ruptura homolitica
y de acuerdo al resultado obtenido el 71 % no lo identificé.

La segunda observacion realizada por ustedes respecto a la
tabla 3 en donde dicen ;Como en el siguiente renglon se ex-
presa que un 100 % de la poblacién identifico la ruptura hete-
rolitica? Existe obviamente un 29% de poblacion excedente o
quiza algunos estudiantes dieron doble respuesta.

El resultado observado en la tabla 3 dice el 100% no iden-
tificé una ruptura heterolitica, esto significa que ningan alum-
no considero este tipo de ruptura.

Consideramos que la evaluacion diagnostica es un instru-
mento muy valioso en el proceso de aprendizaje ya que nos
permite detectar las fortalezas y debilidades conceptuales de
los estudiantes, brindandonos informacién oportuna, que nos
permita guiarlos en la adquisicion de conocimientos.

Apreciables Rosa Maria, Enrique y Aaron:
Agradecemos su atencion a la lectura de este trabajo y sus
observaciones realizadas, esperamos que el trabajo socializado
rinda frutos como bien dicen en beneficio de nuestros estu-
diantes.
Atentamente.
Ignacio Lépez y Celis.
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Respuesta final

Estimados autores:

Agradecemos la enmienda que han hecho al concepto de car-
gas requerido a sus estudiantes, quedando esta vez entendido
como “cargas parciales y/o totales”, segiin el caso. Por otro
lado, una vez aclarado que el enunciado de la tabla 3 es co-
rrecto, habria que agregar una “fe de erratas” manifestando
que: en el punto ii de la Metodologia (p. 205, segunda colum-
na) dice “Entre el eteno y bromo molecular” y deberia decir
“Entre el etano y bromo molecular”.

Notese en los enunciados anteriores que el simple cambio
de una “a” por una “e” cambia todo el contexto de la reaccion,
su mecanismo y los resultados obtenidos; de tal suerte que
pudo habernos ahorrado una gran parte de nuestra exposicion
sobre la reaccién entre el eteno y el bromo molecular..., o
cuando menos habria cambiado el tema central de nuestro
alegato. Precisamente por esa misma razén echamos en falta
la publicacién de los instrumentos aplicados a sus alumnos y
nos queda claro que la escritura de la reaccién en la tabla co-
rrespondiente hubiera despejado cualquier incognita.

Finalmente nos queda la duda sobre si la forma de indagar
respecto a los conceptos explorados influy6 o no en el resul-
tado; esto es, puede ser que los estudiantes mas preocupados
por escribir una reaccién y su mecanismo no hubieran hecho
mucho énfasis en escribir las estructuras de Lewis o en resal-
tar el caracter parcial de los enlaces. En contraste, cuando les
solicitaron explicitamente dichos conceptos (cuarta semana)
los resultados fueron mas satisfactorios.

Seguramente lo anterior serd motivo de una nueva investi-
gacion si es que lo consideran pertinente, asi que: jAdelante
con sus estudios, colegas!

Saludos:

Rosa Maria, Enrique y Aarén

FE DE ERRATAS
Después de esta sana discusion sobre nuestro articulo: Ignacio
Lopez, Alfredo Ordaz y Carlos Kerbel, Conceptos basicos y
mecanismos de reaccion en la Quimica Organica, Educacion
Quimica, volumen 23, nam. 2, pp. 205-207, 2012, aceptamos
que hay un error en la pégina 205, segunda columna, donde
dice “Entre el eteno y bromo molecular”, debe decir “Entre el
etano y el bromo molecular”.

Ignacio Lopez
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