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Fuerzas intermoleculares y su relacion con
propiedades fisicas: busqueda de obstaculos
que dificultan su aprendizaje significativo

Noemi Torres, Leonor Landau, Erwin Baumgartner y Haydee Monteserin'

ABSTRACT (Intermolecular forces and their relation with physical properties:

search of obstacles which hinder their significant learning)

In order to investigate the origin of difficulties detected in students of the first university course
of Chemistry, in the topic of intermolecular forces and their relation with physical properties, a

combined study among high school and university students was initiated. In it, the way pupils at
high schools learn this particular topic was searched to find out how they are positioned. In the
present work, the test designed for such a purpose and its analysis carried out by means of a

multistrategic approach is presented.
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Introduccién
El curso de Quimica correspondiente al primer afio de estu-
dios universitarios de la Universidad de Buenos Aires es co-
mun a varias carreras y debido a ello es de cardcter masivo,
con aproximadamente 12 000 alumnos por cuatrimestre en
la actualidad. El programa de la materia incluye tanto nocio-
nes basicas de quimica general como aquellos contenidos mas
relacionados con las diferentes disciplinas, en especial del area
de la salud, que actualmente convoca a la mayor parte de
nuestra poblacién estudiantil. La necesidad de incluir nocio-
nes de quimica organica nos condujo a un enfoque del tema
que propone, para facilitar su aprendizaje significativo (Au-
subel, Novak y Hanesian, 1978; Pozo, 1993), centrar el estu-
dio de los rudimentos de quimica orgénica en el analisis de
algunas propiedades fisicas de las distintas familias de com-
puestos, basado en las fuerzas intermoleculares actuantes. De
esta manera, al profundizar la relacién existente entre la es-
tructura de las sustancias y sus propiedades, desarrollada pre-
viamente con los ejemplos clasicos de la quimica inorganica,
intentamos facilitar la asimilacion de las caracteristicas de los
diferentes grupos funcionales. Esta forma de desarrollar el
tema difiere del normalmente expuesto en la bibliografia ha-
bitual de quimica general que incluye algunos capitulos de
quimica orgénica (Torres et al., 2005).

En la figura 1 se muestra el nivel de profundidad con que
se desarrolla el tema en el curso y la jerarquizacion de los
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conceptos utilizados que involucran tres niveles de organiza-
cion de la materia: atomo, molécula y sustancia, y que permi-
ten explicar las propiedades macroscopicas de las sustancias.

La complejidad del tema para los alumnos se ha manifes-
tado a través de las evaluaciones periodicas de la materia. He-
mos detectado en nuestros alumnos dificultades conceptuales
en cada nivel de organizacion de la materia y en el pasaje de
un nivel a otro.

La reduccion funcional consistente en considerar la polari-
dad de enlace como la polaridad molecular o asignar prepon-
derancia a una fuerza intermolecular desconociendo la pre-
sencia de otras, sin la necesaria comparacién relativa entre
ellas, da cuenta de las dificultades en un mismo nivel de orga-
nizacion, algunas de ellas ya catalogadas por otros investiga-
dores. En cuanto a los obstaculos detectados en el pasaje de
un nivel de organizacién a otro encontramos, por ejemplo,
que los alumnos confunden la energia asociada a las fuerzas
intermoleculares, correspondientes al nivel de organizacién
dado por las sustancias, con la energia necesaria para romper
un enlace dentro de una molécula, que pertenece al nivel de
organizacion anterior. Otro ejemplo, que da cuenta de la con-
fusion de los alumnos entre distintos niveles de organizacion
de la materia, es el de asociar la interaccion dipolo-dipolo
correspondiente al nivel de las sustancias, con la polaridad de
enlace correspondiente al nivel molecular.

Las dificultades mencionadas conducen a nuestros alum-
nos a realizar excesivas simplificaciones, tales como conside-
rar s6lo el ntimero de fuerzas y no la intensidad de las mismas,
o0 aun ignorar la existencia de otras fuerzas ante la posible in-
teraccion por enlace de hidrogeno (Monteserin et al., 2008).

El estudio de las causas de esta problematica seria incom-
pleto si dejaramos de considerar las nociones del tema adqui-
ridas en el nivel educativo previo, es decir en la escuela media
(Mammino, 2002). Asimismo el analisis de las dificultades en
el aprendizaje incluye, entre otras variables, no sélo la consi-
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Figura 1. Nivel de profundidad y jerarquizacién de conceptos del
curso.

deracion de las ideas previas o concepciones alternativas de
los estudiantes sino también las estrategias de razonamiento
subyacentes a ellas (Campanario y Otero, 2000).

En linea con estas ideas y en busca del origen de las dificul-
tades detectadas en nuestros alumnos universitarios, nos pre-
guntamos qué instruccién en el tema recibieron en la escuela
media, con qué conocimientos llegan a nuestro curso de qui-
mica y qué organizacion cognitiva del tema adquirieron en el
nivel educativo previo.

En este trabajo presentamos el test disefiado para respon-
der a los interrogantes planteados, los resultados obtenidos
luego de su aplicacion en estudiantes del nivel medio y el
anélisis realizado.

Metodologia

El anilisis de las respuestas al test (Apéndice) se realizo a
través de un abordaje multiestratégico consistente en una
triangulaciéon intermetodolégica y de niveles combinados
(Dezin, 1970; Taylor y Bodgan, 1996).

La triangulacién intermetodologica se logré por medio de
dos analisis, uno de los cuales es el estudio de cada una de las
respuestas de los alumnos en forma individual y conjunta
(Resultados: Seccion a), y el segundo es mediante la aplica-
cion de la Teoria del Espacio del Conocimiento (TEC) (Taa-
gepera y Noori, 2000; Taagepera et al., 2002) (Resultados:
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Seccion b). Ambos estudios se complementan en relacion con
la interpretacion de las estrategias de razonamiento utilizadas
por los alumnos.

Para conocer la organizacién cognitiva nos basamos en la
TEC. En esta teoria las respuestas de los estudiantes a un test,
cuyas preguntas estan basadas en un principio organizador de
conceptos de complejidad creciente, son usadas para definir la
estructura del conocimiento. Una vez establecida la conecti-
vidad de las respuestas referidas a conceptos jerdrquicamente
relacionados, es posible interpretar sus estrategias de razona-
miento o incluso la ausencia de las mismas. El principio orga-
nizador utilizado se infiere de la figura 1, por el cual el cono-
cimiento de la estructura electrénica de los 4tomos permite
explicar las propiedades de los elementos, la naturaleza de las
sustancias formadas por ellos, predecir la geometria molecu-
lar, la interaccion tipo dipolo-dipolo, la interaccion de London
y el enlace de hidrégeno, que dan cuenta de las propiedades
fisicas observadas.

El test presentado en este trabajo, de tipo cerrado con siete
items, de los cuales seis comprenden diferentes apartados, ha
sido disefiado considerando los contenidos desarrollados en
nuestro curso universitario, y a través de los ejemplos elegi-
dos se ha tratado de adecuar a los contenidos de la escuela
media.

Dadas las caracteristicas de los items del presente test y el
criterio de correccion requerido por la TEC, se obtiene maés
informacion acerca de las estrategias de razonamiento utiliza-
das por los alumnos, a partir del analisis pormenorizado de las
respuestas a cada uno de los apartados considerados en cada
item y su comparacion entre items jerdrquicamente relacio-
nados. Este tipo de triangulacion permite verificar la confiabi-
lidad del test.

La triangulacion de nivel combinado se realiza involucran-
do a otras unidades de analisis, en este caso a través de entre-
vistas a los docentes de los alumnos evaluados (Resultados:
Seccion ¢), a fin de reconocer posibles obstéculos en la ense-
flanza y aprendizaje del tema que complementen y/o con-
validen la aportaciéon proveniente de la triangulacion inter-
metodologica.

La muestra seleccionada se compone de 141 alumnos de
los dos tltimos afios de la escuela media, cuyas edades oscilan
entre 16 y 18 afios, provenientes de ocho cursos de colegios
privados de la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires y conurba-
no, dado que un estudio previo a la seleccion de la muestra
revelé que en los colegios ptblicos no se desarrolla general-
mente el tema objeto de estudio. El interés en esta muestra
reside en que el porcentaje de nuestros alumnos que proviene
de colegios privados fue aumentando en los dltimos afios y al
momento del presente estudio aproximadamente el 52 % de
la poblacion del curso de Quimica de nuestra institucion pro-
venia de dichos establecimientos educativos.

El test se administr6 a mediados del afio escolar una vez
concluido el tema objeto de estudio y fue pasado por los
docentes a cargo de los respectivos cursos seleccionados que
recibieron la instruccion de hacerlo sin tabla periodica. Sin
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embargo, en algunos cursos esta consigna no se cumplié, pero
como se vera mas adelante, no afecté a los resultados.

Resultados

En las secciones (a) y (b) se exponen los resultados del anéli-
sis que conducen a la triangulacion intermetodologica y en la
secciéon (c), los provenientes de la triangulacion de niveles
combinados.

a) Analisis de las respuestas

El anilisis de los porcentajes de respuestas correctas para cada
item se muestra en la figura 2. Para la aplicacion de la TEC es
necesaria la correccion dicotémica de las respuestas, correctas
o incorrectas. La respuesta se considerd correcta cuando to-
dos los apartados del item fueron bien respondidos. Con este
criterio se puede desestimar la probabilidad de acierto por
azar en todos los items excepto en el dltimo, pues éste sélo
admite una tinica respuesta.

En los primeros tres items se observa que los porcentajes
de respuestas correctas son elevados y, teniendo en cuenta el
criterio de correccion, podemos considerar que los conoci-
mientos de configuraciones electrénicas, tabla periddica y
energia de ionizacion no presentaron dificultades demasiado
importantes. En el resto de los items con menor proporcién
de aciertos realizamos un analisis mas detallado que sigue a
continuacion.

Andlisis del item 4

Este item contempla dos conceptos: tipo de unién y geome-
tria. En vista de que el 55% del alumnado reconoci6 correc-
tamente el tipo de union, el obstaculo radica en la geometria
de la molécula.

A través de la entrevista realizada a los docentes, sabemos
que sélo el 64 % de los alumnos evaluados recibieron instruc-
cion sobre la Teoria de Repulsion de Pares Electronicos de
Valencia (TRePEV). A los restantes alumnos se les introdujo
en el tema fuerzas intermoleculares mediante la considera-
cion de factores que influyen en la polaridad de una molécula,
como la diferencia de electronegatividades de los dtomos in-
volucrados en las uniones y la distribucion de cargas en la
molécula.

Para indagar acerca de los errores cometidos analizamos, a
manera de ejemplo representativo, las respuestas a la geome-
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Figura 2. Respuestas correctas al test (correccién dicotémica).
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Figura 3. Analisis de la geometria del amoniaco.

tria de la molécula del amoniaco de los alumnos que conocian
TRePEV (figura 3).

El 15% de los alumnos respondieron que la geometria es
tetraédrica. La causa de las dificultades para estos alumnos sea
probablemente una fijacion funcional a la geometria electro-
nica. Para el 28% que consider6 que la geometria es plana
triangular la dificultad puede deberse a una fijacion funcional
a la estructura de Lewis. La fijacion funcional consiste en el
aprendizaje memoristico de relaciones, conceptos, reglas, que
impiden la resolucion adecuada de situaciones probleméticas
(Furi6 et al., 2000).

Andlisis del item 5

En la figura 4 se muestra el porcentaje de respuestas correctas
en la asignacion del momento dipolar para cada una de las
sustancias. Aproximadamente el 50 % de los alumnos recono-
cieron al menos la polaridad de alguna de ellas, pero solo el
20% pudo asignar correctamente la polaridad de todas (figu-
ra 2, item 5). El rendimiento de los alumnos por molécula no
fue el mismo (Test de Cochran, p < 0,0001). El test de Mc
Nemar unilateral comparando las sustancias de a pares, con
p < 0,001, reveld que los porcentajes de respuestas correctas
para amoniaco y agua resultaron mayores que en el resto de
las sustancias, sin diferencias significativas entre ellos.

El bajo porcentaje de respuestas correctas al item 5 (20 %,
figura 2) puede adjudicarse a una reduccion funcional, defini-
da como una forma de razonamiento esponténea al igual que
la fijacion funcional, por la cual los alumnos tienden, en este
caso, a reducir los factores de los que depende la polaridad de
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Figura 4. Momentos dipolares.
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Figura 5. Geometria molecular y momentos dipolares (instruc-
cién TREPeV).

las moléculas. Aunque la polaridad de las moléculas es fun-
cion de la polaridad de los enlaces y de la geometria, pareceria
que los alumnos sélo consideraron una de ellas. Prueba de ello
es que solo el 52 % de los alumnos respondieron correctamen-
te la polaridad del CO, a pesar de que su geometria es infor-
mada en el test (item 4) a manera de ejemplo. A su vez el
anélisis conjunto de las respuestas de los alumnos que recibie-
ron instruccién sobre TRePEV a la geometria molecular (item
4) y a los momentos dipolares (item 5) también da cuenta de
ello. El porcentaje de alumnos que respondieron correcta-
mente la geometria de una molécula es menor que el de
aquellos que respondieron correctamente el momento dipo-
lar de la misma (figura 5). Una posible interpretacion es que
los alumnos consideren que la polaridad molecular depende
solamente de la polaridad de uno de los enlaces de la molécu-
la, lo que ha sido llamado especificamente “reduccion funcio-
nal de enlace” (Furi6 y Calatayud, 2000).

Andlisis del item 6

El anilisis de este item, discriminado por sustancia y tipo de
fuerza intermolecular, revel6 que un alto porcentaje de alum-
nos realizaron la asignacion de solo una fuerza (figura 6).

En el caso del agua un porcentaje elevado (79 %) recono-
ci6 el enlace de hidrégeno, pero aproximadamente un tercio
(33 %) asigno sélo interaccion de London y/o interaccion di-
polo-dipolo. Detectamos un comportamiento semejante en el
tratamiento de las otras sustancias.

El rendimiento de los alumnos por sustancia, teniendo en
cuenta todas las interacciones presentes, no fue el mismo
(Test de Cochran, p < 0,0001). La comparacion de las sustancias

RESPUESTAS CORRECTAS

AMONIACO

AGUA METANO METANAL

‘l LONDON 1 DPOLO-DPOLO m ENLACE de HDROGENO  ; TODAS LAS FUERZAS

Figura 6. Fuerzas intermoleculares.
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Figura 7. Momento dipolar y fuerzas dipolo-dipolo.

de a pares (Test de Mc Nemar unilateral, p < 0,001) nos permite
afirmar que la proporcion de respuestas correctas en el metano
fue mayor que en el resto; el amoniaco tuvo mayor proporcién
de respuestas correctas que el metanal y no hubo diferencias
significativas entre los pares de sustancias restantes.

Los bajos porcentajes de respuestas correctas para todas las
interacciones en cada molécula pueden atribuirse a un apren-
dizaje memoristico y al desconocimiento de las variables in-
volucradas en cada una de las interacciones. Evidencia de ello,
en el caso de la interaccion dipolo-dipolo, resulta del anilisis
conjunto de las respuestas al momento dipolar (item 5) y a la
interaccion dipolo-dipolo (item 6) como se ve en el figura 7.

Observamos para el agua y el amoniaco una notable dife-
rencia en los porcentajes de respuestas correctas; en cambio,
en el metanal la diferencia es minima. Si se considera que el
metanal es la Gnica sustancia que se presenta en el test con su
formula semidesarrollada, donde es claramente visible la pre-
sencia del grupo carbonilo, es probable que los alumnos que
asocian la polaridad de la molécula a la presencia de un enlace
polar (reduccién funcional de enlace), no tengan dudas en
este caso en la asignacion de la interaccion dipolo-dipolo.

b) Camino critico del conocimiento
La figura 8 representa el camino propuesto por los expertos
que surge de la figura 1 presentada en la Introduccién y cuya
fundamentacion es precisada en la Metodologia. La secuencia
de conceptos jerarquicamente relacionados, numerados de 1 a
7, se corresponden con los siete items del test desarrollado.
En la figura 9 se muestra el camino critico obtenido con la
muestra escogida aplicando la TEC. En dicho camino se re-
presenta cémo se conectan los estados de respuesta, éstos en-
tendidos como el conjunto de respuestas correctas e incorrec-
tas de un grupo de alumnos que responden el mismo ntmero
de items de los siete items del test. Se adjudica el nimero 1 a
las respuestas correctas y el O a las incorrectas. Estos estados
se relacionan entre si de manera que cada estado del conoci-

[@€D) D 3 7 5 6 D

CEE Ubicacién en | Valoracién de | Clasificacién de | Momentos | Fuerzas Punto de
tabla, energfa de uniones y dipolares intermoleculares | ebullicién
periédica ionizacién geometria

Figura 8. Secuencia de conceptos jerarquicamente relacionados.
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Figura 9. Camino critico al aplicar la TEC.

miento tiene las mismas respuestas que el estado anterior mas

una nueva (condicién de secuencia). Los estados destacados

con un 6valo son los mas poblados. La mayoria de los alumnos
respondieron bien entre uno y cuatro items. Los estados con
més items correctos estan menos poblados.

El analisis detallado del camino revel6 que:

1. Un grupo de alumnos fue capaz de responder correcta-
mente el item 7, que corresponde a seleccionar la sustan-
cia de mayor punto de ebullicién, sin haber podido res-
ponder correctamente desde el item 2 o 3 en adelante. Si
se tiene en cuenta que el item 7 es el tnico que requiere
una sola respuesta, consideramos que en este caso el
acierto fue por azar. Pensamos que este inconveniente
podria haberse superado solicitando en el test la justifica-
cion de la respuesta elegida.

2. Otro grupo de alumnos pudo responder correctamente
la polaridad de un conjunto de moléculas (item 5) pero
no asi la geometria molecular de las mismas (item 4).
Aunque es probable que en las moléculas consideradas
ejemplos “clasicos” al abordar el tema, la respuesta a la
polaridad haya sido memoristica, en el caso del metanal
(probablemente no trabajada en clase), de la cual se propor-
ciona en el test la formula desarrollada, la asignacion correc-
ta de la polaridad puede adjudicarse a una reduccion fun-
cional de enlace (Resultados: Seccion a) més que al azar.

3. Los alumnos que no siguieron la linea propuesta por los
expertos, también pudieron elegir correctamente la sus-
tancia de mayor punto de ebullicion (item 7) sin haber
podido previamente reconocer las fuerzas intermolecu-
lares actuantes en otras sustancias (item 6), la mayoria
de las cuales se analizan en los cursos.

Es conveniente aclarar que estos resultados obtenidos a partir
del anélisis de la conectividad de las respuestas de los alumnos
no pueden inferirse del simple anlisis de los porcentajes de res-
puestas correctas a cada item (Resultados: Seccion b).

El analisis precedente nos lleva a concluir que no se da un
aprendizaje significativo, pues los caminos tomados por los
alumnos no pueden ser justificados mas alla del aprendizaje
memoristico o casual.

c) Entrevista a los docentes
La necesidad de entrevistar a los docentes de los alumnos eva-
luados surgi6 de los resultados obtenidos de la triangulacion
intermetodologica.

Las entrevistas fueron realizadas a los docentes que estu-
vieron a cargo de los ocho cursos de los diferentes estableci-
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mientos educativos seleccionados cuyos alumnos respondie-

ron el test.

El instrumento utilizado para la recoleccion de datos en las
entrevistas fue del tipo semiestructurado, en el cual la técnica
para obtener la informaciéon de un sujeto determinado se
efectia a partir de un formulario previamente preparado.
En el mismo se plantearon las siguientes tres preguntas que
actuaron a modo de guia a fin de permitir que el entrevistado
se exprese libremente segn sus propias categorizaciones y
teorias:

1. (Qué interacciones entre moléculas pueden reconocer
los alumnos y a través de qué conocimientos?

2. De acuerdo con los porcentajes obtenidos, un importante
ntmero de alumnos reconoce correctamente la polaridad
del amoniaco. ;Como lo saben? ;Existe la posibilidad de
que los alumnos confundan la polaridad del enlace con la
polaridad de la molécula?

3. (Cuales son las limitaciones que a su juicio obstaculizan
la comprension del tema?

Las respuestas de los docentes se registraron en forma manus-

crita en el momento de la entrevista.

Las distintas aportaciones recogidas conducen mayormen-
te a respuestas coincidentes que se resumen a continuacion:
¢ Se analizan en el aula las fuerzas que prevalecen al intentar

explicar las propiedades macroscopicas observadas. Es-

to explica las respuestas de los alumnos que asociaron el
enlace de hidrogeno como una tnica fuerza presente tanto
entre las moléculas de agua como entre las de amoniaco.

e La polaridad de enlace se utiliza de manera recurrente y
desde un enfoque microscopico y la polaridad de las sustan-
cias desde una Optica empirica, por lo que los alumnos no
llegan a establecer la relacion entre ellas confundiendo final-
mente la polaridad de enlace con la polaridad molecular.

En cuanto a las limitaciones que obstaculizan la comprension

del tema sefialaron:

e La dificultad de los alumnos para reconocer y visualizar
cuerpos geométricos en el espacio.

¢ La carencia del concepto de magnitudes vectoriales en este
nivel de educacion.

Ambas limitaciones, también presentes en nuestros alumnos
de primer afio de estudios universitarios, dan cuenta del
aprendizaje no significativo de los conceptos como geometria
y polaridad molecular, evidenciado tanto en el analisis indivi-
dual de las respuestas como en el camino critico del conoci-
miento, necesarios para la prediccion de propiedades fisicas
basada en las fuerzas intermoleculares.

Los datos recogidos en las entrevistas complementaron los
obtenidos a partir del camino critico y el anélisis desglosado
de respuestas (triangulacion intermetodologica).

Conclusiones
El estudio realizado nos permiti6 responder los interrogantes

EDUCACION QUIMICA ¢ JULIO DE 2010



planteados y comprender el origen de algunas dificultades de-

tectadas en nuestros alumnos universitarios.

e Con respecto a la instruccion en el tema recibida por la
muestra escogida de la escuela media, la misma se circuns-
cribe al anélisis de las fuerzas intermoleculares que prevale-
cen al intentar explicar las propiedades fisicas observadas.

® Los alumnos encuestados conocen en general los concep-
tos involucrados en el tema desde el lenguaje pero en su
gran mayoria no pueden aplicarlos correctamente. Una di-
ficultad notoria es el fracaso en el reconocimiento de la
geometria molecular, que al decir de los docentes entrevis-
tados, es debida fundamentalmente a la carencia de una
vision adecuada del espacio tridimensional, que deberia
actuar como anclaje para su aprendizaje significativo.

® La organizacién cognitiva de los alumnos encuestados,
plasmada en el camino critico del conocimiento (Resulta-
dos: Seccién b) evidencia razonamientos espontaneos y/o
superficiales, heuristicos propios de los alumnos (Talan-
quer, 2006) o inducidos por los docentes, entre ellos los
denominados fijaciones y reducciones funcionales.

La simplificacion realizada en la ensefianza del tema al consi-
derar solamente las fuerzas que prevalecen, segin lo han ma-
nifestado los docentes entrevistados del nivel medio y ha sido
evidenciada por el elevado porcentaje obtenido en el recono-
cimiento del enlace de hidrégeno en el agua y el amoniaco,
pero notablemente inferior en las restantes fuerzas actuantes,
nos lleva a pensar que la problemaitica detectada en nuestros
alumnos universitarios se debe a la creencia de que el enlace
hidrégeno prevalece siempre. Esta concepcion alternativa, no
mencionada aun en la bibliografia, seria reforzada por los
ejemplos sencillos inorganicos analizados generalmente al
iniciar el desarrollo del tema también en nuestro curso uni-
versitario.

Sin duda, el analisis de las intensidades relativas de las dis-
tintas fuerzas resulta complejo para los alumnos dada la mul-
tiplicidad de variables involucradas y trataran de evitarlo si lo
consideran innecesario. Podemos pensar que una consecuencia
de la concepcion alternativa citada es que bloquea la utiliza-
cion de estrategias de razonamiento adecuadas para un anali-
sis multivarial transforméndose en un obstéculo epistemols-
gico (Bachelard, 1974). Por esta razon sugerimos, al abordar
el tema en un nivel introductorio, no inducir a los alumnos a
construir generalizaciones a partir de ejemplos sencillos como
agua, amoniaco, fluorhidrico, que puedan actuar como obs-
téculos epistemologicos.

Otra simplificacion realizada por nuestros alumnos uni-
versitarios al intentar explicar, comparar o predecir alguna
propiedad fisica para un conjunto de distintas sustancias, es la
de considerar exclusivamente el namero de fuerzas y no la
intensidad relativa de las mismas. Esta simplificacion también
tendria origen en la preponderancia asignada en los cursos
introductorios a la interaccion por enlace de hidrégeno. Si
bien en moléculas pequefias de tamafio comparable, el efecto
de tres fuerzas, una de las cuales es enlace de hidrégeno, es
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mayor que el efecto de dos fuerzas que no incluyen enlace de
hidrégeno, puede no resultar asi en moléculas més complejas,
en las que los factores estéricos pueden disminuir la intensi-
dad de dicha interaccion (Torres et al., 2005).
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1.

2.

APENDICE: TEST
Indicar si la CEE asignada en cada caso es verdadera (v)

o falsa (f).

Elemento CEE v/f
s O 2s? 2p*
17 Cl 3s? 3p°
6 C 1s? 2p?
19 K 351
1 H 151
7N 2p®

Identificar el grupo, el periodo y en los casos que corres-
ponda marcar con una cruz si se trata de un metal.

Elemento Grupo Periodo Metal

IVA 2

z|Z|=|0|Qln

3.a Completar con una cruz para cada uno de los d&tomos de

los elementos adjuntos la energia de ionizacion (EI) espe-
rada para el electron mas externo.

Elemento EI alta EI baja

z|~0|Ql0

3.b Nombrar el elemento cuyos 4tomos presentan menor EI
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Completar la tabla, indicando cuando corresponda la
geometria.

Sustancia I6nica Molecular Geometria

CO, X lineal

NH,

KCl

Identificar con una x las sustancias cuyas moléculas pre-
sentan momento dipolar.

Sustancia

CO,

H,0
CH,
NH,
KCl

H
|
C=0
I
H

Momento dipolar

Indicar en la tabla todas las fuerzas intermoleculares pre-
sentes:

Enlace de
hidrogeno

Sustancia London | Dipolo-dipolo

H,O

CH,

NH,

Seleccionar en la terna (marcando con una cruz) la sus-
tancia que espera que presente el mayor punto de ebulli-
cion:

CH, O

ccl, O clL, O
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