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Presentacion del Problema

La ensefianza-aprendizaje de las ciencias ha ido creciendo en importancia
fundamentalmente porque los logros cientificos significan fuertes cambios tecnol gicos
y por ende cambios sociales profundos. La reforma educativa actualmente en gjecucion
en nuestro pais recoge también este hecho, y es asi que la ensefianza de Ciencias
Naturales (que engloba la Biologia, la Fisica, la Quimicay la Geologia) ha arribado con
una importancia que antes no tenia en todos los niveles educativos (incluida la E.G.B.,
donde tradicionalmente, exceptuando la Biologia, las demas areas disciplinares tenian
poca o ninguna cabida).

Como resultante de la necesidad de adaptar la formacién de los jévenes a los
requerimientos de las empresas productoras de bienes y servicios comenzo a
desarrollarse, en la segunda mitad del siglo, un &rea que cuenta con un marco tedrico
propio: ladidéctica de las ciencias.

La evolucion de la misma ha generado diversos modelos de ensefianza, apoyados en
distintas teorias sobre el aprendizaje. Cada modelo se corresponde con una forma de
concebir laciencia.

El modelo tradicional, epistemoldgicamente es racionalista y psicolgicamente
conductista; opera mediante el mecanismo de transmision-recepcion. (Pliego 1997).

La escuela racionalista considera la ciencia como un cuerpo acabado y justificado de
conocimientos, 1os que representan larealidad. ElI conocimiento cientifico es concebido
como gradual mente acumul ativo.

Coherentemente con ello a ensefiar “la verdad” descubierta, exterior a sujeto e
independiente de su interpretacion personal, encuentra su fundamento psicolégico en el
conductismo.

Para |os psicélogos conductistas €l aprendizaje es considerado sinénimo de cambio de
conducta, a cual se puede llegar con programas de gjercitacion adecuados. La mente del
alumno es considerada una tabla rasa, una hoja en blanco, donde el docente puede
transcribir de manera completay perfecta todos los contenidos de la ciencia.

Tales propuestas se basan en los trabgjos de Paulov, Watson, Skinner y otros
psicologos conductistas. Las teorias por ellos desarrolladas con éxito para explicar la
conducta animal y su eventual modificacion se extrapolan y aplican a estudio de la
conducta humana.

“Pero el aspecto mas significativo de la conducta humana es nuestra capacidad de
formar conceptos, de representar estos conceptos mediante simbolos lingtiisticos y de
manipular dichos simbolos. Esta diferencia fundamental del pensamiento y aprendizaje
humanos era la que hacia inadecuada la aplicacion indiscriminada de las teorias y
meétodos desarrollados a partir de experimentos de aprendizaje animal o de conducta
humana que no se centrara en la utilizacion de conceptos’ (Novak y Gowin, 1984).

Por otro lado, aunque los programas de gjercitacion pueden llevar a las conductas
deseadas como solucionar problemas de matematicas o escribir correctamente, dichos
cambios de conducta no implican que el alumno pueda comprender como se relacionan
SUS nuevos conocimientos con otros que ya posee y dar significados nuevos a sus
experiencias previas.




A fines de la década del 60 el modelo tradicional de ensefianza de las ciencias hace
crisis y cobra fuerza un nuevo paradigma en la ensefianza: e modelo por
descubrimiento.

La “escuela activa’, introduce la didéctica denominada “ método por descubrimiento”
e induce a pensar que sdlo es significativo aquel aprendizaje que se obtiene por
descubrimiento. Aplicando e método cientifico e alumno no solo asimila los
contenidos sino que actla y puede convertirse en cientifico. La didactica deberia
desarrollar las destrezas propias del método cientifico. Las disciplinas y sus contenidos
no eran parte necesaria en el aprendizaje de las ciencias, ya que éste quedaria asegurado
con el dominio por parte de los alumnos del método de producir conocimientos de las
ciencias.

El alumno actda como su propio docente y éste Ultimo se constituye en un facilitador
de las experiencias necesarias a fin de que e descubrimiento de las teorias cientificas se
efectivice.

Epistemol 6gicamente es empirista inductista y psicolégicamente, si bien reconoce
varios fundamentos, recibe el aporte méas significativo de la obra de Piaget.

Segun Pozo (1991) “todo el edificio conceptual que constituye la Epistemologia
Genética piagetiana es un intento de establecer |os procesos y estructuras mediante los
cuales las personas construyen el conocimiento cientifico. La obra de Inhelder y Piaget
no solo constituye el primer intento sistematico de investigacion psicoldgica sobre €l
pensamiento cientifico, sino que posiblemente alin hoy sigue siendo el mas completo
estudio sobre el tema’.

Esta obra propone que la estructura psicol 6gica cambia cualitativamente segiin la edad
del individuo, lo que determina la existencia de estadios y formas definidas de
pensamiento. Dentro de cada estadio hay crecimiento cuantitativo de conocimientos, de
acuerdo a la edad, influencias del medio, escolarizacion, etc. Cada uno de los estadios
tiene una estructura, la cual queda presente y subordinada a la estructura del estadio
inmediato superior.

En e periodo pre operacional, antes de los 7 afios, la forma o calidad de pensamiento
presente en el nifio no hard posible la elaboracion de conceptos. Estos comenzaran a ser
construidos en e periodo de las operaciones concretas, desde los 7 a los 11 afios,
cuando €l nifio comienza gradualmente a abandonar |a* causalidad inmediata’, declina
laimportancia que asignaalo perceptivo y abona sus operaciones intel ectuales.

En el dltimo estadio, € de las operaciones formales y desde la adolescencia, es donde
sera posible la construccion del conocimiento cientifico. En esta etapa puede comenzar
la aplicacion de los esguemas operatorios formales (operaciones combinatorias,
proporciones, coordinacion de dos sistemas de referencia y nociones de equilibrio,
probabilidad, correlacion, compensaciones multiplicativas y conservacion de
propiedades no observables) y por lo tanto el desarrollo del pensamiento cientifico.

En el estadio de las “operaciones concretas’ el individuo opera con los objetos reales,
mientras que en € de las “operaciones formales’ |o hace con las operaciones que
anteriormente hizo con los objetos. Este estadio es més abarcativo, supera larealidad y
permite la propuestay contrastacion de hipotesis.

Si bien la posibilidad de aplicacion de los esgquemas operatorios formales puede
depender de factores externos (exigencia de la escolarizacion, factores socioculturales,
etc.), su adquisicién seria universal, solidaria (se adquieren en forma sincronizada) y
homogénea (se aplicarian por igual alos diversos dominios de conocimiento). Esto trae
como consecuencia que € individuo pueda desarrollar € pensamiento cientifico



independientemente de los contenidos y conceptos disciplinares. Asi, la didactica se
deberia concentrar en desarrollar en los alumnos el pensamiento formal para que ellos
pudiesen posteriormente descubrir los conceptos cientificos por si mismos.

A fines de la década del ' 70 los magros resultados alcanzados respecto a nivel de
conceptualizaciéon por los alumnos de los programas basados en este modelo y las
criticas que recibe la extrapolacion hecha de la obra de Piaget a contexto aulico, hacen
gue el mismo sea cuestionado.

Respecto de las criticas que merece la extrapolacion a la ensefianza aprendizaje de la
obra de Piaget éstas se centran en la duda de la existencia de estadios de desarrollo
cognitivo, tal y como éste los describio, y s e pensamiento |6gico formal es una
estructura homogénea, solidaria'y con presencia universa e independiente del contexto
aulico a que se aplique.

Por otra parte resulta bastante dificil imaginar cdmo un alumno podria descubrir por
ejemplo el modelo atémico, el mismo que llevd a los cientificos afios de investigacion y
discusiones.

Nada garantiza que un alumno descubra aquello que el profesor desea o planifica tal
como surge de los siguientes comentarios de distintos docentes extraidos de Osborne y
Freyberg (1985).

“He probado casi todos los procedimientos posibles en experimentos de aula que se
puede imaginar, y sigue todavia habiendo tantos alumnos en la clase que en mi opinion,
no se enteran de qué va € asunto... Puede que traten de pensar algo sobre €l tema, no lo
Sé, pero no dan en el clavo... Empiezo ya a pensar que no se esfuerzan; bueno, es dificil
decirlo, pero uno se encuentra con que algunos de |0s tipos més entusiastas, ilusionados
y preparados siguen sin entender...”

“Les gustan los experimentos, pero no siempre los que uno querria que hicieran...
Quiero decir, uno no sabe dénde va, pero es dificil hacerles ver donde van ellos.”

“Se centran en cosas que ni por sofiacion creeriayo que pudieran interesar jamas.”

Asi surge, como postura contrapuesta, que el pensamiento cientifico no esta ligado con
exclusividad a la edad y desarrollo mental del individuo. De hecho, las investigaciones
muestran que un escaso numero de sujetos adolescentes e incluso adultos resuelven
formamente tareas cientificas, “un 50% en el mejor de los casos’ (Pozo, 1991).

El desarrollo de los individuos se comienza a concebir como algo mas especifico mas
ligado a contexto, a la tarea en si, lo que revaloriza los contenidos y estructuras
conceptuales de las diferentes disciplinas cientificas y promueve e cambio curricular
(Pliegoy col, 1994).

Si bien no se abandonan las aplicaciones de la obra de Piaget en su totalidad, hay
cambios de criterio respecto acomo €l individuo se desarrolla cognitivamente.

Perdura la idea de génesis evolutiva (construccion progresiva de la capacidad
cognitiva de los sujetos). Se admite la existencia de distinta etapas en la evolucion
intelectual con las caracteristicas cualitativas de las capacidades de cada una de ellas
descriptas por Piaget. Se establece la necesidad de que haya actividad primero, y
actividad autoconsciente (meta cognicion) después, por parte del sujeto en desarrollo,
como condicion de la evolucion intelectual .

Pero, de acuerdo a los resultados obtenidos en la extrapolacion de las teorias al
contexto aulico, se descarta que la adquisicién de tales estadios cognitivos sea solidaria
y homogénea en todos los sujetos. Incluso se cuestiona que € modo de adquirir
conceptos nuevos de los individuos sea tal y como lo propuso Piaget (si bien no se
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descarta su propuesta como posible se admite que no es Unicay que los sujetos llegan a
conceptualizar através de otros caminos) (Pozo, 1989).

El tercer modelo de ensefianza es el constructivista. Este aparece como resultado de los
cambios epistemol égicos y de las modificaciones de los fundamentos psicoldgicos del
aprendizaje.

“En e modelo constructivista pueden considerarse dos aportes epistemol égicos. €l
empirismo (al considerar que deben investigarse y tener en cuenta los contenidos
previos) y € de la construccion de modelos, necesarios para la interpretacion de la
realidad” (Pliego, 1997).

Psicol 6gicamente recibe € aporte de la escuela cognitiva a la que también pertenece
Piaget. Pero en lo que atafie alos conceptos cientificos, ha abandonado la fe racionalista
en la “omnipotencia légica’ (Pozo y Carretero, 1987) que hacia suponer a sus
seguidores que una vez dominados los procedimientos del pensamiento cientifico, estos
podrian aplicarse a cualquier area o0 tarea con independencia de los conceptos
implicados.

La influencia més gravitante sobre el modelo es la teoria del aprendizaje significativo
formulada por Ausubel en 1963 y € redescubrimiento de las ideas del psicdlogo
soviético Vygotskii.

La psicologia cognitiva da gran importancia a estudio de formacion de conceptos. Los
MisSmos no se consideran como simples listas de rasgos acumulados, sino que forman
parte de teorias 0 estructuras més amplias. Se admite asi que e aprendizaje de
conceptos seria ante todo, el proceso por €l que cambian esas estructuras. “El proceso
fundamental de aprendizaje seria la reestructuraciéon de las teorias de la que forman
parte los conceptos’ (Pozo, 1989).

De hecho, ya en 1934 Vygotskii y en 1972 Davydov sefidlaban como caracteristicas
fundamental es de los conceptos cientificos las siguientes:

e L os conceptos cientificos forman parte de un sistema.

e Seadquieren através de unatoma de conciencia de la propia actividad mental.

e Implican una relacion especia con e objeto basada en la internalizacion de la
esenciadel concepto.

Ach considera que: “la adquisicion de conceptos no se trata de un proceso pasivo de
formacion de cadenas asociativas sino creativo, basado en las tendencias determinantes
0 busquedas de metas inherentes a los propios conceptos’ (Ach, 1921).

Al asumir una posicion constructivista adquiere gran importancia la organizacion
cognitiva interna de cada sujeto, que aunque no siempre bien definida, es utilizada para
interpretar la realidad. “El sujeto interpreta la realidad proyectando sobre ella los
significados que va construyendo”. No se considera que “el conocimiento sea
meramente reproductivo sino que el sujeto modifica la realidad al conocerla’ (Pozo,
1989).

Seguin Koffka " vemos las cosas no como son Sino ComMo SOMOS NOsotros”.

En este sentido se le podria atribuir a los conceptos en la estructura cognitiva del
individuo una analogia con e papel de los paradigmas Kuhnianos en e campo
cientifico. “Los paradigmas ayudan al cientifico a encontrar nuevos significados en
datos ya conocidos o buscar nueva informacion especifica para la solucion de
rompecabezas. Los conceptos en la estructura cognitiva facilitan el aprendizge
significativo y, por lo tanto permiten desarrollar dichos conceptos e incrementar la
capacidad de resolucion de problemas en un &rea dada’ (Novak, 1977).
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Todo lo expuesto nos muestra €l grado de relevancia que para este modelo tienen las
cuestiones relativas a estado inicial de los alumnos. Especificamente interesan los
conceptos que ha construido y los esquemas en que se hallan organizados sus
conocimientos por su repercusion en los procesos de ensefianza aprendizaje que se
llevan acabo en e aula.

Respecto de los conceptos y su influencia en € proceso de ensefianza aprendizaje ya
Vygotskii consideraba que “ciertos pensamientos no pueden ser comunicados a los
nifios, aunque estén familiarizados con las palabras necesarias pues puede faltar €l
concepto adecuadamente generalizado que asegure la comprension total.” (Vygotskii,
1934).

Tolstoi dice en sus escritos sobre educacién que a menudo los nifios tienen dificultad
para aprender una nueva palabra no a causa de su pronunciacion sino del concepto a
cual se refiere. Cuando € concepto ha madurado, casi siempre hay una palabra
disponible. Y en sus teorias sobre la adquisicion de conocimientos sefialaba que todo
aprendizaje escolar tenia su prehistoria.

L os conceptos cientificos solo pueden aprenderse cuando |0s conceptos esponténeos se
hallan ya relativamente desarrollados: “a elaborar su lento camino, un concepto
cotidiano despeja la trayectoria para el concepto cientifico y su desarrollo descendente.
Crea una serie de estructuras necesarias para la evolucion de los aspectos elementales y
mas primitivos de un concepto.” (Vygotskii, 1934). Segun el mismo autor |os conceptos
espontaneos y cientificos se aprenden por vias opuestas; |os primeros van de |o concreto
a lo abstracto mientras que los segundos siguen e camino inverso. Proceden de modo
ascendente y descendente respectivamente.

Pozo también sefiala que “los verdaderos conceptos solo pueden adquirirse por
reestructuracion, pero esa reestructuracion solo es posible si se apoya en asociaciones
previas’ (Pozo, 1989).

Ausubel decia, haciendo referencia a la mutua influencia entre el aprendizaje y la
estructura conceptual, que “ el aprendizaje es significativo cuando puede relacionarse, de
modo no arbitrario y substancial (no a pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe’
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1978).

Y en una de las afirmaciones méas contundentes al respecto expresa que “¢l factor més
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averiglese esto y
enséfiesel e en consecuencia’ (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978).

En este punto conviene aclarar que tampoco € modelo constructivista resuelve
satisfactoriamente todos |os problemas de la ensefianza aprendizaje de las ciencias.

La confluencia en la escuela de epistemologias y culturas diversas (la cientifica, la
cotidiana, la escolar, la profesional, etc.) y la prioridad que se concede a desarrollo
armonico de los alumnos frente a su especializacion disciplinar configuran un cuadro de
situacion que desborda los limites del modelo constructivista, 10 que hace necesaria la
consideracion de los aportes relevantes que se pudieran hacer desde “lateoria sistémica,
la teoria de la complejidad, la teoria evolucionista y la teoria critica’ (Porlan Ariza,
1998).

En e marco tedrico del modelo constructivista en la década del 80 se desarrolla una
linea de investigacion respecto de lo que la comunidad cientifica entendié como las
ideas de los alumnos sobre los hechos cientificos. Y es en esta linea en la que se
inscribe el presente trabgjo.

Respecto de laimportancia que reviste para el aprendizaje el conocimiento de las ideas
de nuestros alumnos sobre los hechos cientificos es pertinente sefidlar que, para la



12

concepcion constructivista, aprender cualquiera de los contenidos escolares supone
atribuir un sentido y construir los significados implicados en dicho contenido.

Ahora bien, nuestros alumnos no enfrentan tal reto a partir de cero, sino que
construyen un significado sobre la base de los significados que han podido construir
previamente.

Tales conocimientos previos abarcan tanto conocimientos e informaciones sobre el
propio contenido como conocimientos que de manera directa o indirecta se relacionan o
pueden relacionarse con €. Los mismos son utilizados como instrumentos de lectura e
interpretacion y determinan en buena parte que informaciones seleccionaran, como las
organizaran y qué tipo de rel aciones estableceran entre ellas nuestros alumnos.

Los conocimientos previos no solo permiten contactar inicialmente el nuevo
contenido, sino que, ademas, son los fundamentos de la construccion de nuevos
significados.

Un aprendizaje es tanto més significativo cuantas mas relaciones con sentido es capaz
de establecer el alumno entre lo que ya conoce, sus conocimientos previos, y e nuevo
contenido que se | e presenta como objeto de aprendizaje.

Que los profesores conozcan los conocimientos previos de los alumnos sobre e tema
gue van a estudiar, es importante no Unicamente porgue son los que éstos utilizan para
aprender, es decir, no pueden prescindir de ellos en la realizacién de nuevos
aprendizajes, sino porque de ellos dependen las relaciones que les es posible establecer
para atribuir significado a la nueva informacién que se les plantea. Es decir, los
conocimientos que el alumno posee sobre un determinado tema posibilitan de establ ecer
relaciones sustantivas y en consecuencia permiten también atribuir significado a nuevo
contenido

Los conocimientos previos que € alumno posee no son un obstéculo para el
aprendizaje, sino € requisito indispensable para €. Los alumnos no aprenden a pesar de
sus conocimientos previos sino através de ellos. Y la comprension de larealidad resulta
un proceso gradual que corre simultdneo a enriquecimiento de dichos conocimientos
previos, pues no se trata de que los supriman, sino de que los usen, revisen y
enriquezcan progresivamente.

En suma las ideas de nuestros alumnos deben ser tenidas en cuenta en la ensefianza ya
gue “existe una relacion genética entre la idea que se abandona y la que se aprende, o,
dicho de otra forma, €l aprendizaje procede de la reestructuracion de las ideas
anteriores.” Pozo (1987)

Tales ideas han recibido diversas denominaciones, y un autor como Abimbola (1988)
ha registrado hasta dieciocho términos diferentes para nombrarlas. ideas erroneas o
errores conceptuales, creencias “naives’, razonamientos espontaneos, concepciones pre
cientificas o pre concepciones, ciencia de los nifios, teorias de sentido comun, modelos
personales de la realidad, concepciones aternativas, etc. En muchos casos las
diferencias linguisticas no son sdlo superficiales sino que detras de ellas hay diferentes
criterios sobre aquello alo que se hace referencia con tales denominaciones.

Driver y Eadly (1978) contemplan la existencia de dos enfoques diferentes. Por un
lado, existe uno centrado en el conocimiento cientifico que toma como referencia los
modelos cientificamente aceptados. Desde esta perspectiva -también |lamada
perspectiva de la ciencia-, las concepciones de los sujetos son analizadas incidiendo,
basicamente, en la adecuacion o inadecuacion que presentan con respecto a las
explicaciones cientificas.
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Por otro lado, existe un enfoque que se centra en e conocimiento de los sujetos. A
diferencia del caso anterior, la atencién se focaliza en la naturaleza de las concepciones
de las personas; es decir, en su génesis, sus rasgos, su funcionamiento y su desarrollo.
Desde esta perspectiva -también denominada perspectiva del sujeto- no se incide tanto
en la desviacion de las concepciones con respecto a los modelos cientificamente
aceptados sino que se atiende a la naturaleza misma de tales concepciones.

Actualmente, la adopcion de un enfoque u otro no es tan dréstica ni definitiva:
simplemente supone incidir mas en uno u otro rasgo de las concepciones.

Asumir un enfoque centrado en e conocimiento cientifico no supone la fata de
consideracion de la naturaleza misma de las concepciones de |0s sujetos.

De igual modo, adoptar un enfoque centrado en el conocimiento del sujeto no implica
olvidar la falta de adecuacién de las concepciones con respecto al conocimiento
cientifico.

Es pertinente por tanto definir la terminologia del presente trabajo y e significado que
se atribuye alamisma.

Para nombrar a aquellas ideas que puedan estar en conflicto con las cominmente
aceptadas por las teorias cientificas se utilizara el vocablo “concepciones aternativas’.
Se usara €l término pre concepciones, parareferirnos aideas presentes en los alumnos
que no estan necesariamente en conflicto con las aceptadas por la comunidad cientifica.

Acorde a lo que se utiliza en algunos trabajos creo conveniente diferenciar los
vocablos “concepcion aternativa’ de “esgquema alternativo”. “La primera seria lo que
los estudiantes nos dicen que piensan sobre algo, mientras que el esquema alternativo se
corresponderia con lo que los investigadores decimos que ellos piensan. Es decir, 1os
esguemas alternativos son las relaciones, asociaciones, etc. que e investigador supone
que existen entre varias concepciones alternativas y asi llegar a imaginar cmo son sus

estructuras de conocimiento y como cambian.” (Furié Mas, 1996)
También esimportante aclarar qué caracteristicas comunes revisten tales concepciones alternativas.

“Son construcciones personales’, elaboradas por los individuos en su interaccion
cotidiana con € mundo y, por tanto, tienen significado “idiosincrasico” (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1978). Los individuos elaboran sus concepciones alternativas sin
necesidad alguna de instruccion formal, de forma natural. En este sentido se consideran
“ construcciones espontaneas” .

No obstante, no todas las concepciones alternativas son igualmente espontaness;
aquellas referidas alos dominios de fisicay quimica poseen una génesis mas espontanea
gue las concepciones sociaes, que surgen a partir de una mayor intervencion de factores
sociales como la familia, los amigos, los profesores, etc. (Wandersee y otros, 1994). En
este Ultimo caso, se habla de concepciones méas inducidas (Pozo y otros, 1991).

Las concepciones inducidas se caracterizan porque los demas crean en e sujeto la
necesidad de una explicacion -una concepcion- no demandada previamente. Las
concepciones espontaneas surgen de una necesidad originada naturalmente en € sujeto
sin intervencion de terceros, descansan en mayor medida sobre la percepcion inmediata
del mundo, es decir, sobre |o directamente observable.

“Son incoherentes desde el punto de vista cientifico” , aunque para € alumno suelen
ser muy satisfactorias. Tal incorreccion proviene en parte de que son nociones difusas o
poco diferenciadas que los alumnos usan de modo vago en funcién del contexto (Driver,
1988). En muchos casos, y pese a conocer formalmente las teorias cientificas, los
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alumnos siguen razonando con tales ideas sin percibir las contradicciones entre sus
prediccionesy los hechos observados.

“ Son estables y resistentes al cambio” . Persisten en nifios, adolescentes y adultos atin
cuando hayan recibido instruccion especifica del tema sobre el que dichas ideas versan.

La resistencia de las concepciones puede entenderse si se tiene en cuenta que los
demés, e incluso, en ocasiones, los profesores y los libros de texto, suscriben las
concepciones aternativas de |0s sujetos.

Algunos trabajos han proporcionado otros argumentos para explicar latenacidad de las
concepciones aternativas, uno de los cuales se refiere a la convivencia simulténea en
los estudiantes de concepciones alternativas y concepciones cientificas (Glynn y Duit,
1995; Pinesy West, 1986). Tal convivencia simultdnea pudiera tener origen en que, en
los contextos educativos, es frecuente encontrar una barrera impermeable que delimita
el mundo académico y el mundo cotidiano de los alumnos.

Es habitual que las explicaciones empleadas en el contexto cotidiano no se trasladen ni
se hagan explicitas en clase, la informacion proporcionada en e contexto &ulico se
presenta, a veces, de tal modo que dificilmente pueda aplicarse en la resolucion de los
problemas de la vida cotidiana. Si las explicaciones de clase solo sirven paralaclase, es
normal que a finalizar la instruccion se vuelva a las explicaciones que sirven para dar
cuenta de los fendGmenos cotidianos.

En tal sentido la persistencia de las concepciones alternativas después de la instruccién
seria derivada, no tanto de la resistencia de las concepciones alternativas sino de una
préctica docente inadecuada.

Pese a ser construcciones personales “tienen cierto grado de universalidad” y son
compartidas por personas de diferente edad, sexo, pais de origen, cultura y grado de
instruccién recibido. Si se revisa la bibliografia del tema se puede notar que las distintas
ideas sobre un mismo concepto se pueden agrupar en relativamente pocas categorias.

En muchos casos las concepciones alternativas “ son similares a las ideas con que los
filésofos y cientificos de tiempos pasados focalizaron los mismos temas” .

Los estudios sobre el paralelismo entre las concepciones alternativas de los sujetos y
las concepciones cientificas que aparecen en la historia de la ciencia se basan en la
semejanza de su contenido. Sin embargo, los mismos autores que defienden estas
relaciones plantean serias dudas a la hora de establecer un paralelismo rea y exacto
entre las concepciones dternativas de los sujetos y las concepciones cientificas
desarrolladas alo largo de la historia'y entre los procesos implicados en la construccién
del conocimiento en la historiay en el sujeto.

Strauss (1988) recopila los inconvenientes planteados para el establecimiento de un
paralelismo entre las concepciones alternativas y las cientificas:

a- Los cientificos son los sujetos con mayor nivel de pericia y
mayor capacidad en su campo de conocimiento; cosa que no
sucede, obviamente con los sujetos no expertos.

b- Los cientificos son conscientes del conocimiento que poseen y de la
empresa que estén desarrollando: saben qué estén investigando, qué
métodos emplean, cudles son las hipdtesis que estan contrastando,
etc. Con los novatos no ocurre [o mismo.

c- Los cientificos trabajan dentro de una tradicion intelectual rigurosa;
no asi los legos.

d- Los cientificos constituyen una comunidad que comparte una serie de
problemas y estrategias de busqueda de soluciones. Los sujetos no
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expertos suelen enfrentarse solos a los problemas y a la busgueda de
soluciones.

e- El contexto fisico del que proceden muchas de las explicaciones
cientificas de otras épocas -la Grecia Clasica, la Edad Media, etc.- es
muy diferente del contexto actual. Por gemplo, la presencia de
automoviles, aviones, termémetros, etc. contribuye a que las
experiencias con e mundo sean diferentes y, por tanto, las
explicaciones sobre e movimiento, €l calor y la temperatura no sean
iguales.

f- Las diferencias entre los marcos tedricos antiguos y modernos hacen
que las concepciones cientificas y alternativas sean diferentes. Por
giemplo, la gravedad era considerada como una caracteristica de los
objetos mismos en las concepciones cientificas pre-newtonianas; sin
embargo, los adultos no expertos la consideran como una fuerza
externa que conduce alos cuerpos hacia abagjo.

Por ultimo sefialaremos que “ son de caréacter implicito”, contrariamente a las ideas
cientificas que son explicitas.

Es conveniente puntualizar que no todas las concepciones aternativas son implicitas
en igual medida, en algunos casos estd mas claramente formulado el conocimiento
declarativo de las concepciones y, por tanto, l0s sujetos resultan mas conscientes de las
mismas

De todos modos la caracteristica mencionada constituye un condicionante importante a
la hora de investigar las concepciones alternativas, dado que, en muchos casos los
sujetos no son conscientes que sustentan tales o cuales ideas. Por tanto, es imposible
pretender que las verbalicen de modo esponténeo o ante preguntas directas.

Se debe proceder de modo indirecto, solicitando al sujeto que realice predicciones o
gue explique la causa de determinados hechos. Y estas explicaciones o predicciones se
categorizaran para determinar qué ideas son las que aparecen.

Este vinculo de las ideas de los alumnos con la accion préctica cotidiana estd muy
conectado con los procesos psicoldgicos que estédn en € origen de estas concepciones
dternativas y que determinan en parte sus caracteristicas. Distintos autores (Driver,
Guesney Tiberghien, 1985; Gilbert, Osborne y Fensham, 1982; Pozo, 1987) destacan €l
origen perceptivo de estas creencias, que les hace estar centradas en |o aparente, en lo
observable y en lo que cambia, mas gue en otras variables o factores no observables que
solo son accesibles por elaboracion conceptual. Este caracter fenomenol égico sitlaalas
concepciones mas cerca del pensamiento concreto, e incluso del pre operacional, que de
las operaciones formales.

Es importante sefialar que el estudio de las concepciones aternativas, ha sido muy
relevante para |os trabajos sobre cambio conceptual, de hecho tales investigaciones son
una derivacion de los trabajos sobre el conocimiento previo.

Desde los model os de cambio conceptual el desarrollo intelectual se concibe como un
progreso en la estructura de conocimiento debido a aprendizaje en dominios
especificos, mas que como € resultado de un progreso en las capacidades l6gicas del
nifio, aplicables a todos los dominios. “ Tales model os son una alternativa a la propuesta
de desarrollo cognitivo descripta por Piaget” (Hatano, 1994).

El modelo inicia tiene su origen a partir de estudios sobre las concepciones
dternativas desarrollados en la década del setenta. EI mismo toma como referencia
trabajos de Kuhn, Lakatos y Toulmin sobre los cambios tedricos producidos en la
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ciencia y considera que € proceso de cambio conceptual se desarrolla de forma
semejante.

Asi los sujetos atravesarian dos fases: una primera fase o fase de asimilacién en la que
las concepciones existentes son validas para entender 1os nuevos fendmenos, es decir,
permiten interpretar e incorporar nueva informacion a la estructura de conocimiento del
sujeto. Y una segunda fase, o fase de acomodacion, caracterizada por la falta de
adecuacion de las concepciones del sujeto para entender nuevos fendmenos de modo
satisfactorio. Por €llo, las concepciones se reemplazan y se reorganizan los conceptos
centrales con € fin de dar cuenta adecuadamente de |os nuevos fendmenos que antes no
podian ser explicados.

Desde el modelo se concibe un tipo de conocimiento previo organizado, descripto
como una estructura explicativa que permite a los sujetos dar cuenta con cierta
coherencia de la realidad. Ta conocimiento previo se define como “teorias parecidas a
paradigmas’ y el mecanismo implicado en e cambio conceptual es “el conflicto”, €l
cual los desarticula

S bien, formulaciones posteriores aceptan que la organizacion delineada del
conocimiento previo no es tal, y que e mismo forma parte de estructuras menos
articuladas, susceptibles de ser afectadas por otros mecanismos de cambio conceptual
diferentes del descripto, todos |os modelos de cambio conceptual propuestos desde esta
concepcion buscan incidir fundamentalmente sobre el conocimiento declarativo de los
sujetos.

Otros modelos, en cambio, resaltan la trascendencia de la aplicacion del conocimiento
a distintos contextos, sefialando, asi, la importancia del conocimiento procedimental.
Desde estos se explica el cambio através del contexto: se considera que toda cognicion
esti situada en un contexto y éste la determinara. Asi, la adquisicion y € uso del
conocimiento dependen del contexto y se explica en funcién de éste. Se concede mayor
importancia al uso del conocimiento.

Las concepciones alternativas se estudian desde una perspectiva experiencial
(desarrollada por Marton, 1993), desde la cual se considera que las mismas caracterizan
las relaciones persona-mundo. Las concepciones suponen una manera de relacionarse
con €l entorno.

Desde esta perspectiva el cambio conceptual se produce cuando un sujeto cambia sus
relaciones con €l contexto de modo que se relaciona con él de otra forma, concediéndole
otro significado o interpretandolo de otra manera. La perspectiva experiencial se centra
en el contexto, en el uso del conocimiento y, por tanto, en los aspectos funcionales del
cambio conceptual .

Lo importante es que los sujetos aprendan a reconocer €l contexto y sepan cud es la
concepcion més idonea a éste. El cambio conceptual vendria definido por la
delimitacion y extension de las concepciones en distintos y a distintos contextos. O, 1o
gue es lo mismo, por un proceso de discriminacion y generalizacion que permita €l
establecimiento adecuado de las condiciones de aplicabilidad de las diferentes
concepciones a los diversos contextos. Asi pues, € cambio conceptual se alcanza
cuando los sujetos aprenden a aplicar correctamente las concepciones a los
correspondientes contextos.

Desde esta perspectiva se contempla la posibilidad de poseer distintas concepciones
gue sean conflictivas entre si y que, en realidad, no resulten conflictivas para €l sujeto
que las posee. Esto es debido a que dichas concepciones estan compartimentadas en
funcion de la utilidad que presentan en los distintos contextos de aplicacion.
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Por esto no se insiste tanto en & cambio de las concepciones aternativas de los
sujetos, normalmente Utiles en los contextos cotidianos, sino en potenciar las
capacidades de los sujetos para distinguir entre las distintas concepciones y la manera
mas correcta de aplicarlas a diversos contextos.

La importancia concedida al contexto hace que las concepciones aternativas no sean
vistas como un conocimiento genérico incorrecto, sino como producto de los
inconvenientes que tiene el sujeto para aplicar adecuadamente tales concepciones a los
distintos contextos.

Resulta, fundamental como vemos, el conocimiento de las concepciones alternativas
del sujeto afin de intentar el cambio conceptual.

L as concepciones alternativas han sido estudiadas en una amplia variedad de dominios
como, por gemplo, en Historia y Ciencias Sociales (Berti, 1994, Carretero, 1995;
Carretero y Limén, 1995; Tourney-Purta, 1994; Voss y otros, 1995), en Matematicas
(Clements y Battista, 1992; Saénz y Ledn, 1998), en Biologia (Caravitay otros, 1990;
del Barrio, 1990; Driver y otros, 1994; LOpez y Mg6n, 1996; Wood-Robinson, 1995),
en Fisica (Brincones, 1995; Carretero, 1996; Kesidou y otros, 1995; Prosser, 1994) y en
Quimica.

En la busgueda bibliografica, dentro de esta Ultima ciencia, se han encontrado
numerosos trabajos que revisan los siguientes conceptos. &omo y molécula, sustancia
pura, elemento quimico, compuesto, mezcla, mol, estados de agregacion de la materia,
cambios de estado, disoluciones, reacciones quimicas, equilibrio quimico, cambio fisico
frente a cambio quimico, acidos y bases e isdmeros.

Las concepciones encontradas, por algunas de estas investigaciones, se detallan a
continuacion:

e Concepciones de los alumnos sobre la estructura de la materia: algunos estudios
encuentran que 50% o mas alumnos usan de modo espontdneo e modelo de
particulas (Nussbaum, 1985; Driver, 1985; Dickinson, 1987) mientras que otros
obtienen porcentajes bajos (20% o menos) de alumnos que emplean € modelo de
particulas para explicar la naturaleza de la materia (Stavy, 1985, 1988; Llorens,
1988).

e Caracteristicas que los alumnos atribuyen a las particulas: los estudios encuentran
gue les atribuyen caracteristicas animistas (Nussbaum, 1985), propiedades
macroscopicas (Brook et al, 1983), ausencia de la nocién de vacio (Nussbaum,
1985; Stavy, 1988), no conservacion del tamafio, formay nimero de las particulas
(Shepherd y Renner, 1982; Furid, 1983; Driver, 1985).

e Conceptos de domo y molécula: las investigaciones encuentran asociaciones que
no son pertinentes, asociacion &omo-elemento, asociacion molécula-compuesto
(Caamaiio, 1983); no distinguir &omos y moléculas, no utilizar los &omos y las
moléculas para explicar las diferencias entre elemento, compuesto y mezcla
(Hierrezuelo, 1988).

e Concepto de sustancia pura los alumnos suelen identificar sustancia pura y
elemento (Holding, 1985), atribuyen a adjetivo “purd’ un significado cotidiano o
familiar, relacionado con laidea de calidad o de lo saludable (LIorens, 1987).

e Concepto de elemento: los estudiantes identifican los términos elementos y sdlido,
no distinguen entre elemento y compuesto, utilizando ambos como s fueran
equivalentes (Holding, 1985); su concepto de elemento se identifica con ciertos
gjemplares prototipicos cuyas caracteristicas se generalizan a todos los elementos,
asocian aomo y elemento (Caamario, 1983)
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Concepto de compuesto: asociacion molécula-compuesto (Caamario, 1983); no
consideran que un compuesto tenga una composicion fija, consideran equivalentes
los conceptos mezclay compuesto, mezcla homogéneay compuesto, no diferencian
las representaciones de un elemento de las de un compuesto (Holding, 1985).
Reaccion quimica: en trabajos de investigacion basados sobre reacciones de
combustion, se encontré gue los alumnos confunden la combustién con un cambio
de estado de agregacion de la sustancia que arde (Abraham, Williamson vy
Westbrook, 1994), los &omos de oxigeno no se combinan con las moléculas del
combustible, las sustancias permanecen a lo largo de la reaccion aunque pueden
cambiar sus propiedades, el aire y €l oxigeno son necesarios para la reaccion pero
no participan activamente de ella (Driver, 1985; Meheut, Saltiel y Tiberghien,
1985). Respecto a ajuste de ecuaciones quimicas, los estudiantes no distinguen
entre los subindices de las formulas y los coeficientes de las moléculas que
participan en la reaccion; ambos proporcionan la misma informacion, la funcion de
los coeficientes sO0lo es multiplicar para igualar la ecuacion (Schmidt, 1984;
Yarroch, 1985). En referencia a calculos estequiométricos se ha observado que
utilizan estequiometria 1:1 independientemente de la reaccion que tiene lugar
(Frazer y Servant, 1987); no diferencian entre relacion molar y de masas (Schmidt,
1984), no diferencian entre relacion molar y relacion de volumenes y en ocasiones
son incapaces de relacionar las proporciones de moles con las formulas quimicas
(Anamuah-Mensah, 1986)

Los trabgjos arriba mencionados han estudiado las concepciones alternativas

relacionadas con |o que algunos autores mencionan como los tres grandes nucleos
conceptuales de la quimica:

a discontinuidad de lamateria
b- conservacion de las propiedades no observables
C- proporcion en las reacciones quimicas.

Pero € tema enlace quimico no ha sido abordado en ninguno de ellos. De Posada
(1999) en un estudio especifico sobre las concepciones alternativas respecto a enlace
quimico en alumnos 15-18 afios resefia las pocas investigaciones halladas:

Peterson al analizar en estudiantes de 16-17 afios conocimientos sobre € enlace
covalente y su estructura encuentra que: 23% de los alumnos no considera la
influencia de la electronegatividad y la desigual comparticion del par de electrones
en e enlace polar; 27% ven en la polaridad un factor que influye en la geometria de
las moléculas, 23% de estudiantes confunden fuerzas intermoleculares con fuerzas
dentro de las moléculas; 33% considera que no existen fuerzas intermoleculares en
unared covaente.

Dumon y Merlin evallan conocimientos sobre orbitales moleculares en estudiantes
universitarios y encuentran que: la definicién de orbital molecular no es bien
entendida; el método CLOA (combinacion lineal de orbitales atdmicos) parece bien
recordado por los alumnos; son comprendidas las relaciones entre funcién de onda
y funcion matematicay, por otro lado, nivel de energiay estado del electron.
Caamafio y Casassas a examinar a estudiantes de 16 afios encuentran que: 50% no
reconocian como elementos sustancias simples formadas por moléculas, 40%
identifico como moleculares estructuras gigantes; un elevado porcentagje asocio la
valencia de un elemento con el subindice del elemento con que se combing; la
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mayoria de los alumnos no sabia calcular e nimero de enlaces que se rompeny se
forman en unareaccion quimica.
Con respecto a articulo del propio De Posada, las concepciones aternativas
observadas son:

e Hay un aumento progresivo en los alumnos de 15 a 18 afios, del esquema que utiliza
un sistema de particul as discretas para | 0s gases.

e Los aumnos aceptan la idea de que algunas sustancias gaseosas son moleculares,
aunque la naturaleza de la union no es bien comprendida (quienes no comenzaron la
ensefianza formal de quimica creen que fuerzas atractivas electrostéticas, o de otra
naturaleza no descripta son responsables; los estudiantes mayores consideran la
unién debida al enlace covalente).

e La naturaleza del enlace covalente no es bien comprendida por la mayoria de los
alumnos.

e Laideade que existen fuerzas intermoleculares ha sido menos interiorizada por 1os
alumnos que e enlace covaente, y por ello son menos utilizadas en sus
explicaciones.

e Laideadeion no esfacilmente asumida por |os alumnos.

En lo tocante a dichos estudios cabe acotar que la banda etaria de los alumnos
investigados, que comprende a un grupo de entre 15 y 18 arfios, es diferente de la
explorada en el presente trabgjo. De igual modo es distinto el grado de instruccién de
los estudiantes, pues |os mismos no pertenecen al nivel universitario.

El Unico trabajo que investiga el tema enlaces quimicos en alumnos universitarios 1o
hace desde |a perspectiva del modelo de |os orbitales moleculares. Dicha perspectiva no
se utiliza en la presente investigacion, pues no parece la més conveniente a fin de
favorecer la articulacién EGB 3-Polimodal-Universidad, dado que en los dos primeros
niveles no se instruye sobre tal modelo tedrico.

Algunos de los estudios arriba mencionados no abordan en forma exclusiva el tema
enlace quimico y tratan otras cuestiones como son: estructura de la materia, €
significado que atribuyen los alumnos a los subindices de |os elementos en las férmulas
quimicas y €l concepto de elemento quimico. El no centrarse en una Unica cuestion
puede, a veces, complotar contrael nivel de andlisis que se logre.

Las actividades propuestas por De Posada se refieren todas a sustancias concretas y
conocidas por los estudiantes, 1o cual en ocasiones favorece la aparicidon de respuestas
“aprendidas de memoria’ y nos deja sin la posibilidad de analizar s han extendido sus
conocimientos a todas aquellas sustancias que comparten una estructura quimica
similar.

Por udltimo ninguno de los trabajos referidos a las concepciones alternativas respecto
de los enlaces quimicos analiza la coherencia de las ideas que sostienen los estudiantes
ni explora el impacto que la ensefianza a nivel universitario de tal tema pudieratener.

No obstante todos los estudios han supuesto un gran avance en nuestro conocimiento
sobre las ideas de |os alumnos, ademés de ser una ayuda especificaimportante ala hora
de abordar |os conceptos ya investigados.

La teoria de enlaces y la estructura de las sustancias, junto con los aspectos
termodindmicos y cinéticos resultan los principios tedricos en que descansa la quimica.
Se tratan en précticamente la totalidad de los libros de quimica con mayor o menor
detalle tanto a nivel universitario como preuniversitario. Numerosos investigadores
consideran el concepto de enlace quimico como crucial (Benfey, 1965; Allinger, et al.
,1979; Paoloni, 1979; Langmuir 1921, recogido en Jensen, 1984;Solbes y Vilches,
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1991; etc.) y resulta un temainsoslayable a la hora de desarrollar con éxito otras partes
delaquimica o incluso de la biologia.

Dado que en €l nivel universitario es donde € tema “enlaces quimicos’ se maneja con
mayor profundidad y desde el mismo se generan los recursos humanos que
posteriormente se ocupan de la ensefianza a otros niveles, es que se considera
importante investigar qué concepciones sobre los enlaces quimicos tienen los alumnos
que comienzan este ciclo y como evolucionan las mismas dentro de los grupos que han
recibido instruccion sobre el tema.

El presente trabagjo tratard el tema de las concepciones alternativas de los alumnos
universitarios e ingresantes a la universidad sobre |os enlaces quimicos desde €l modelo

tedrico que propone la existencia de tres tipos de enlaces: i6nico, covaentey metdlico.
Tal eleccion se hizo como consecuencia de considerar 10s siguientes hechos:

e Los resultados obtenidos con relacion a aprendizaje del tema enlace quimico no
son satisfactorios.

e Es importante conocer las concepciones aternativas de los estudiantes a fin de
elegir el modelo de cambio conceptual que se aplicara en la ensefianza.

e En laactua escuela media (futura E.G.B. 3y ciclo Polimodal), paso previo de los
estudiantes que arriban a la universidad, el modelo tedrico de enlace quimico arriba
mencionado es el Unico gque se enfoca.

e El modelo tedrico de enlace quimico al que se hace referencia es € primero que se
presenta a los alumnos universitarios.

Por ello parece pertinente indagar |as concepciones alternativas de |os estudiantes en
el marco del modelo tedrico de los enlaces quimicos propio de la articulacion EGB3-
Polimodal-Universidad.

Como principal instrumento de recoleccion de datos se empled un cuestionario de
ldpiz y papel en dos grupos distintos de estudiantes, uno que redlizaba € curso
preparatorio de ingreso ala universidad y otro que cursaba Quimica Inorgéanica en dicha
institucion. Como instrumento accesorio para recabar informacion, a los efectos de
elaborar posteriormente el cuestionario de recoleccion de datos utilizado, se emplearon
entrevistas personales con alumnos que asi stian a distintos cursos en la universidad.

Por Ultimo es pertinente aclarar nuestra postura epistemoldgica. Si bien se consideran
acertadas muchas de las posiciones que se sostienen desde |as teorias externalistas sobre
la conducta de la comunidad cientificay la evolucién de las ideas por ella sustentadas
(Lakatos, Kuhn y especialmente Toulmin), no se cree adecuado el punto de vista del
anarquismo metodol dgico propuesto por Feyeraben. Al respecto parece mas correcto €l
juicio de Klimovsky (1998) quien considera gque la ciencia sigue utilizando un método
hi potéti co-deductivo-empirico, y que s bien nada nos garantiza |6gicamente que
Ileguemos a “la verdad”, la evolucion historica del conocimiento nos demuestra un
avance hacia una mejor comprension sobre € universo que nos rodea.
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Objetivos de la Investigacion

L os objetivos de |a presente investigacion son |os siguientes:

Poner de manifiesto las concepciones caracteristicas de los alumnos respecto a
procesos donde se agrupan domos de un mismo o de distintos elementos.

Determinar las concepciones referidas a que la posibilidad de una unién quimica
entre &omos sea percibida como un proceso espontaneo.

Establecer qué concepciones sustentan respecto a la estructura de sustancias unidas
por enlace iénico y covaente.

Investigar las concepciones acerca de la causalidad del enlace i6nico.

Analizar la coherencia, en relacion con € modelo tedrico aceptado, de las ideas
sostenidas por |os alumnos.

Examinar el posible impacto de la ensefianza a nivel universitario sobre las
concepciones aternativas de |os estudiantes.
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Disefio Experimental

Posibilidades de Desarrollo de la Investigacién

Como primer paso para estudiar las concepciones aternativas de los estudiantes
respecto a los enlaces quimicos y su evolucién con la instruccion en e nivel
universitario fue necesario decidir entre las dos posibilidades de desarrollo de estudios
de este tipo. Tales estudios pueden ser longitudinales o bien transversales.

En el primer caso se hacen estudios sobre una misma poblacion a través de un periodo
de tiempo en dos 0 més etapas sucesivas. En el segundo caso se investigan poblaciones
de estudiantes con distinto grado de escolarizacion en forma simultanea.

Si bien e dltimo tipo de investigacién no aporta resultados tan concluyentes sobre la
evolucion de las concepciones alternativas como los estudios longitudinales, ofrecen
algunaindicacién del impacto o no de la ensefianza. Otro inconveniente de los estudios
transversales es € riesgo que presupone trabajar con poblaciones que no sean
equivalentes.

Entre sus ventgjas se puede citar la economia de tiempo, ya que se lleva a cabo en
forma simultdnea con ambas poblaciones. Ademas dado que no hay una intervencién
del investigador sobre las mismas, mas que a los efectos de recabar los datos
pertinentes, se evita su posible influencia en los resultados (peligro siempre latente
cuando se programa una intervencion sobre el grupo, Como necesariamente ocurre en un
estudio longitudinal).

Pese a los problemas antes citados se €ligio la ultima opcion, el estudio transversal,
dado que se contaba con un lapso de tiempo limitado para trabajar con alumnos de nivel
universitario. EI mismo resultaba insuficiente, a nuestro juicio, para desarrollar un
estudio longitudinal.

En cuanto a la metodologia para averiguar 10 que piensan los estudiantes, Osborne y
Freyberg (1985) recomiendan como una de las mejores formas la entrevista individual,
dado que la misma permite ahondar en las ideas expuestas por los aumnos en sus
respuestas y hacer que ellos mismos aclaren puntos que podrian resultar oscuros o de
interpretacion ambigua. Ello no es posible en un cuestionario de 1apiz y papel, tenga
éste respuestas abiertas o cerradas, pues toda interpretacion que e alumno no haya
dejado escrita corre por cuentay riesgo del investigador.

El inconveniente de | as entrevistas es que para lograr una muestra representativa de las
ideas de una poblacién se deberian aplicar a un nimero suficientemente grande de
sujetos. Tal cosa demanda necesariamente mucho tiempo, no solo para efectuarlas sino
también paratranscribirlas y analizarlas luego.

Al no contar con nadie experimentado en latécnica de las entrevistas individuales se
considero gque los errores generados por este hecho serian mayores que los beneficios
eventuales.

Por otra parte, y en esta investigacion en particular, una de las poblaciones (aquellos
alumnos que se postulaban paraingresar alaUniversidad Nacional del Litoral -U.N.L.-)
solo se podria evaluar durante el lapso que dura el curso comun preparatorio a tal
institucion, el que es de tres meses con una clase presencial semanal, tiempo escaso para
gue una sola persona lleve a cabo tal tarea utilizando como medio entrevistas
individuales.
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L as dos razones expuestas en los puntos precedentes nos llevaron a tomar la decision
deinvestigar e tema utilizando un instrumento escrito.

No obstante, se utilizaron entrevistas individuales como paso previo a la elaboracion
de las actividades que conformarian €l instrumento de evaluacion de las concepciones
aternativas de los alumnos, dado que a inicio de la investigacion no se contaba con
trabajos que arrojasen luz sobre cudles podrian ser tales concepciones. Con
posterioridad a que se concluyera de elaborar el referido instrumento se encontraron
trabajos directamente ligados al tema de la investigacion a los que se hace mencion en
laiintroduccion

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Entrevistas Individuales

A fin de lograr construir € instrumento de deteccion y evaluacion de las concepciones
aternativas se realizd una revision bibliogréfica para encontrar en trabajos anteriores
posibles pistas sobre las ideas de los alumnos referidas a los enlaces quimicos. Tal
busqueda resulté estéril, ya que de los escritos leidos a momento de iniciar la
investigacion, no se extrgjo nada que indicase en forma concreta alguna idea previa
respecto del tema.

Ante este hecho se juzgd conveniente sostener una serie de entrevistas con alumnos de
laUniversidad, paratratar de averiguar qué pensaban con relacién a mismo.

Como paso previo a dichas entrevistas y con e propdsito de mejorar € cuestionario
base de las mismas, se selecciond un grupo de alumnos de una escuela de ensefianza
mediay se les presentd una serie de cuestiones de opcidn totalmente abierta.

De las respuestas a los 26 cuestionarios aplicados a un grupo de alumnas cuyas edades
eran de entre 17 y 18 afios, pertenecientes todas ellas a 5° afio de la Escuela de
Ensefianza Media Particular Incorporada N° 8030 se obtuvo una serie de dibujos que
representaban una mol écula de agua.

Estos se utilizaron posteriormente para ver qué interpretacion hacian de ellos alumnos
universitarios. El resto de las respuestas aportd poco al trabajo ya que contestaban con
monosilabos.

El cuestionario presentado a las alumnas se incluye a final del trabajo como
Apéndice | — Cuestionario de Opcion Abierta.

Latarea de las entrevistas individual es comienza a principios del ciclo lectivo de 1998,
en el mes de marzo, y concluye en el mes de junio.

El formato de las mismas fue flexible, de modo que si bien a todos se les propuso una
serie idéntica de cuestiones basicas, se hicieron preguntas adicionales siguiendo las
ideas expuestas por € entrevistado de turno afin de aclarar en lo posible los puntos de
vista que sustentaba.

El cuestionario base de opcion abierta que se utilizd en las entrevistas personal es con
los alumnos de la Universidad enfocaba las siguientes cuestiones:

e Prediccion de las causas del estado final de un sistema formado por &omos de
identidad desconocida.
e Prediccion de las causas de la unién de dos d&tomos iguales.
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Prediccion de las causas de la unidn de dos atomos distintos.

Interpretacion de dibujos libres hechos con esferas.

Predicciédn de las relaciones que existen entre mol écul as de una misma sustancia.
¢ Representacion de sustancias a partir de esferas que simbolizaban &omos.

e Asociacion libre deideas.

Tal cuestionario y la transcripcion de las entrevistas realizadas se incluyen a fina del
trabgjo como Apéndice Il bgo los titulos de Cuestionario Entrevistas
Semiestructuradas y Entrevistas Personal es respectivamente.

A continuacion se dan algunas precisiones sobre como se desarrollaron las entrevistas
individuales.

Todos los encuentros se llevaron a cabo en dependencias de la cdtedra de Quimica
Inorganica de la Facultad de Bioguimicay Ciencias Bioldgicas de laU.N.L. En horarios
coincidentes con los trabajos practicos de los distintos grupos que cursaban esta materia,
Quimica General o bien desarrollaban e Curso de Articulacion a Distancia en Quimica
(CA.RD.I).

La oficina donde se realizaban se podia aislar manteniendo las puertas cerradas. Ello
permitio darle a alumno mayor seguridad sobre la privacidad en que serian mantenidas
SuS opiniones.

En todos los casos € investigador se presentd primeramente a grupo, introducido por
el profesor acargo del equipo correspondiente en ese momento.

Se aclaré que no se daba clases en la Facultad y que se hacia ali un trabagjo de
investigacion referente a didéctica.

También se puso especial cuidado en dejar sentado que, ni las entrevistas eran una
evaluacion de conocimientos del tema involucrado en las mismas (para € caso
quimica), ni €l personal de la cdtedra donde se hacia la investigacién tendria acceso al
material que se recogiese. Con €ello se buscd crear un ambiente de confianza con los
alumnos a fin de que se sintiesen comodos y se animasen a expresar sus ideas con
libertad.

Las conversaciones fueron grabadas. Se colocd el grabador siempre a la vista de los
entrevistados y se les dijo que como eraimposible para € investigador, tomar notas tan
rapidamente como para seguir la conversacion ésta se grabaria. En ningin caso pusieron
reparos aello.

Los mismos conceptos que se habian dicho en la presentacion preliminar a grupo
eran repetidos individuamente a cada entrevistado, contestando siempre las varias
preguntas que hacian sobre qué haria la cétedra con lainvestigacion.

Como respuesta a tal inquietud se dijo en todos los casos que lo que pretendia la
misma era megjorar €l modo en que se dictaba clase, y que para €ello utilizaria las
conclusiones del trabajo.

En todo momento se traté de no actuar como un profesor de Quimica. Se les aseguraba
gue se tenia de la materia sdlo nociones bésicas y que para elaborar |as preguntas se nos
habia ayudado.

Cuando se interactuaba con el docente a cargo del grupo se lo intentaba hacer de un
modo lo més parecido posible al de un alumno (se solicitaba autorizacion para
comenzar las entrevistas, se trataba de no tener con los docentes conversaciones que
sugiriesen cierto grado de familiaridad, etc.), a fin de reforzar la idea que el
entrevistador no era un profesor que venia a evaluar sus conoci mientos.
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Siempre se procurd que la expresion, la entonacion que se utilizaba y la actitud en
genera hacia el entrevistado reflgjaran interés por su opinién, cualquiera fuera esta, y
gue no pareciese que se estaba impaciente esperando una “ respuesta correcta’ .

También se intentd, con éxito dispar, no orientar al entrevistado hacia una respuesta o
hacer suposiciones sobre |o que decia cuando €ello resultaba poco claro.

En € siguiente parrafo se transcribe el didlogo mantenido con un alumno luego de que
se le presenta latarjeta de la pregunta 1, del cuestionario que figuraen €l Apéndicell, y
se requiere que explique qué conclusiones le sugiere (los nimeros a la izquierda
corresponden a los asignados a ese didlogo en las transcripciones de las entrevistas que
figuran en el Apéndicell):

298 Entrevistador: En € siguiente esquema la X representa &tomos de un elemento,
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion? (representacion de la
pregunta 1)

299 Alumno: Ahi, de un estado gaseoso hay un tipo de reaccion, pasa del estado
gaseoso a un estado liquido, puede ser. Disminuye la distancia entre atomo y
atomo. No, no, ahi qué paso.

No sé. Hay como una atraccion entre &tomos. Y por g emplo, si son atomos de
carbono, y se unen pasan a ser, a tener mayor valencia, o sea.

300 Entrevistador: ¢Habria un enlace entre estos atomos?

301 Alumno: Si.

302 Entrevistador: (Y las fuerzas que hay en ese enlace? ¢Hay fuerzas en ese enlace?
303 Alumno: Si.

304 Entrevistador: ¢Las fuerzas son de atraccion o de repulsion?

305 Alumno: De atraccién.

306 Entrevistador: (Y esas fuerzas son electrostaticas?

307 Alumno: Si.

Claramente es €l entrevistador quien sugiere la existencia de un enlace. Y que en este
enlace hay, segun sus concepciones, fuerzas involucradas. Por ultimo también es é
quien presupone que dichas fuerzas son electrostéticas.

Notese que el adumno se limita a responder con monosilabos asintiendo a las ideas
propuestas por el entrevistador.

Si no queda claro a qué se refiere el alumno es preferible pedir una aclaracion sobre
algun punto en especial o solicitar, que en la medida de sus posibilidades, explique més
sobre el tema.

Justamente ésta es una de las ventgjas de la entrevista semiestructurada en este tipo de
investigacion, ya que permite dar una idea méas acabada de |0 que cree un alumno frente
alainformacion que ofrece la eleccion de un item cerrado.

En el caso de la presente investigacion el objetivo de las entrevistas fue mejorar la
calidad del cuestionario escrito utilizado como instrumento de evaluacion.

Siempre se estuvo atento a aquello que e alumno expresara, a fin de clarificarlo con
preguntas complementarias, hasta asegurarse de haber comprendido correctamente. Este
punto es crucial ya que muchas veces el comentario de un alumno puede inducirnos a
pensar que sostiene tal o cual idea, pero a seguir indagando nos damos cuenta de que
nuestra suposicion es falsa.
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En lo posible se intentd mantener en mente las respuestas del aumno a diferentes
preguntas. Ello permitio, a veces, confrontarlos con sus propios dichos cuando se
detecto incoherencia entre |os mismos.

Claro que llegado €l caso de volver sobre un punto anterior del didlogo es
imprescindible tener la precaucién de repetir textuamente lo expresado por €
entrevistado, sin incurrir en interpretaciones personal es.

En ocasiones los aumnos contestaban con monosilabos o decian no saber. Ante tal
situacion es posible animarlos asegurandoles que no se espera “una respuesta correcta’
y que se esta realmente interesado en lo que ellos opinan del tema.

A modo de gemplo se incluye la conversacion sostenida con una alumna referida a
distintas moléculas de oxigeno.

64 Entrevistador: Una vez formada la molécula de oxigeno. ¢Hay interaccién entre
distintas moléculas?

65 Alumna: No sé.

66 Entrevistador. ¢Qué creesvos?

67 Alumna: S, que si hay interaccién

En otro caso, a hablar con un alumno sobre la unién entre dos &omos iguales

336 Entrevistador: ¢Y cOmo ocurre ese enlace para formar molécula? ¢Qué paso entre
los atomos?

337 Alumna: Hubo una atraccioén.

338 Entrevistador: ¢Y por qué se da tal atraccion?

339 Alumna: No se.

340 Entrevistador: Pero a vos qué te parece.

341 Alumna: No s£... no sé. O sea yo creo que es el comportamiento en las particulas
de los atomos que hace que se produzca €l enlace.

Si la situacién no se modifica, y se hacen silencios muy prolongados en ocasiones es
preferible suspender la entrevista ya que no se inspird a alumno la confianza necesaria
para que exprese o que cree.

Una de las mayores dificultades que se encontré en estas entrevistas es decidir qué
preguntar luego de una respuesta inesperada, ya que se necesita pensar cdmo sacar
provecho de la situacion. En tal caso es Util repetir, cuidando de hacerlo en formalliteral,
lo que dijo € entrevistado como si se estuviera reflexionando para tener asi algun
tiempo extray planificar sobre la marcha como seguir.

El hacer las transcripciones inmediatamente después de las entrevistas y releerlas con
atencion ayuda a planificar diferentes cursos de accion ante las respuestas, detectar
opiniones que hubiera sido menester aclarar y modificar actitudes o comentarios
negativos de parte del entrevistador.

Por otra parte en caso de que la grabacion resultara confusa se puede recordar con
mayor facilidad qué se dijo.

Las entrevistas requieren de paciencia ya que no debemos apresurarnos ante un
silencio de nuestro entrevistado. Es necesario dar tiempo para que el alumno reflexione.
Es importante recordar que las concepciones de nuestros alumnos son usadas por ellos
paradirigir sus acciones, y por eso mismo es dificil que las expresen.
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Para esta tarea de investigacion se tuvo en cuenta las recomendaciones gque sobre la
técnica de entrevistas, como planificarlas y llevarlas a cavo se pueden consultar en
Oshorney Freyber (1985) y Novak y Gowin (1984)

En cuanto a grupo entrevistado este se conformd con alumnos que en ese momento
estaban realizando el Curso de Articulacion a Distancia en Quimica (Grupo alfa - o),
otros que cursaban Quimica General (Grupo beta - ) y quienes cursaban Quimica
Inorgénica (Grupo gamma - y). Todos los alumnos pertenecian a la Facultad de
Bioquimicay Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional del Litoral.

La asistencia a la entrevista fue totalmente voluntaria y e tiempo que duraban las
mismas fue en promedio de 30 min.

En e Cuadro 1 se dan mayores precisiones sobre las caracteristicas de los
entrevistados.

Cuadro 1
|' Caracteres del
grupo Grupo a Grupo 3 Grupo y Totales ‘
| N°aumnos ¢ |Mujeres|1| o | Mujeres| 2|, | Mujeres| 3| o] Mujeres| 6 \
entrevistados Varones | 4 Varones | 1 Varones | 7 Varones | 12
Intervalo etario | 15 19 x06 18 afios 19-20afios | 17— 20 afios
del grupo

Un suceso interesante, aunque no hace especificamente a la investigacion, es que
voluntariamente concurrié la mitad de las mujeres que de hombres. Y, seglin comentario
personal recogido de uno de los docentes a cargo del grupo, era notoria la retraccion de
éstas a prestarse alas entrevistas.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Elaboracion del Cuestionario de Evaluacion
Cronologia

Desde gue se concluye con las entrevistas a los alumnos en e mes de junio hasta que
se logra un primer instrumento de evaluacion transcurrieron tres meses, en los cuales se
termind de desgravar las entrevistas y se analizd el contenido de | as transcripciones.

El 26 — 8 — 98 se elabord un Primer Intento de Instrumento de Evaluacién, € que se
utilizé para investigar a 23 alumnos de un grupo de trabgjos préacticos de la cétedra de
Quimica Inorgénica de la Facultad de Bioquimicay Ciencias Biolégicas de la U.N.L.
(en adelante nos referiremos a ellos como Grupo A). El cuestionario constaba de 28
items y se incluye en e Apéndice 111 como Primer Intento del Instrumento de
Evaluacion.

El 28 — 8 — 98 en una reunion, una vez computados los resultados del Grupo A, se
depurd la encuesta. Para ello se tuvo en cuenta | os resultados obtenidos, |os comentarios
recogidos de los alumnos y un andlisis persona de cada una de las preguntas. Se
consider6 conveniente reubicar, suprimir y unir distintos items. El instrumento asi
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corregido constaba de 15 preguntas. Se incluye en el Apéndice |1l como Segundo
I ntento del I nstrumento de Evaluacion.

El 11 — 9 — 98 € cuestionario corregido fue sometido a una nueva revision y se
efectuaron otras modificaciones a las preguntas, aunque en este caso no se suprimio
ninguna de ellas. Seincluye el cuestionario obtenido como resultado en el Apéndicelll
como Tercer Intento del Instrumento de Evaluacion.

El 16 — 9 — 98 se utiliz6 e Tercer Intento del Instrumento de Evaluacion con 31
alumnos de un grupo de trabajos précticos de la catedra de Quimica Inorganica de la
Facultad de Bioguimicay Ciencias Biologicas de la U.N.L. (en delante nos referiremos
a ellos como Grupo B). Al finalizar €l cuestionario se recogieron en forma oral los
comentarios sobre las dificultades o puntos oscuros que ellos notaban en el mismo.

El 25 -9 — 98 sereviso e cuestionario sobre la base de los comentarios e impresiones
recogidos del Grupo B. Se corrigieron algunas preguntas y se agrego un item (que se
habia suprimido en la revision del Primer Intento del Instrumento de Evaluacion). El
cuestionario corregido se incluye en e Apéndice Il como Cuarto Intento del
I nstrumento de Evaluacion.

En una lectura posterior del Cuarto Intento del Instrumento de Evaluacion se acuerda
hacer algunas modificaciones menores. Esta encuesta es la que se utiliza finalmente. Se
incluyeen el Apéndicelll como Quinto I ntento del | nstrumento de Evaluacion.

El 16 — 11 — 98 se evalud con dicha encuesta a un grupo de alumnos de la catedra de
Quimica Inorgénica de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas de la U.N.L.
(en adelante nos referiremos a ellos como Grupo 1).

El 24 — 11 — 98 se evalud con dicha encuesta a un grupo de alumnos que realizaban el
Curso Comun Preparatorio de Ingreso a la U.N.L. (en adelante nos referiremos a ellos
como Grupo I1).

Posteriormente se opta por suprimir la pregunta que figura como nimero 11 en €l
Quinto Intento del Instrumento de Evaluacién y no tabularla por resultar ambigua su
respuesta. También se eliminan dos items de la pregunta 9 para ganar en claridad. En
ellos se planteaba a alumno cuestiones sobre las particulas desde la dptica de la
mecanica clasica cuando ese no es campo valido parala aplicacion de dicha teoria. Este
instrumento corregido es el que se incluye en el Apéndice |11 como Cuestionario de
Evaluaciéon de las Concepciones Alternativas Referidas a los Enlaces Quimicos y
consta de 15 preguntas. De aqui en més haremos referencia a tal instrumento
simplemente como Cuestionario de Evaluacion.

El tiempo que transcurrid desde que se comienza a elaborar € instrumento de
recoleccion de datos a partir de las entrevistas individuales hasta que se da por
finalizada tal tarea @ obtener el Cuestionario de Evaluacion fue de seis meses.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Génesis y Andlisis de las Preguntas del Cuestionario de
Evaluacién

Para elaborar las preguntas se leen repetidas veces las entrevistas efectuadas y se
anotan los puntos donde las respuestas de los alumnos parecen diferir de los conceptos
sostenidos por |os expertos en el tema.
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Sobre la base de dichos puntos se confecciona una lista de cuestiones que seria
interesante que seinvestigase, las que se dan a continuacion:
a Concepcion que tienen de la configuracion espacia final que adquiere un grupo
de d&tomos que se une por enlace quimico.
b- Causalidad de un enlace quimico

c- Tipo de unién gue conciben ocurre entre atomos igual es.
d- Tipo de union que conciben ocurre entre atomos distintos.
e- Secuencia de pasos que consideran ocurren cuando se forma un compuesto ionico
a partir sus elementos constitutivos.
f- Analizar si consideran que en un compuesto reconocido como ionico la atraccién
entre el anidny e cation es mutua.
g- Analizar si conciben la existencia de moléculas de sustancias ionicas.
h- Analizar si conciben como un proceso quimico la formacion de moléculas donde
Se unen atomos iguales.
i- Analizar si conciben como espontaneos procesos de union entre &omos igual es.
j- Analizar si conciben como espontaneos procesos de unién entre &omos distintos.
k- Analizar si creen que el enlaceidnico es méas fuerte que el covalente.
|- Analizar si asignan alguna funcion al nucleo de los atomos en la formacion de un
enlace quimico.

Parece importante aclarar que no se considera gque las cuestiones arriba mencionadas
agoten las que se desprenden de las entrevistas y seguramente otra mirada sobre las
mismas encuentre nuevos hechos que merezcan atencion. Por tanto, se cree que queda
en esas entrevistas individuales un material rico para otras investigaciones.

Por otra parte tampoco todos los puntos arriba sefidlados fueron finalmente
investigados. Ello se debiéo a que no siempre se logré elaborar una pregunta lo
suficientemente adecuada, a nuestro juicio, paraello.

Una vez que se evalub qué ideas abordar en la investigacion se dio inicio a la
elaboracion de las preguntas que incluiria el cuestionario.

Para ello se tuvieron en cuenta especidmente: a) los niveles de interpretacion y
andlisis empleados en la ciencia Quimica, b) las caracteristicas ya mencionadas de las
concepciones alternativas.

a) Niveles de interpretacion y andlisis: macroscdpico, microscépico y simbolico. De

aqui surgen los significados que se le daran en este trabajo a los términos “ contexto
0 plano abstracto” y, por ende, “contexto o plano concreto”; se entiende por plano
concreto toda aquella situacion en la que los conceptos focalizados se apliquen a
adtomos o sustancias claramente identificados y por plano abstracto a toda aquella
situacion donde se solicite la aplicacion de distintos conceptos a aomos o
sustancias cuya identidad no se propone.

b) Caracteristicas de las concepciones alternativas:

e “*Son construcciones personales™

Por tanto, y siempre que se pudo se utilizaron, en las preguntas, ideas, frases,
expresiones o representaciones que los alumnos ya habian puesto de manifiesto en las
entrevistas y consideraban correctas.

e “Tienen caracter implicito”
Por ello las més de las veces solo surgen alaluz frente a actividades o predicciones
gue los aumnos deban realizar.
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Tomando en cuenta lo arriba expresado en los items del instrumento definitivo se
procurd valerse de las propias palabras de los alumnos como distintas categorias de
respuesta. Cuando ello no fue posible se recurrid a sus proyecciones a futuro sobre €l
estado final de un sistema o las condiciones que consideraban necesarias para que se
Ilevase a cabo un proceso.

Seintentd que los items del Instrumento Definitivo tuviesen un lenguaje o mas simple
posible. La utilizacion de términos muy algjados a la realidad inmediata del alumno
conlleva el riesgo de que éste no interprete qué es aguello gue se le pregunta.

Ademés, €l uso de un lengugje demasiado académico puede conspirar en contra de que
quien responde exprese sus propias ideas.

Preferentemente se intent6 elaborar enunciados cortos de las actividades, de modo que
su lectura no llevase demasiado tiempo y facilitase que e aumno retuviera las
cuestiones fundamental es de las mismas.

Fueron particularmente Utiles a respecto las recomendaciones de Osborne y Freyberg
(1985)

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion

En los parrafos que siguen se hace un andlisis de las preguntas del Cuestionario de
Evaluacién. Se trata de poner en claro con €llo los siguientes puntos:
1- Motivos que conducen a elaborar €l item tal y como se presenta.
2- Cambios introducidos sobre cada item en las sucesivas revisiones.
3- Interrelacion con otros items de la misma encuesta (si la hubiera).

Para ello se aborda cada una de | as preguntas en forma separada.

Se dgja aclarado que en o sucesivo al referirnos a Primer Intento del Instrumento de
Evaluacion (P.1.), Segundo Intento del Instrumento de Evaluacién (S.1.), Tercer Intento
del Instrumento de Evaluacion (T.l.) y Cuarto Intento del Instrumento de Evaluacion
(C.1.) que figuran en & Apéndice Il simplemente colocaremos las siglas que figuran
entre paréntesis.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacién
Pregunta 1

La figura 1 es un sistema donde X representa atomos de un mismo elemento.
Suponiendo que ocurra una transformacion espontanea. ¢Cual o cuales de las
siguientesfiguras“aob” creestl que seriala representacion final del mismo?

(para consultar los esguemas que se mencionan ver el Cuestionario de Evaluaciéon que
figuraen el Apéndicelll)




32

El objetivo de la pregunta es determinar qué idea tienen los alumnos sobre € estado
final que alcanza un sistema formado por atomos de un mismo tipo (lo que en quimica
entendemos por atomos de un mismo elemento) luego que ocurre una transformacion
espontanea del mismo.

La presente cuestion se bosgueja en un plano abstracto ya que no se indica la identidad
de tales aomos.

La eleccion de un planteo de este tipo no es producto de la casualidad. La ciencia en
genera y la quimica en particular trabajan en un plano ideal donde describen fenébmenos
relativos a microcosmosy a macrocosmos (de hecho e &omo no poseeria las exactas
cualidades que lo constituyen s no fuese una mera construccion mental de los
cientificos para interpretar la realidad). Y es a este plano donde deberia acceder el
alumno, a menos en el nivel universitario, y donde parece pertinente estudiar qué
concepciones tiene.

Es por elo que se pretende analizar, con esta pregunta, s € aumno ha hecho
abstraccion de distintos hechos que los libros de quimica, y los docentes en general,
explican sobre sustancias concretas. En definitiva se analizara si concibe todas las
posibilidades frente a la situacién planteada como |o haria un experto, o sélo alguna de
ellas. En este Ultimo caso se tratara de dilucidar cudles son.

Por transformacién espontanea, y dada la estructura de la pregunta, se puede
interpretar tanto un cambio fisico como quimico. Termodinamicamente ambos serian
posibles y no se da ninguna indicacion para que uno de ellos sea desechado frente a
otro. En el tratamiento que se hace de la pregunta 2 se dan mayores precisiones sobre €l
particular.

Esto ultimo se hizo en forma deliberada ya que se podria haber brindado alguna pista
que hiciese uno de los tipos de transformacién inviable (alos ojos de cualquier experto).

El motivo de realizar una pregunta como esta estructura surge directamente de las
respuestas obtenidas en | as entrevistas personal es mantenidas con los alumnos.

Cuando en una de €ellas se hizo la pregunta 1, correspondiente al Cuestionario de
Entrevistas Semiestructuradas que se puede consultar en e Apéndice |, al requerir las
conclusiones gque tal esgquema sugeria a una alumna, se suscité el siguiente didlogo:

346Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa atomos de un elemento.

¢Qué conclusion te sugiere la siguiente representacion?

347 Alumna: ¢Por qué se produce un enlace?

348 Entrevistador: ¢Qué pasa para que se produzca un enlace?

349 Alumna: No, no sé si se produce un enlace. S son dos 4tomos de la misma
sustancia me parece raro que pase esto.

350 Entrevistador: ¢No podria pasar esto?

351 Alumna: No sési ho podria pasar, pero a mi criterio esraro.

352 Entrevistador: ¢Por qué esraro?

353 Alumna: Porque si tienen las mismas caracteristicas o se unen todos o no se une
ninguno.

Fue el Unico caso, dentro del grupo de entrevistados, donde claramente surge que la
idea de la alumna no coincidia con la figura que se le ensefiaba. Pero en general se
notaba en las entrevistas que la pregunta incomodaba a los alumnos, como s hubiese
algo en ella que no coincidiese con sus interpretaciones. Y, en el tono de sus respuestas,
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se apreciaba que no contestaban con la seguridad que luego ponian de manifiesto ante
otras preguntas, las que eran aparentemente menos conflictivas.

Tales razonamientos llevan, afin de considerar |as ideas de los alumnos como distintas
opciones de respuesta, a proponer en la pregunta en cuestion dos estados finales para el
sistema. Uno donde los &omos aparecen unidos por un enlace quimico formando pares
y otro donde se encuentran todos juntos, simplemente agrupados y sin ningun
ordenamiento en particular.

Ante lamisma pregunta, frente a otro alumno se desarroll6 |a siguiente situacion:

1663Entrevistador: En € siguiente esquema X representa atomos de un elemento. ¢Qué
conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1664Alumna: Se solidifico.

1665Entrevistador: ¢Era un liquido, o un gasy se solidificd?

1666Alumna: S.

1667Entrevistador: ¢Un proceso fisico?

1668Alumna: Un proceso fisico, puede ser, que hizo que |os atomos se ordenaran.

En un principio se pensaba dgjar sentado en e encabezado de la pregunta que la
transformacién espontanea se producia por una reaccion quimica. Pero éste y otros
casos donde se sugeria como causa de la transformacion un cambio de estado llevan a
considerar que la pregunta del cuestionario definitivo debia ser totalmente abierta
respecto a ese punto. Luego se solicitaria que e mismo aumno precisara qué
consideraba como causa de la transformacion.

De hecho la pregunta 2 del Cuestionario Definitivo indaga sobre la idea que sustenta el
alumno a este respecto.

Por otra parte termodindmicamente ambos tipos de transformacion son viables en
forma esponténea en | as condiciones planteadas.

M odificaciones ala Pregunta

En € P.l. é enunciado del item era el siguiente:

“ S tienes un sistema como €l de la figura 1 donde X representa a atomos de un mismo
elemento, suponiendo que & mismo sufra una transformacion espontanea ¢Cual crees
tu que sea el estado final del mismo?”

(para consultar los esquemas que se mencionan ver el P.I. que figura en e Apéndice

1)

Luego de utilizar el cuestionario con el Grupo A se decide suprimir € cuadro ¢ ya que
ninguno de los alumnos lo habia utilizado y podia llegar a complicar € andlisis fina
pues no se requeria explicacion sobre el mismo.

Se modifica el enunciado de la pregunta pues éste parece inducir a que se elija un solo
estado final. De hecho ninguno de los encuestados elige dos opciones, seglin mostraban
los resultados obtenidos del Grupo A (los que no se incluyen dentro de la presente
tesis).

También se suprime la mencion de “estado” pues pareciera hablar de distintos estados
de agregacién de la materiay condicionar la respuesta del alumno; se la reemplaza por
“larepresentacion final”.



El enunciado de la pregunta queda del siguiente modo:

“ S tienes un sistema como €l de la figura 1 donde X representa a atomos de un mismo
elemento, suponiendo que tal sistema sufra una transformacion espontanea ¢Cual o
cuales de las siguientes crees tu que seria la representacion final del mismo?”

(para consultar los esgquemas que se mencionan ver €l S.I. que figuraen el Apéndicelll)

En lalecturadel S.I. se acuerda cambiar la palabra “sufra’” por otra expresion que nos
pareciO mas correcta, como es “ocurra’ dadas las probables interpretaciones animistas
que la primera pudierainducir.

Al reconsiderar las preguntas de algunos de los alumnos del Grupo A sobre cud era el
estado inicia del sistemay cud e estado final optamos por identificar mas claramente
en el enunciado alos mismos.

También como en la figura 1 (estado inicial) los a&omos X parecen estar demasiado
cercanos se decide suprimir cuatro de los 10 &omos representados que habia en la
pregunta original y dejar seis &omos. Se modifican en consecuencia los estados finales
dibujados

Para identificar claramente cua es la respuesta se agrega un apartado con linea de
puntos afin que el alumno la coloque ali.

Si bien esta Ultima pudiera parecer una trivialidad, a la hora de tabular las encuestas
evita confusiones. A los alumnos los deja libres de dedicarse exclusvamente a
responder las preguntas del cuestionario pues sino invariablemente consultan sobre
como marcar la respuesta que creen correcta. Esto es indice de que se distraen de las
cuestiones fundamental es para la investigacion debido a estos detalles menores.

El enunciado de la pregunta queda del siguiente modo:

“La figura 1 es un sistema donde X representa atomos de un mismo del elemento.
Suponiendo que ocurra una transformacion espontanea. ¢Cudl o cuales de las
siguientesfiguras“aob” creestu que seriala representacion final del mismo?”

En el T.I. utilizado con € Grupo B la pregunta resulté aparentemente mas clara pues
no hubo consultas.

Nos encontramos a tabular las encuestas con aumnos que eligieron més de una
opcion, cosa que, como se indico, no habia ocurrido con €l Grupo A.

Esto nos hace pensar que los cambios realizados fueron positivos.

En unalecturaal C.l. se decide ampliar los cuadros donde figuran las representaciones
parafavorecer laideaque en lafigura 1 los &omos de X estan separadosy en lasfiguras
“a’ y“b” seacercaron.

El item 1 quedatal y como figura en el Cuestionario de Evaluacién que se incluye en
el Apéndicelll

Andlisis de las Respuestas Posibles

La respuesta correcta a la pregunta seria una opcion por ambos estados finales, “a” y
13 b” .

Una opcién por alguno de los dos estados finales en forma individual seria una
respuesta parcialmente correcta.
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En cuanto a razonamiento que suponemos realiza e alumno s elige la opcion a,
donde en €l estado final los atomos aparecen agrupados formando pares, de utilizar una
deduccion correcta podria pensar en la representacion de una sustancia simple que
forma moléculas biatdmicas (como las de Ny, O, etc.)

Si elige la opcion “b”, donde los domos en e estado final aparecen agrupados
formando un conjunto Unico, razonando correctamente podria pensar en la
representacion de un cristal covalente como € diamante o el grafito, aunque la
estructura dibujada en modo alguno coincida con las representaciones que aparecen en
los libros de tales sustancias.

También podria considerar que se trata de moléculas poliatdmicas de sustancias
simples como e Sg 0 € Py Ello pese a que € nimero de aomos representados no
coincide con ninguno de los gjempl os citados.

Otra suposicion correcta frente a la opcidon “b” seria que ocurrié un proceso fisico
donde hubo un cambio de estado de agregacion y un pasgje de un estado menos
condensado a un estado méas condensado. Ejemplos de cambios de este tipo serian €l
pasgje del estado liquido al sdlido (solidificacion); del estado gaseoso a liquido
(condensacion) y del estado gaseoso a solido (deposicion).

La pregunta 1 se relaciona estrechamente con la pregunta 2 ya que en ésta se pide una
aclaracion sobre si considera la transformacion ocurrida en la pregunta 1 e resultado de
un proceso fisico o de un proceso quimico (aunque sin utilizar exactamente estos
términos).

De hecho, s bien la pregunta 1 nos da una idea sobre si el alumno concibe todas las
posibilidades frente ala situacion planteada o mantiene una vision parcial, su valoracion
completa solo se puede redlizar a considerarla en forma conjunta con la pregunta 2 pues
no se puede especular qué razonamiento utilizd, sin saber, siquiera, si considera que
ocurrio un proceso fisico o quimico.

Por otra parte no necesariamente todos |os pares de opciones pregunta 1-pregunta 2
resultan correctas desde la estructura de conocimientos de la Quimica. Por tanto, ciertas
duplas, que consideradas en forma separada no indican nada en particular, pudieran
corresponder a concepciones aternativas del alumno s se las considera en forma
conjunta.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 2

¢QUEé crees que ocurrid a tu criterio en e pasaje espontaneo del sistema de la figura
uno del item anterior a la representacion final (o las representaciones finales) que
elegiste? (marca con una cruz la respuesta correcta)
a- Cambio de estado de agregacion. a.1l- ¢;Quécambio es? ....
b- Enlace quimico.
c- Otra cosa (aclaranos por favor qué)...........
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Esta pregunta tiene una relacion directa con la pregunta 1 pues se solicita que €l
alumno aclare qué cree que sucedié para que se produzca el pasge espontaneo
esguematizado en la pregunta anterior.

Nuevamente, como en la pregunta 1 se pretende saber qué posibilidades concibe quien
responde.

Recordemos que una de las tendencias evolutivas aceptadas, a menos por muchos de
los autores que tratan el tema del desarrollo cognitivo, es el pasaje paulatino delo real a
considerar también lo posible (Flavell, 1985). Quien hubiese alcanzado un desarrollo
propio de la adolescencia y la edad adulta, poseyendo un pensamiento |6gico formal
respecto a los contenidos especificos de quimica, debiera pues, ser capaz de discernir
sobre qué hipétesis son viables para € caso. Quien no, seguramente tendra
concepciones que difieren por uno u otro motivo de aquellas que son aceptadas desde €l
punto de vista del desarrollo actual de los conocimientos en Quimica.

En cuanto a las causas de formular una pregunta de este tipo surge claramente del
andlisis de las respuestas posibles a la pregunta 1 que hay varios cursos 6gicos de
razonamiento factibles de ser aplicados a hecho planteado. Para juzgar sobre cudl o
cuales de ellos ha seguido € alumno se debe analizar si considera que ocurrié un
proceso quimico, un proceso fisico o ambos.

Es para determinar la Ultima cuestidn que surge como necesariala pregunta 2.

En cuanto a las aternativas de respuesta propuestas, del segundo didlogo transcripto en
la pregunta 1, surge claramente que el proceso fisico es una de las aternativas tenidas
en cuenta espontdneamente por los alumnos para un caso similar a planteado (como es
lapregunta 1 del Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas).

El didogo que se transcribe a continuacién demuestra que la otra es un proceso
quimico.

El mismo se desarrolla cuando se le hace a alumno la pregunta 1 del  ya mencionado
cuestionario.

1542Entrevistador: En el siguiente esquema X representa atomos de un el emento. ¢Qué
conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1543Alumno: Una reaccion.

1544Entrevistador: ¢Una reaccién quimica?

1545Alumno: (no responde)

1546Entrevistador: ¢Y qué pasod para que esos atomos se unieran?

1547Alumno: Un enlace.

El proceso fisico a que se hace referencia seria un cambio de estado de agregacion y
el proceso quimico seria un enlace quimico entre atomos de un mismo elemento.

Ambos procesos son termodinami camente viables en forma espontanea.

Recordemos que para predecir la espontaneidad de un proceso se necesita conocer
tanto el cambio en la entalpiacomo el cambio en la entropia del sistema en cuestion.

La entropia (S) es una medida directa de la aleatoriedad o del desorden del sistema.
En otras palabras, la entropia describe € grado en el que los &omos, las moléculas o los
iones se distribuyen, en forma desordenada, en una region del espacio. Mientras mayor
sea el desorden en € sistema, mayor seralaentropia.

El cambio de entropiaen un proceso (AS) se puede calcular como la diferencia entre
las entropias del sistemaen el estado final (S) y en el estado inicial (S)
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AS=5-5

Si el cambio provoca un aumento en la aeatoriedad o en el desorden (el sistema pasa
de un estado inicial mas ordenado a un estado final menos ordenado) la variacion de
entropia es positiva (AS > 0). Si por €l contrario el cambio provoca una disminucion de
laaleatoriedad o € desorden, la variacion de entropia es negativa (AS < 0)

La entalpia (H) por su parte, expresa la energia térmica liberada o absorbida en un
proceso a presion constante. De hecho la mayoria de los cambios fisicos o quimicos,
incluyendo aquellos que se efectlian en los sistemas vivos, ocurren en las condiciones
de presion constante de la atmésfera.

Laentalpia de reaccion (AH) es la diferencia entre |as ental pias de |os productos (Aprod)
y las entalpias de | os reactivos (Areact).

AH = Hprod. — Hreact.

La ental pia de reaccién puede ser positiva 0 negativa dependiendo del proceso. Para un
proceso endotérmico (el sistemna recibe energia térmica de los alrededores) la variacion
de entalpia o entalpia de reaccion (AH) es positiva (AH > 0). Para un proceso
exotérmico (el sistema libera energia térmica hacia los alrededores) la variacion de
entalpia o entalpia de reaccion (AH) es negativa (AH < 0).

Tanto la entropia (S) como la entalpia (H) son funciones de estado, dependen sdlo del
estado inicial y final de un sistema. No influye en su consideracién € camino que haya
seguido tal sistema en su evolucion.

La segunda ley de la termodinamica predice que en un proceso espontaneo la entropia
del universo aumentay se mantiene constante en un proceso en equilibrio.

ASiniverso = ASsistema + ASentormo

ASiiverso > 0 = proceso espontaneo

Estaley no seria de mucha ayuda en la prediccién de la espontaneidad de un proceso si
una serie de transformaciones de la ecuacién anterior no permitiese arribar ala siguiente
expresion

AG=AH-TAS Ecuacion 1

donde AG es la variacion de energia libre de Gibbs en un proceso a temperatura
constante (T = constante). Tal variacion de energia libre est4 directamente relacionada
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con la variacion con signo negativo de la entropia del universo (ASuniverso), AS €s la
variacion de entropia del sistema (ASssema) Y AH esla variacion de ental pia del mismo.
Por tanto, Si:
AG < 0 = ASiniverso > 0 = Proceso espontaneo
AG > 0 = AShiverso < 0 = Proceso no espontaneo

AG = 0 = ASiniverso= 0 = Proceso en equilibrio

En un sistema que evoluciona a temperatura constante existen diferentes alternativas
paralaecuacion 1 que seresumen en el siguiente Cuadro 2.

Cuadro 2
[ Caso[aH AS AG Proceso |
|‘1 <0 >0 <0 Esponténeo ‘
2 >0 <0 >0 No espontaneo
13 <o <0 ? Espontaneo a temperatura baja |
l4 >0 >0 ? Espontaneo atemperatura alta I

L

En la transformacion espontanea propuesta en la pregunta 1 hay una disminucion del
desorden del sistemayy, por tanto, la variacion de entropia del mismo es negativa (AS<
0). Tal andlisis es independiente de que se considere un proceso fisico 0 un proceso
quimico.

S se juzga gue ocurre una reaccion quimica, bien podria suponerse que ésta es
exotérmica y la variacion de entalpia resulta entonces negativa (AH< 0). Tal variacion
de entalpia podria compensar la variacion de entropia y ser, por tanto, un proceso
espontaneo. De este andlisis se desprende que la suposicion de gue hubo una reaccién
quimica y los &omos se enlazaron quimicamente seria aceptable como una respuesta
correcta desde la estructura actual de los conocimientos en quimica.

La Ecuacion 1 puede aplicarse a las transiciones de fase. Pero, a la temperatura de
transicién de fase (temperatura de fusion, temperatura de ebullicién), € sistema esta en
equilibrio resultando la AG = 0 y ese seria el Unico caso en el cual la ecuacion es valida,
pues latransicion se da a una temperatura constante.

Si el sistema se ha desplazado del equilibrio, |a temperatura necesariamente cambi6, lo
cual se puede demostrar si se considera cualquier diagrama de equilibrio de fases para
una sustancia, ya sea simple o compuesta.

La evolucion del sistema representado en la pregunta 1 indica que e mismo ha
desplazado totalmente su equilibrio (al menos ello es lo que se puede deducir del
dibujo) pues no se representan domos libres en ninguno de los estado finales
propuestos. Si bien por las anteriores consideraciones la Ecuacion 1 no se podria utilizar
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para e andlisis de la espontaneidad de tal proceso fisico totalmente desplazado en su
equilibrio, pues latemperatura no es constante, la utilizaremos como una aproximacion.

Consideremos que ocurrié un cambio de estado de agregacion del sistema de un estado
menos condensado a otro mas condensado; tales cambios ocurren con liberacion de
energia hacia el entorno y una variacion de entalpia negativa (AH< 0). En cuanto a la
entropia, al ser los estados condensados mas ordenados, la variacion de entropia del
sistema es negativa (AS< 0). Si en el equilibrio ambas variaciones se compensan y €l
proceso se da en ambos sentidos, no es incorrecto suponer espontaneo €l proceso en
cualgquiera de los mismos. Por tanto, una respuesta marcando que acontecié un cambio
de estado de agregacion no es a priori incorrecta.

Pero s la transicion ha sido total (como lo sugieren las representaciones que se
exponen a alumno) latemperatura debe necesariamente haber cambiado.

Como nada se le informa a encuestado en la pregunta 1 sobre la temperatura inicia y
final del sistema representado éste podria considerar que el equilibrio se desplaz6
totalmente, que la temperatura del sistema cambi6 y que efectivamente la razén de su
evolucion es un cambio de estado de agregacion.

La posibilidad de la anterior respuesta se podria suprimir informando que la
temperatura inicial y final del sistema es la misma, con lo cual resulta inviable que un
proceso fisico sea responsable de la evolucion del sistema representado.

Tal andlisis en particular esté lejos de |las posibilidades de los alumnos ingresantes, que
fue uno de los grupos a quienes se dirigia la encuesta, dado que no se trabagja en la
actual escuela media sobre aspectos relacionados con la termodinamica de las
reacciones quimicas o los procesos fisicos. Esta es la razon de no informar nada en €l
Cuestionario de Evaluacién sobre latemperatura del sistema.

Se dgja pues constancia de que, tanto la suposicion que un cambio de estado de
agregacion como un enlace quimico, han conducido a estado final predicho es correcta
en |las condiciones planteadas.

M odificaciones ala Pregunta

En el P.I. lapregunta 2 se formul 6 del siguiente modo

“ ¢Qué crees que ocurrio a tu criterio en €l pasaje espontaneo del sistema uno al
estado final que elegiste?
a- Unidn entre atomos de X.
b- Cambio de estado
c- Otra cosa (aclaranos por favor qué)

Si bien entre los integrantes del Grupo A que respondieron la encuesta no hubo
consultas, un alumno €igid la opcion “c”, indicando que: “es una unidn de aomos
precisamente porque cambiaron de estado” por lo que parecié que las propuestas de
respuesta no eran totalmente claras.

Esta es la razon que llevé a modificar en la opcion “a@’ la expresion “unién” entre
adtomos de X por e término mas especifico “enlace quimico”. En la opcién “b” se
modificalafrase “ cambio de estado” por “cambio de estado de agregacion”.

Con estas innovaciones parecid quedar mas claro a qué se referia cada una de las
alternativas de respuesta.
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Ademas, se modifico el orden en que aparecian las opciones para evitar que el alumno
suponga existe correspondencia entre las letras que nombran las aternativas de
respuestaen lapregunta 1 y en la pregunta 2.

El enunciado también se corrigio para no sugerir la existencia de una sola posibilidad
de evolucién del sistema.

Se agreg6 un apartado, junto alaopcion “a’, con el objeto que el alumno explicara qué
tipo de cambio de estado consideraba que ocurria, pues de otro modo se podria
considerar que quien responde piensa siempre en € pasge de un estado menos
condensado a uno méas condensado, tal y como se desprende si se consideran las
representaciones de la figura 1 y de la opcion “b”; cosa que, segun demuestra la
siguiente conversacion con una alumna, no Siempre ocurre.

El didlogo se desarrolla a presentar a la alumna la tarjeta de la pregunta 1 del
Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas que figura en el Apéndice II. En
principio habia considerado que se formaban moléculas pero luego parece inclinarse
por que laevolucion del sistema se debid a un cambio de estado.

1383Entrevistador: ¢Se formaron moléculas o cambio de estado?

1384Alumna: Cambi6 de estado.

1385Entrevistador: ¢Y a qué estado habria pasado? ¢En qué estado estaba y a qué
estado habria pasado?

1386Alumna: Por gjemplo podria ser un estado liquido y pasar a un estado gaseoso.

Se aclara que € primer dibujo, que figura en la tarjeta de la pregunta en cuestion, es
similar al estado inicial representado en la pregunta 1 del Cuestionario de Evaluacion.
El segundo dibujo, que se encuentra en la misma tarjeta, es similar a estado final
propuesto que figura en la pregunta 1 como opcion “a’.

El item del Segundo Intento queda como sigue:

“ ¢Qué crees gque ocurrio a tu criterio en el pasaje espontaneo del sistema uno al
estado final o estados finales que elegiste?
a- Cambio de estado de agregacion. ¢Qué cambio es?.........
b- Enlace quimico.
c- Otra cosa. (aclaranos por favor qué)........

En la lectura que se hace ddl S.I. se decide aclarar megjor a qué “sistema uno” nos
referimos en la pregunta para que no exista confusion posible.

También se coloca en letra menor una indicacion a fin que el alumno marque con una
cruz la opcion que crea correcta, ya que en el Grupo A hubo personas que consultaron
sobre ese punto. Ya aclaramos en e andlisis que se hizo de la pregunta 1 por qué
consideramos que ello era perjudicial a nuestros objetivos.

El item queda del siguiente modo:

“ ¢Qué crees que ocurrid atu criterio en e pasaje espontaneo del sistema uno del item
anterior al estado final que €elegiste (0 estados finales)? (marca con una cruz la
respuesta correcta)

a- Cambio de estado de agregacion. ¢Quécambio es? ............
b- Enlace quimico.
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c- Otra cosa (aclaranos por favor qué) .............

Cuando se utilizé € T.I. con & Grupo B no hubo consultas a respecto; por lo que los

cambi os realizados parecen haber sido positivos alaluz de los resultados obtenidos.

En una lectura del C.I. se decide modificar el término “estado fina” por
“representacion final” en razén de la asociacion que pudiese establecer el alumno con
los estados de agregacion de la materia.

Lapregunta 2 quedatal y como figuraen el Cuestionario de Evaluacién que se incluye

en el Apéndicelll.

Andlisis de las Respuestas Posibles

La respuesta que se espera es una eleccion doble por las aternativas “a’ y “b”,

acompafando a la primera de una explicacion que indigue que e cambio considerado

corresponde a pasgje de un estado menos condensado a uno mas condensado. Por

giemplo: gas a liquido; gas a sdlido o liquido a sdlido (aunque la Ultima de las

aternativas no seria del todo correcta en razén de que la figura 1 de la pregunta 1 no

corresponde a la representacion de un liquido).

Laeleccion de una sola de las alternativas es una respuesta parcial mente correcta.

Si elige solo la aternativa “b” no haimaginado la posibilidad de un cambio de estado
de agregacion.

S elige solo la aternativa “a’ e alumno no concibe una reaccién quimica entre
domos de un mismo elemento, @ menos en las condiciones en que se plantea la

pregunta.

En cuanto a andlisis conjunto de las preguntas 1y 2 a continuacion en el Cuadro 3 se

han dividido los pares de respuestas posibles en diferentes categorias para una mejor

identificacion. Posteriormente se incluye una explicacion sobre qué consideramos

podriasignificar cada una de ellas

Cuadro 3
‘ Categor ias Pregunta 1 Pregunta 2 I‘
Categorial ayb ayb
| Categoria 2 ayb b |
| Categoria 3 A b |
| Categoria 4 B b |
| Categoria 5 B ayb |
| Categoria 6 A ayb |
|‘Categor|'a 7 B a I‘
Categoria 8 ayb a
ICategorl'a 9 A a IJ

Categoria 1: €l alumno concibe toda la gama de alternativas frente al hecho propuesto,
aunque nada se puede asegurar respecto asi realmente piensa que:
- paralas alternativas 1-ay 1-b es correcto considerar que un enlace quimico
sea causa del estado final propuesto.
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- sOlo frente a la aternativa 1-b es correcto suponer que la evolucion del
sistema se debe a un cambio de estado de agregacion.

Categoria 2: €l dumno no ha considerado la posibilidad de un cambio de estado de
agregacion pero correctamente hatenido en cuenta que alos estados finales“a’ y “b” de
pregunta 1 se puede arribar por € enlace quimico entre los &omos. Probablemente
conciba la formacion de moléculas biatdbmicas y cristales covalentes entre &omos de un
mismo elemento, aln cuando no se indique laidentidad de los mismos.

Categoria 3: € alumno no ha analizado la posibilidad de un cambio de estado de
agregacion. Tiene en cuenta gue un enlace quimico puede llevar a estado final 1-a, pero
no ocurre o mismo respecto al estado final 1-b. Posiblemente conciba la formacién de
mol éculas biatdmicas entre &omos de un mismo elemento; pero en e mismo contexto
no imaginalaformacion de cristales covalentes.

Categoria 4: el alumno no ha analizado la posibilidad de un cambio de estado de
agregacion. Tiene en cuenta gue un enlace quimico puede llevar a estado final 1-b pero
no ocurre lo mismo respecto al estado final 1-a. Posiblemente conciba la formacion de
un cristal covalente; pero en e mismo contexto no imagina la formacion de moléculas
biatémicas entre &omos de un mismo el emento.

Categoria 5: el alumno ha analizado que tanto la posibilidad de un cambio de estado de
agregacion como la de un enlace quimico entre &omos de un mismo elemento puede
llevar a estado final 1-b, pero no considera lo mismo respecto al estado final 1-a.
Posiblemente concibe la formacion de cristales covalentes pero no la formacion de
mol éculas diatomicas en el mismo contexto.

Categoria 6: € adumno ha analizado tanto la posibilidad de que ocurra un enlace
quimico entre los atomos como que se verifigue un cambio de estado de agregacién
pero incorrectamente relaciona este Ultimo acontecimiento con e estado fina 1-a
Probablemente conciba la formacidn de moléculas diatomicas por enlace quimico entre
los &omos, pero aparentemente cree que también un cambio de estado de agregacion
puede conducir a las mismas, hecho éste inconsistente con las actuales ideas de la
Quimica.

Categoria 7: el alumno no contempla la posibilidad de que ocurra un enlace quimico
entre &omos de un mismo elemento, a menos en e contexto planteado. La Unica
posibilidad evidente para é es un cambio de estado de agregacion, €l que correctamente
relaciona con la configuracion 1-b

Categoria 8: el alumno no contempla, en & contexto dado, la posibilidad de que ocurra
un enlace quimico entre los &omos de un mismo elemento. La Unica posibilidad
evidente para él es un cambio de estado de agregacion. Pero la respuesta, aparentemente
correcta, seinvalida pues cree que tal cambio de estado de agregacién puede llevar alos
atomos a unirse por pares, hecho inconsistente con las actuales ideas de la Quimica. Por
otra parte tanto el estado inicial como el estado final predicho se corresponden con las
representaciones que los quimicos hacen de las sustancias cuando se encuentran en
estado gaseoso.

Categoria 9: e alumno no contempla, en € contexto dado, la posibilidad de que
ocurra un enlace quimico entre los aomos de un mismo elemento. El cambio de estado
gue predice es inconsistente desde las actuales ideas de la Quimica por las mismas
razones expuestas en la categoria 6.

Aclaracion
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Aquellos aumnos que en la pregunta 2 no toman la opcién “b” (enlace quimico) saltan
las tres propuestas que se analizan a continuacién: preguntas 3.1, 3.2y 3.3. En ellas se
requieren precisiones sobre el enlace quimico que creen que ocurrié; por tanto, no se
consideré conveniente forzar a contestar a quienes no concebian la existencia de tal
enlace quimico.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 3.1

“En el enlace qué tu crees ocurrio en 2-b: (marca con una cruz la respuesta correcta)
a- Losatomos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.
b- No es necesario que los atomos de X adquieran cargas para unirse.
c- Depende de cudl sea la identidad de X para determinar s adquieren o no cargas
para unirse.”

Esta pregunta tiene una relacion directa con las preguntas 1 y 2 pues se solicita a
alumno que aclare diferentes puntos respecto al enlace quimico que € mismo predijo
ocurre entre los &omos que se representaron en lafigura 1 de la pregunta 1.

El objetivo de la misma es determinar qué idea tienen los estudiantes sobre € tipo de
enlace (i6nico o covalente) que ocurre entre atomos igual es de identidad desconocida.

En la valoracion se deben tener en cuenta las configuraciones finales propuestas en la
pregunta 1 pues en referencia a dichas representaciones se pide al alumno que elija entre
las diferentes opciones de respuesta.

El fundamento de utilizar las opciones de respuesta enunciadas precedentemente surge
de las entrevistas personales.

En dichas entrevistas aflora en forma clara que muchos de los estudiantes consideran
que aomos de un mismo tipo se pueden unir por 1o que un quimico entenderia como un
enlace ionico.

El referido tipo de union ocurre entre aomos de elementos cuya diferencia de
electronegatividad es notable, y su caracteristica esencial es que hay una transferencia
completa de electrones desde un &omo a otro con formacion de cationes y aniones

Se transcriben a continuacion dialogos textuales mantenidos con alumnos cuando se
les hace la pregunta 1 del Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas que figura en
el Apéndicell.

Tal pregunta plantea a entrevistado que espontdneamente un grupo de atomos iguales
separados se juntan por paresy se le pide explique qué podria haber ocurrido.

1016Entrevistador: En €l siguiente esquema la X representa atomos de un elemento.
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1017Alumno: Que se unieron, vendria a ser, podria ser debido a varios factores.
Algunos con cargas positivas. Aniones, cationes con carga positiva. Y bueno se unieron
para formar un compuesto.




Si bien el alumno habla de unién y no de enlace quimico creemos que se refiere a esto
altimo. Para afirmar tal cosa nos basamos en seis entrevistas en las que, como una
pregunta alternativa, se habia propuesto una asociacién libre de ideas utilizando las
palabras unién y enlace. De €llas surge que cinco de los seis entrevistados dan una
interpretacion similar alas mismas.

En otra conversacion, frente ala misma pregunta se desarrolla el siguiente did ogo

1795Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa atomos de un elemento.
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1796Alumno: Hubo un enlace.

1797Entrevistador: ¢Qué pasd entre los atomos para que haya un enlace?

1798Alumno: Y, puede que haya una fuente de alta tension y esto, 0 sea, y haya tres
atomos con carga positiva y otros tres con carga negativa.

1799Entrevistador: Aja. Tendrian que haber adquirido cargas los atomos para que se
enlazaran.

1800Alumno: Claro, si. (el alumno dice algo mas que no se percibe muy bien en la
grabacion).

Tales conversaciones son e fundamento que nos lleva a proponer como una de las
opciones de respuesta la siguiente.

“Los aomos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse”

En la misma se sugiere que atomos de un mismo tipo (todos los d&tomos a los gque se
hace referencia corresponden a elemento X) han adquirido cargas de distinto signo; se
han transformado en aniones (carga negativa) y cationes (carga positiva) para unirse.
Para cualquier quimico es evidente que se habla de un enlace ionico.

Otra de las opciones de respuesta da |a posibilidad de pensar en un enlace de tipo
covaente.

En tal tipo de unidn los electrones son compartidos por los &omos y cada electron es
atraido por los nucleos involucrados. Esta atraccion es responsable de que se mantengan
unidos por ejemplo dos &omos de hidrégeno en una molécula

Laopcién dice:

“No es necesario que los &omos de X adquieran cargas para unirse”

Por tanto, los &omos de X no tienen gque transformarse en iones para que se produzca
un enlace quimico. Tal situacién se corresponderia con 1o que un quimico entiende por
enlace covalente. Y eslarespuesta correcta en vista de la situacion planteada.

La tercer opcidén sugiere la necesidad de conocer la identidad de los &omos
involucrados a fin de determinar si adquieren cargas (se transforman en iones) 0 no para
unirse.

No se consideré indispensable aclarar en este punto que dichos iones eran positivos y
negativos, dado que en la opcion “a” ello habia quedado planteado con claridad. No
estimamos que la omisiéon de tal informacion induzca a los alumnos a considerar un
enlace donde todos los iones sean de igual signo.

Una alternativa del tipo propuesto se fundamenta en el hecho de que en las entrevistas
personales algunos alumnos sefialaron tal suceso como indispensable.
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Como gemplo se transcribe parte del didlogo sostenido con un alumno al hacerle la
pregunta 1 del Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas que aparece en €
Apéndicell.

416Entrevistador: S en el siguiente esquema la X representa atomos de un e emento.
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

417Alumno: Una union entre atomos.

418Entrevistador: ¢Y como serealizd esa union?

419Alumno: O sea, que... uno de los atomos tenia una fuerza mayor que otro y entonces
los atrajeron y formaron tres pares.

420Entrevistador: ¢Entre esos atomos existen fuerzas?

421Alumno: S.

422Entrevistador: ¢Y S estos atomos son todos iguales, como se explica que unos
tengan mayor fuerza que otros?

423Alumno: Eh... puede ser porque... podria ser segun a qué tipo de sustancia
pertenecen esos 4tomos.

424Entrevistador: ¢Depende de la sustancia de donde hubieran salido?

425Alumno: Claro.

426Entrevistador: &Y S estuvieran los atomos asi sueltos?

427Alumno: Eh... la verdad gue yo no sabria decirle por qué se unirian porque si o si
tendria que haber una relacion. Algo pasa para gue esto se una.

428Entrevistador: ¢Algo pasa pero vos no sabrias explicarme qué?

429Alumno: S, claro porgue si 0 si tenemos que saber atomos de qué son para poder
saber s se unen. Hay tipos de unién gue segun la clasificacion de los atomos se dan.

No se coloco un punto que hiciese referencia a enlace metdlico ya que tal tipo de
enlace no surgié como una aternativa esponténea entre los alumnos cuando se hacia
referencia a configuraciones similares alas de la pregunta 1.

M odificaciones a la Pregunta

En el P.I. aparece redactado como sigue:

“Ental unién
a- Los atomos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.
b- No es necesario que los atomos de X adquieran cargas para unirse.
c- Depende de cudl sea la identidad de X para determinar s adquieren o no cargas
para unirse.”

Cuando se aplica tal instrumento al Grupo A no hay consultas al respecto. De todos
modos se decide cambiar |a palabra unién por enlace para que €l item concuerde con la
opcion ade la pregunta 2 donde se hizo igual modificacion.

Por otro lado |la palabra enlace resultaba mas especifica respecto a qué se hablaba. Y s
bien la mayoria de los aumnos las utiliza como sinGnimos se pretendio salvar la
posibilidad de confundir a quienes las interpretan de modo diferente.

En lalecturade S.I. se decide modificar el enunciado de modo que resultase mas clara
larelacion existente entre las preguntas 3.1, 2y 1.
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También se agrega una aclaracion, en letra menor, en la que se sugiere al alumno como
marcar larespuesta que él considere correcta.

No se hacen modificaciones posteriores por 1o que el item 3.1 quedatal y como figura
en el Cuestionario de Evaluacion que seincluye en el Apéndicelll.

Andlisis de las Respuestas Posibles

La opcion correcta a la cuestion planteada es la“b”, donde los &tomos enlazados no se
han transformado en iones.

Tal opcién permitiria especular que el alumno piensa en un enlace de tipo covaente
donde dos &omos de un mismo elemento se unen para formar una molécula diatémica
(como O, Hy, €etc.). Esta interpretacion se podria aplicar ala opcion “a’ de la pregunta
1, o considera que varios &omos de un mismo elemento se unen para formar una
molécula poliatdbmica (como Sg, Ps), aunque no hay correspondencia entre esta Ultima
interpretacion y las representaciones que se incluyen como estados finaes en la
pregunta 1, o bien los &omos de un mismo elemento se unen para formar un cristal
covaente (como el diamante). Esta interpretacion se podria aplicar a la representacion
“b” delapregunta 1.

Tanto laopcién “a’ como la“c” son incorrectas.

La primera porque el estado actual de los conocimientos en Quimica no permite
concebir de modo |6gico que dos 0 mas d&tomos de un mismo elemento se transforme en
iones de distinto signo a unirse por enlace quimico.

Tal opcidn permite especular que € alumno considera que dos atomos de un mismo
tipo se pueden unir por enlace iénico.

La segunda porque no es en absoluto necesario conocer la identidad de &omos de un
mismo elemento para saber que no se transforman en iones de signo contrario al unirse
por enlace quimico.

Por otro lado si bien se pudiese pensar en un enlace metalico, en éste no hay formacion
de iones de diferente signo. Todos los iones son de un Mismo signo y comparten
electrones deslocalizados.

Cabe también sefidar que ninguno de los dibujos que simbolizan los estados finales
“a y “b” dela pregunta 1, corresponde a una representacion de este ultimo tipo de
enlace.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Andlisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 3.2

¢Crees que para que la unién de tales &tomos se produzca es absol utamente necesaria alguna
de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cual (marca con una cruz la
respuesta correcta)
a- Chispa eléctrica
b- Calentar
c- lonizar
d- Dar energia al sistema sino los 4t0mos no se unen
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e Nada
f- Otros (aclaranos qué deberia pasar)........ccccceveevenenee.
Explicanos con tus palabras tu respuesta.............coeu.....

La pregunta tiene un doble objetivo. Por un lado se pretende averiguar si los alumnos
comparten con los expertos en quimicalaidea sobre qué representa un proceso espontaneo.

Por otro lado, de no poseer una concepcidn acorde con las ideas de la comunidad cientifica
sobre qué es un proceso espontaneo, se desea investigar qué condiciones consideran necesarias
para que se produzca e enlace quimico entre &omos de un mismo elemento.

O, dicho de otro modo, cudles son las condiciones que consideran imprescindibles para que €l
sistemade la pregunta 1 evolucione debido a una reaccion quimica.

Esta pregunta, a igual que las anteriores, se ha planteado en un plano abstracto (para evaluar
los fundamentos de tal decision ver la justificacion de la misma que se hizo en el andlisis de la
pregunta 1).

La presente cuestion se relaciona con las preguntas 3-1, 2 'y 1 pues la “union de &omos’ ala
gue se hace referencia es el enlace quimico que € mismo aumno ha predicho ocurrié en €
sistemade la pregunta 1.

Se reitera que quienes en la pregunta 2 no toman la opcién de respuesta que indica como causa
delaevolucion del sistema una reaccidn quimica (opcion “b”) no responden la pregunta 3-2.

Por proceso natural 0 esponténeo se entiende todo agquel cambio que sucede en un sistema que
se abandona a su suerte y llega finalmente a algun estado de equilibrio.

Por estado de equilibrio se entiende a aquel que en un sistema cerrado se caracteriza porque
sus variables intensivas (presidn, temperatura, composicién) tienen un valor que no se altera en
el tiempo.

Lajustificacion de realizar una pregunta como esta descansa en las entrevistas personales. En
las mismas cuando se les indicaba a los alumnos que un sistema evolucionaba espontaneamente
de un determinado estado inicial a un estado fina muchos de ellos insistian en que se aplicaba
energia, 0 habia alguna accién externasin lacual la evolucion no ocurria. Al menos no mediante
un proceso quimico.

Ejemplo de ello es el siguiente didlogo:

Ante la pregunta 1 del Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas la alumna explicaba
gue se formaron moléculas diatdmicas.

1375Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa 4tomos de un elemento.
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1376Alumna: Y... se formaron moléculas.

1377Entrevistador: ¢Y como se formaron, qué paso para gque se formaran?
1378Alumna: Y setuvo que... ¢Espontaneamente sin aplicarle nada?
1379Entrevistador: Si, espontaneamente, sin ninguna intervencion.

1380Alumna: ¢Sn ningun agente exterior?

1381Entrevistador: Nada.

1382Alumna: Cambié de estado, no sé.

Es notorio que la alumna no concibe la unién quimica entre aomos de un mismo
elemento como un proceso espontdneo. Si se le impone tal condicién, como vemos,
cambia su opinion. Y considera mas acertado suponer un cambio de estado de
agregacion.

En otros casos insistian en laintervencién de diferentes agentes externos.
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De los didogos transcritos a continuacion surgen qué condiciones consideraban como
necesarias.

651Entrevistador: En € siguiente esquema la X representa atomos de un elemento.
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

652Alumno: Supongo que hubo alguna reaccion, algo de... calentaron o le dieron
energia externa. Con calentamiento o electricidad o algo que hizo que todos esos
Atomos se juntaran por pares.

Se desprende del didlogo que tanto €l dar calor como entregar energia el éctrica parecen
ser condiciones necesarias para que se produzca un enlace quimico entre atomos de un
mismo elemento.

1795Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa atomos de un elemento.
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1796Alumno: Hubo un enlace.

1797Entrevistador: ¢Qué paso entre los atomos para que haya un enlace?

1798Alumno: Y, puede que haya una fuente de alta tensién y esto, 0 sea, y haya tres
atomos con carga positiva y otros tres con carga negativa.

En este caso €l alumno cree necesaria una fuente de alta tension para que se produzca
un enlace quimico entre los atomos (no aclard en €l transcurso de la entrevista S esas
cargas se adquirian merced a la existencia de la citada fuente de alta tensién o cual era
lafuncion que cumplia la mismarespecto a enlace).

Se |e habia presentado a la alumna la tarjeta con la pregunta 1 y ella considerd que los
atomos se habian unido. Al solicitarle precisiones sobre tal unién la alumna comenzo a
dudar pues veia una dificultad en gue se hubiese fijado como condicién que el proceso
fuera espontaneo.

Se escriben dos partes del extenso didlogo que se desarroll6 araiz de €llo.

1219Entrevistador: ¢Como se explicaria la unién?
1220Alumna: No, no sé cOmo se van a unir porgue se podria aplicar una cierta energia
pero al aplicarse a uno se le aplica a todo, ademas, dice que es espontaneo, o sea, que
yo no hice nada.

O alomegor uno al mismo tiempo puede tener cargas positivas y negativas.

No, no s&, no se me ocurre.

(sigue & didogo)

La misma alumna cuando se le formula la pregunta 2 del Cuestionario de Entrevistas
Semiestructuradas del Apéndice |1 donde se focaliza el tema de un sistema formado por
atomos diferentes, que evoluciona espontaneamente llegando a un estado final donde
aparecen |los atomos unidos por pares, expresa dudas similares.

1239%Entrevistador: En el siguiente diagrama A y B representan atomos de dos
elementos diferentes ¢ Qué conclusiones te sugiere el siguiente esquema?

1240Alumna: Acéa si puede ser que tengan distintas cargas y se unieron. Por gemplo
ésta (sefiala A) es positiva y ésta (sefiala a B) negativa y se unieron.
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1241Entrevistador: ¢Existen fuerzas entre estos atomos, de qué tipo?

1242Alumna: Fuerzas el ectromagnéticas.

1243Entrevistador: ¢Sempre que los atomos sean distintos la union se va a dar por
fuerzas el ectromagnéticas o0 no?

1244Alumna: Cuando las cargas sean distintas se me ocurre gue si, en cambio cuando
son iguales tendria que actuar algo.

1245Entrevistador: ¢Podria ser que tuvieran cargas iguales o eso seria imposible?
1246Alumna: Para mi es imposible porqgue tiene que haber otra cosa, tiene... pero como
es espontaneo yo no puedo decir que aca actla energia o hacer ionizar esto y entonces
formar anionesy cationesy se unen.

En el primer parrafo del didogo es notorio que la alumna no puede concebir como
espontaneo el proceso presentado.

En la segunda parte sefiala caracteristicas que deberian aparecer para que se concrete
un proceso de enlace quimico entre dos d&omos. Y aungue en € caso que la alumna
describe los atomos son de diferentes elementos creemos que tal idea puede ser
trasladada al enlace quimico entre &omos de un mismo elemento.

De las conversaciones se extraen las distintas opciones que se presentaran a los
alumnos en la pregunta 3-2. Tales opciones son: ionizar, caentar, chispa eléctrica, dar
energia.

M odificaciones a la Pregunta

El P.I. del item de estaba redactado en la siguiente forma.
“ ¢Crees que para gque la union de tales atomos se produzca es imprescindible alguna
de las siguientes condiciones? De ser asi indicanos cudl.
a- Chispa eléctrica.
b- Calentar
c- lonizar
d- Dar energia al sistema sino los &tomos no se unen.
e- Nada, tal unién puede ser espontanea.
f- Otros (aclaranos qué deberia pasar)
S elegiste los items a, b, ¢, d o f explicanos con tus palabras por qué crees que es
necesaria tal condicién.”

Si bien no hubo consultas sobre €l particular siguiendo €l criterio aplicado ya a otras
preguntas se decide cambiar la palabra union por la mas especifica enlace quimico.
Reiteramos que en las entrevistas la mayoria de los alumnos las utilizaban como
sinénimos (aunque no todos €llos).

En la opcion “€” se decide suprimir € parrafo “tal union puede ser espontanea’ de
modo que quede mas sintético.

En lalecturadd S.l., s bien no se corrige € enunciado se agrega en letra menor una
indicacion para que e alumno marque con una cruz la respuesta correcta. Ello se hizo
asi pues en el Grupo A hubo alumnos que consultaron como identificar la respuesta que
daban.

Luego de evaluar a Grupo B, y ante la consulta de una alumna sobre qué se queria
decir con la expresién “es imprescindible” se cambia ésta por “es absolutamente
necesariad’.
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No se efectlian otras modificaciones por lo que €l item queda tal y como figura en €l
Cuestionario de Evaluacién que se incluye en el Apéndice lll

Andlisis de las Respuestas Posibles

Tomando en consideracién la relacion existente entre esta cuestion y la pregunta 1,
donde se aclara especificamente que el proceso (que el mismo alumno sefial6 como una
reaccion quimica) sucede en forma esponténea, la respuesta correctaesla“e’ (nada).

Por otra parte e alumno conoce la existencia de moléculas diatdmicas, donde se unen
dos &omos de un mismo elemento, como €l caso del Ha, N, etc. Dado que los atomos
de dichos elementos no existen libres en la naturaleza quiza pudiera intuir que €
proceso de formacién de sus moléculas, y por tanto el de la formacién de los enlaces
entre sus atomos, fue esponténeo. Tiene pues alguna base a partir de la cual generalizar
tal hecho a @&omos desconocidos del elemento X.

Cualquiera de las otras opciones indicaria que o bien e alumno no ha tomado en
cuenta la relacion entre al pregunta 3-2 y la pregunta 1; o no hay una correlacién entre
susideasy las de los cientificos respeto a qué es un proceso espontaneo.

En cuanto a la condicion que €elija, obviando la“€’, se espera aclarar mas su decision
tomando en cuenta la explicacion que el mismo realice de su eleccion.

Por ello no se especula sobre qué podria significar cada una de ellas y nos remitimos
para su andlisis alas explicaciones de |os alumnos.

Existe cierta relacion con la pregunta 6-2, donde se plantea un caso similar pero en un
enlace quimico entre aomos de distintos elementos.

Se espera aclarar, en un andlisis conjunto de las respuestas a ambas preguntas, si 10s
alumnos sostienen o no las mismas ideas frente a ambos casos, o s en funcion del
contexto modifican su respuesta.

La pregunta 8-d plantea la misma cuestién pero en un caso concreto, se habla de la
formacion de una mol éculas de oxigeno a partir de sus atomos.

Se espera ver s la respuesta que da el alumno cuando la cuestion del tipo de enlace
entre &omos de un mismo elemento se plantea identificando la identidad de os mismos
(caso concreto) es coherente con aquella que ofrece cuando se plantea idéntica cuestion
omitiendo establecer de qué tipo de aomos se trata (caso abstracto).

La pregunta 9-b vuelve en otro contexto sobre la misma cuestion. Esta vez el plateo es
abstracto pues no se identifica de qué &omos se habla.

Considerando las preguntas 3-2, 8-d y 9-b se espera ver si e aumno mantiene sus
ideas (sean éstas coherentes con las cientificas 0 no) ante diferentes contextos o bien
activa distintas concepciones segun €l contexto de aplicacion. Esto dltimo prestaria
apoyo a enfoque que considera que las concepciones aternativas se ajustan mas a lo
que hoy dia se conoce como una categoria natural - o concepto probabilistico de limites
difusos - que a una categoria légicay bien definida como son los conceptos cientificos.
Segun Driver (1988) las concepciones son nociones difusas o poco diferenciadas que
los alumnos usan de modo vago en funcién del contexto.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 3.3
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S pones en contacto en un recipiente atomos de un mismo elemento (situacion
representada en e dibujo 1 donde cada esfera de puntos representa a un atomo y €l
circulo negro central su nacleo). ¢Cual crees que sea la mejor representacion de tal
sistema luego de una reaccién quimica?

(para consultar los esquemas a que se hace referencia ver Cuestionario de Evaluacion
que figuraen el Apéndice lll).

Si bien la pregunta sigue profundizando sobre las ideas que sustentan los alumnos
frente a la unién entre &omos de un mismo elemento, no hay una dependencia tan
marcada entre esta cuestion y las anteriores. Tal afirmacion se basa en €l hecho que los
investigadores dan por sentado, en la presente pregunta, que se ha consumado una
reaccion gquimica y los atomos se han unido por pares en lo que podria interpretarse
como moléculas diatdmicas. Al menos eso es |o que sugieren las representaciones que
se presentan alos alumnos.

De todos modos se optd por que quien no hubiese concebido frente ala pregunta 2 un
enlace quimico salte la presente cuestion.

El fundamento de dicha decisién es que la configuracion inicial que se presentay las
configuraciones finales propuestas no son otra cosa que la configuracién inicia y la
opcion “a’ de la pregunta 1 representadas a nivel microscopico. NO parecio, pues,
oportuno colocar al alumno frente a un escenario que é previamente habia descartado.

El objetivo de la pregunta es determinar qué concepcién tienen los alumnos, a nivel
microscopico, de la estructura que adquieren atomos de un mismo elemento cuando se
enlazan quimicamente formando pares, |0 que para cualquier quimico seria la estructura
mi croscopica de una mol écula diatémica de una sustancia simple.

La cuestién, como se hizo en |as preguntas anteriores, se plantea en un plano abstracto;
lajustificacion de tal decision esla misma ya expuesta cuando se discutio la pregunta 1.

De los muchos tipos de representaciones de d&omos que figuran en los libros de
Quimica se opto6 por una donde el nicleo se dibujé como un circulo pequefio y negro.

Los electrones no se dibujaron en forma individual sino que se los idealizé por medio
de un circulo de puntos desordenados en torno a nucleo para representar a la nube
difusa que rodea al mismo.

No se guardo la relacion de tamafio que segun las teorias actuales sobre la estructura
atdmica existe entre e nucleo y la nube de electrones. Esto Ultimo porque la
representacion hubiese tenido un tamafio demasiado grande para que cupiese en la
encuesta.

Respecto de la alegoria que se considerd la mas aproximada a la realidad, se trat6 de
tener en cuenta las siguientes caracteristicas que definen un enlace covalente entre dos
atomos, pues es la estructura que se tratd de esquematizar.

Dado que la naturaleza detallada de los enlaces quimicos es, a los fines didacticos, una
materia complgja, los quimicos deben emplear descripciones de los enlaces
simplificadas pero Utiles. Una de las ideas més simples pero esencialmente correcta, y
ampliamente aplicable en estas descripciones, es que un enlace quimico puede existir
cuando se produce un traslape de los orbitales externos de atomos diferentes, de manera
gue ladensidad el ectronica se concentra entre las cortezas atomicas.

Por tanto, se consideré que la representacion correcta debia reflgjar un cambio en la
estructura de la nube €electronica y no un simple acercamiento de dos atomos que
mantenian su nube electrénicainalterada.
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Los quimicos saben por resultados experimentales que la longitud de enlace depende
no solo de la naturaleza de |os atomos enlazados, sino también de si tal unién es simple,
doble o triple. Y en todos los casos esa longitud de enlace es menor que la suma de los
radios atdmicos de |os &tomos aislados involucrados.

Teniendo en cuenta ello en la representacion correcta se tratd de que los nicleos
estuviesen a menor distancia de la que tendrian si los atomos simplemente se hubiesen
acercado hasta tocarse.

Tales premisas se tomaron en cuenta para dibujar 1a representacion “c” de modo que lo
antes dicho resultase evidente con un golpe de vista frente alos demés esquemas que se
propusieron a alumno.

Puede que la referida alegoria sea discutible desde diferentes aspectos como todo
aquello que trata de mostrar algo que nadie ha percibido directamente en forma visual.
Pero creemos que cumple la funcién de resaltar como la mas aproximada a las ideas de
los cientificos y, por tanto, parece oportuno juzgarla como la mejor en comparacion a
las demas.

En cuanto a las otras representaciones propuestas (“a’, “b” y “d’) su dibujo se
fundamenta en la interpretacion que se hizo de las ideas expuestas por 1os alumnos en
las entrevistas personales.

Por ggemplo, frente a la pregunta del Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas se
desarrolla un didlogo en que el alumno manifiesta que los &omos se unen. Se transcribe
una parte del mismo en que se le piden a alumno precisiones sobre como es dicha
union.

274 Entrevistador: ¢Qué significaria la union dos atomos?

275Alumno: ¢Como qué significa la union?

276 Entrevistador: ¢Como estéan unidos? Vos me dijiste que es porque tienen diferentes
valencias. Yo sé gue los atomos tienen nucleo y nube electronica. ¢Qué pasaria con
los mismos?. ¢Pasa algo o siguen igual?

277 Alumno: Los dos atomos no pasan a ser uno solo Sino que pasan a unirse.

278 Entrevistador: ¢Los nucleos de los atomos se juntan?

279 Alumno: No, no sejuntan.

280 Entrevistador: (Y las nubes electronicas?

281 Alumno: Tampoco.

282 Entrevistador: ¢Es como que los a&tomos se acercaran y se quedaran asi, cerca
pero no mezclados? ¢Se mezclan o solo se tocan?

283 Alumno: Setocan.

Pese a que hay una interpretacién de las ideas del alumno por parte de la entrevistadora,
creemos que ésta no ha inducido la respuesta, y simplemente ha contribuido a aclarar lo que €l
aumno piensa.

Esto dltimo se resume en |o siguiente: dos atomos que se unen por enlace quimico se acercan
hasta tocarse, pero no hay ateracion algunani en sus nicleos ni en sus nubes electronicas.

No obstante que e alumno manifiesta estas ideas colocado ante la perspectiva de la union de
dos &omos de elementos diferentes, creemos que su interpretacion se puede extender ala unién
de &omos de un mismo elemento.

En otro caso, y charlando con un alumno sobre la representacion que éste hizo de una molécula
de agua se suscito6 el siguiente didlogo:
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11 Entrevistador: ¢Los atomos de hidrogeno estan muy juntos al de oxigeno?

12 Alumno: Tendrian que estar unidos.

13 Entrevistador: ¢En contacto?

14 Alumno: En contacto porque si no tendrian que estar aislados y uno los podria
tener como elementos separados, 0 sea, no como algo solido, como seria el agua.

15 Entrevistador: ¢Estan en contacto los nlcleos o |os el ectrones?

16 Alumno: S estarian los nucleos unidos eso limitaria las orbitas de |os el ectrones,
Porque sino se estarian agarrando a pifias los electrones que giran del oxigeno con
los que giran del hidrégeno.

Lo que puede llegar a ser esformarse, por |o general cuando se forman uniones de
este tipo es como que se unen |os electrones de cada uno. Justamente el oxigeno
tiene dos, no ... Se une el hidrégeno con alguno del oxigeno, y tal vez eso delimite
una nube electrénica superior y quedan los tres nlcleos unidos y los electrones
girando.

17 Entrevistador: ¢Con unidos te referis a los nlcleos en contacto, 0 muy cercanos?

18 Alumno: No, puede ser en contacto. S no llegan a estar en contacto |os niicleos
tienen que interrelacionar algo, sino no serian una molécula, serian tres atomos
puestos ahi que no cumplen ninguna funcion.

Es probable, muy probable, que se unan los nicleos y esa union determine otra
nube electrénica que es diferente a la del hidrogeno y del oxigeno separados, tal vez
una mas amplia.

Yo creeria que seria esa porque unién entre eectrones no, porgue lo que estaria
siendo ahi es una union entre dos cargas y no entre dos atomos.

No, para mi, es una union entre nlcleos.

Queda suficientemente claro que €l alumno concibe una reestructuracion de la nube
electrénicay launiodn entre los nucleos de |os &omos involucrados en € enlace.

Nuevamente si bien se estd hablando sobre dtomos de distintos el ementos creemos que
la interpretacion de dicho alumno se extendera a la que haga de la unién de dtomos de
un mismo elemento.

Tales ideas se intentaron visualizar con la opcion de respuesta “b” donde la nube
electronica es diferente que la de los dos &omos por separado, y 1os nicleos aparecen
juntos.

En el siguiente didogo se recoge la conversacion sostenida con un alumno en
referencia a la union que hay entre dos atomos de oxigeno en una molécula de dicha
sustancia (la conversacion es parte de la respuesta del alumno a la pregunta 2 del
Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas que figuraen el Apéndice Il)

814Entrevistador: ¢No estas seguro de si es una reaccion quimica? ¢Y entre estos dos
atomos, en la molécula, hay fuerzas?

815Alumno: ¢Los dosjuntos? ¢Ya estando |os dos juntos?

816Entrevistador: S.

817Alumno: (traslargo silencio) Puede que si, 0 puede que no, no sé.
Capaz que juntando los dos yo haga uno solo y se haga una sola cosa, una cosa
uniformey nada mas. ¢Querés un gemplo?

818Entrevistador: S.



819Alumno: S tengo dos lapiceras asi como los dos 4&tomos de oxigeno. S las junto a
las dosy tuviera un fibron, una cosa mas grande.

Si bien el alumno dudaba de su propia interpretacion se intent6 graficar su idea como
una aternativa de respuesta. Y fue asi que visualizamos la opcion “d”. En ella los dos
atomos que aparecen en las otras opciones se dibujaron juntos formando un aomo
mayor.

M odificaciones ala Pregunta

En el P.I. la pregunta no aparece ordenada como en el tltimo, erala sexta cuestion que
se presentaba a los alumnos.

El enunciado era el que sigue.

“ 9 pones en contacto en un recipiente atomos iguales (situacion representada en €l
dibujo 1 donde cada esfera de puntos representa un atomo y el circulo negro central su
nucleo) ¢Cudl crees que sea el estado final de tal sistema luego de una transformacion
espontanea (una union espontanea entre atomos)?

(para consultar los esgquemas a que se hace referencia ver P.1. que figuraen el Apéndice

).

Cuando se toma la encuesta a los alumnos del Grupo A, cuatro de los doce que
respondieron la primera parte de la encuesta marcan la opcion “d”.

Se aclara que, por ser la primera vez que se tomaba la encuesta, tener la misma un
elevado nimero de preguntas y desconocer €l tiempo que les pudiese llevar responderla,
decidimos con la docente a cargo del grupo de alumnos que la mitad respondiera la
primera parte y la otra mitad la segunda parte del cuestionario. Asi se pudo reducir €l
nimero de preguntas que debia considerar cada uno de los alumnos y por ende €l
tiempo de respuesta.

Se determina que solo se enfocaria la formacion de moléculas diatémicas entre atomos
de un mismo elemento y, por tanto, se suprime la representacion que mostraba a todos
los &omos agrupados formando un conjunto Gnico. Se tomo tal resolucién pues no se
daba una variedad de opciones para un agrupamiento de todos |os &omos.

Consideramos que no hubiese sido correcto asimilar tales opciones a aquellas que los
alumnos (en las entrevistas personales) sugerian paralaformacién de moléculas.

Se decide cambiar € término “transformaciéon espontanea’ por reaccion quimica, de
modo que el enunciado fuese similar alaopcién “b” de pregunta 2 pues la presente, en
el nuevo ordenamiento se colocaria a continuacion de las cuatro primeras demandas.

Esto se hizo asi pues todas, de diferente modo, focalizaban la cuestion del enlace
guimico entre &tomos de un mismo elemento de identidad desconocida.

En forma similar alo que se hizo en la pregunta 2 se decidio cambiar “el estado final
detal sistema’ por “la mejor representacion de tal sistema’, no porgue la pal abra estado
final sugiriese un cambio de estado de agregacion, cosa que quedaba descartada al
platear que e sistema evolucionaba merced a una reaccién quimica sino porque la
pal abra representacion aludia de mejor modo a que el dibujo no era una copiafiel de la
realidad. Simplemente era un esquema acorde a las ideas sustentadas actualmente sobre
una union quimica.
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Luego de la lectura del S.I. se acuerda colocar un apartado a fin que e alumno
explique la opcion elegida. Ello para tratar de aclarar s 10 que los investigadores
consideran sobre cada una de las opciones coincide con lo que considera el alumno.

No se realizan mas correcciones a cuestionario; la pregunta queda en el T.1., que se
utilizé paraevaluar a Grupo B tal y como figura en e Cuestionario de Evaluacion que
seincluyeen el Apéndicelll.

Andlisis de las Respuestas Posibles

La opcién més acorde a las ideas de los cientificos es la “c” ya que alli aparece una
reestructuracion de la nube electronica y los nlcleos estan mas cercanos, aunque esto
ltimo solo se pueda advertir luego de una observacién cuidadosa.

Quienes elijan laopcidn “a’, creemos gque sustentan la idea de que los &omos a unirse
por enlace quimico se acercan hasta estar muy juntos, pero nada en ellos sufre una
reestructuracion. Como si la repulsion entre cargas del mismo signo (electrones entre si,
nucleos entre si) y la atraccion entre cargas de diferente signo no tuviese influencia
alguna en tal hecho.

Probablemente estos alumnos no desconozcan la existencia de particulas cargadas en
el &omo, y los tipos de interaccion entre cargas ya especificados. Pero aparentemente, y
s lo antedicho fuese cierto, cada uno de esos conocimientos pareciese formar parte de
estructuras o redes conceptuales diferentes con poca o ningunarelacion entre si.

Quien opta por la opcion “b”, en cambio creemos que piensa en una reestructuracion
profunda de los dos &omos unidos por enlace quimico. Considera que se modifica la
nube electronica y la distancia entre los nucleos. Pero, sigue existiendo divergencia
entre sus concepcionesy las de los cientificos; ya que estos no consideran que luego de
una reaccion quimica los nicleos se unan.

Ello es impensable para una reaccién quimica comun. Entendemos por ello una
reaccion quimica distinta de un proceso de fusion nuclear, dado que en este caso los
nucleos mismos habrian sufrido una reestructuracion, por 1o que su representacion no
deberia dgjar laidea de que estén como pegados (tal y como se ve en laopcién “b”).

De todos modos no creemos que por la mente de nuestro alumno pase la consideracion
de unareaccién de tal tipo.

En cuanto a la opcién “d”, quien la elige parece pensar que en una reaccion quimica
dos nucleos se unen para formar uno sélo con una nube electrénica Unica en torno a él.
En otras palabras, de dos a&tomos se forma uno sblo luego de una reaccion quimica.

Tal explicaciéon se podria considerar s quien la sustenta piensa en una reaccion de
fusién nuclear aunque ello no se sugiere en e enunciado, y por otro lado, de ser un
proceso de tal tipo deberian aparecer en la representacion agunas particulas
subatémicas liberadas en el mismo.

Como ya expusimos mas arriba no creemos que tales ideas sean las que considera el
alumno. De hecho los didlogos transcritos no dejan dudas que cuando los alumnos
hablaban de posibles uniones de nucleos no estaban haciendo referencia a reaccion
nuclear alguna.

Quiza haya trasladado a la representacion microscépica de la estructura de union por
enlace quimico entre dos domos conceptos aplicables a nivel macroscépico; y al
extrapolar a nivel microscopico € concepto de que, cuando dos &omos se unen para
formar una sustancia ésta tiene propiedades diferentes de las de los &omos por
separado, considere que en su estructura nada preexiste de la anterior configuracion.
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Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 4

““9 tienes un sistema como €l de la figura 1 donde A representa a &tomos de un
elemento y B a atomos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacion espontanea. ¢Cuél o cuales de las siguientes crees tu que seria la
representacion final del mismo?”

(para consultar los esquemas que se mencionan ver Cuestionario de Evaluacion que
figuraen el Apéndicelll).

El objetivo de la pregunta es determinar qué idea tienen los alumnos sobre €l estado
final que alcanza un sistema formado por &omos de dos tipos diferentes (o que en
guimica entendemos por aomos de elementos distintos) luego que ocurre una
transformaci én espontanea del mismo.

La cuestion se plantea en un plano abstracto ya que no se indica la identidad de tales
atomos.

De hecho e propésito del presente punto, asi como también la justificacion de las
caracteristicas del planteo, son idénticas a las expuestas a analizar la pregunta 1 por lo
cual no serealizard un examen detallado de la misma.

Tanto la pregunta 4 como las preguntas 5, 6.1, 6.2 y 6.3 son duplicado de las
propuestas 1, 2, 3.1, 3.2 y 3.3 pero frente a un sistema formado por aomos de dos
elementos diferentes, identificados parael caso como A y B.

Ello se consider6 necesario pues, si las concepciones de los alumnos son en parte
funcion del contexto en que razona, era Util investigar si habia 0 no diferencias entre lo
gue consideraban los estudiantes frente a primer grupo de cuestiones (pregunta 1, 2,
3.1, 3.2y 3.3) respecto de sus opiniones frente al segundo grupo (pregunta 4, 5, 6.1, 6.2
y 6.3).

M odificaciones ala Pregunta

En e P.l. la pregunta aparece en distinto orden que en € cuestionario final. El item
estaba redactado como sigue:

“Suponiendo que tuvieses un sistema como el de la figura 1 donde a representa a
atomos de un elemento y b a atomos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacion espontanea. ¢Cudal crees que seria e estado final a que llegaria?”

(para consultar 1os esguemas a que se hace referencia ver P.1. que figuraen el Apéndice
11).

De lalectura de tal intento se decide que la redaccion de tal pregunta seaigual ala de
lapregunta 1, con lo cua se modificatodo e texto de lamisma.

En cuanto alos esquemas, si bien se opta por mantener el niUmero de a&omosde Ay B
se decide separarlos en e dibujo que figura como sistema 1 en el P.I. para favorecer la
idea que cuando estos se ponen en contacto el sistema evoluciona hacia uno de los
estados finales propuestos.
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El item en cuestion quedacomo sigueen el S.I.

“S tienes un sistema como el de la figura 1 donde A representa a atomos de un
elemento y B a atomos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacion espontanea. ¢Cuél o cuales de las siguientes crees tu que seria la
representacion final del mismo?”

(para consultar los esquemas a que se hace referencia ver S.l. que figuraen el Apéndice

).

En lalecturadel S.I. se decide disminuir el niUmero de atomos representados, tal como
se hizo con lapregunta 1y dejar, por tanto, seis &omos.

Para identificar claramente cudl es la respuesta se agrega un apartado con linea de
puntos afin que el alumno la coloque ali.

Si bien esta dltima pudiera parecer una trivialidad, a la hora de tabular las encuestas,
evita confusiones. A los alumnos los deja libres de dedicarse exclusvamente a
responder las preguntas del cuestionario pues si no invariablemente consultan sobre
como marcar la respuesta que creen correcta. indice que se distraen de las cuestiones
fundamental es para la investigacion debido a estos detalles menores.

El enunciado de la pregunta queda del siguientemodoene T.I.:

“S tienes un sistema como el de la figura 1 donde A representa a atomos de un
elemento y B a atomos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacion espontanea. ¢Cuél o cuales de las siguientes crees tu que seria la
representacion final del mismo?

No hay consultas de parte del segundo grupo de alumnos que se somete al test (Grupo
B), ello nos induce a degjar sin mayores modificaciones a item en cuestion, € que figura
en el T.l. tal y como esta en e Cuestionario de Evaluacién gque figura en el Apéndice
[1.

Andlisis de las Respuestas Posibles

La respuesta correcta a la pregunta seria una opcién por ambos estados finales, “a”’ y
“b".

Una opcion por alguno de los dos estados finales en forma individual seria una
respuesta parcial mente correcta.

En cuanto a razonamiento que suponemos redliza € alumno s elige la opcion “a’,
donde en €l estado final los atomos aparecen agrupados formando pares, de utilizar una
deduccion correcta podria pensar en la representacion de una sustancia compuesta que
forma moléculas diatémicas (como las de CO, NO, etc.)

Si elige la opcion “b”, donde los domos en e estado final aparecen agrupados
formando un conjunto Unico, razonando correctamente podria pensar en la
representacion de un cristal covalente como €l cuarzo o e nitruro de boro, aunque la
estructura dibujada en modo alguno coincida con lo que pudiera ser la representacion de
dichos compuestos.

También podria considerar que se trata de moléculas poliatdmicas de sustancias
compuestas como € SO, o € H,0. Ello pese a que & nimero de aomos representados
no coincide con ninguno de |os gjemplos citados.
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Otra suposicion correcta frente a la opcion “b” seria que ocurrié un proceso fisico
donde hubo un cambio de estado de agregacion y un pasgje de un estado menos
condensado a un estado més condensado de dos sustancias simples y monoatémicas.
Ejemplos de cambios de este tipo serian e pasge de estado liquido a sdlido
(solidificacion); del estado gaseoso a liquido (condensacion) y del estado gaseoso a
solido (deposicidn).

La pregunta 4 se relaciona estrechamente con la pregunta 5 ya que en ésta se pide una
aclaracion sobre s considera la transformacién ocurrida en la pregunta 4 el resultado de
un proceso fisico o de un proceso quimico (aunque sin utilizar exactamente estos
términos).

De hecho la pregunta 4 nos da una idea sobre si el alumno concibe todas las
posibilidades frente a la situacion planteada 0 mantiene una vision parcial. Pero su
valoracion completa solo se puede realizar a considerarla en forma conjunta con la
pregunta 5 pues no se puede especular qué razonamiento utilizd, sin saber, siquiera, s
considera ocurrio un proceso fisico o quimico.

Por otra parte no necesariamente todos los pares de opciones pregunta 4-pregunta 5
resultan correctas desde la estructura de conocimientos de la Quimica, por tanto, ciertas
duplas, que consideradas en forma separada no indican nada en particular, pudieran
corresponder a concepciones aternativas del aumno s se las considera en forma
conjunta.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 5

“ ¢Qué crees que ocurrio a tu criterio en e pasaje espontaneo del sistema uno a la
representacion final (o las representaciones finales) que elegiste? (marca con una cruz
la respuesta correcta)

a- Cambio de estado de agregacion. ¢Cual cambio?......coeeeeieeicee e,
b- Enlace quimico.
d- Otra cosa (aclaranos por favor QUE)..........cceeeeeeiererene e

Esta cuestion tiene una relacion directa con la pregunta 4 pues se solicita que €l
aumno aclare qué cree que sucedié para que se produzca € pasge espontaneo
esguematizado en la pregunta anterior.

Nuevamente, como en la pregunta 4, se pretende saber qué posibilidades concibe quien
responde.

Recordemos que una de las tendencias evolutivas aceptadas, a menos por muchos de
los autores que tratan €l tema del desarrollo cognitivo, es “el pasgje paulatino de lo real
aconsiderar también lo posible” (Flavell, 1985). Quien hubiese alcanzado un desarrollo
propio de la adolescencia y la edad adulta, poseyendo un pensamiento |6gico formal
respecto a los contenidos especificos de quimica, debiera pues, ser capaz de discernir
sobre qué hipotesis son viables para € caso. Quien no, seguramente tendra
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concepciones que difieren por uno u otro motivo de aquellas que son correctas desde €l
punto de vista del desarrollo actual de los conocimientos en Quimica.

En cuanto a las causas de formular una pregunta de este tipo surge claramente del
andlisis de las respuestas posibles a la pregunta 4 que hay varios cursos l6gicos de
razonamiento factibles de ser aplicados a hecho planteado. Para juzgar sobre cud o
cuales de €ellos ha seguido € alumno se debe analizar si considera que ocurrié un
proceso quimico, un proceso fisico o ambos.

Es para determinar la Ultima cuestion que surge como necesaria la pregunta 5.

En cuanto a andlisis de la cuestiéon y la justificacién de su estructura resultan en todo
similares a o expuesto respecto de la pregunta 2 por lo que parece innecesario reiterar
laexplicacion.

M odificaciones ala Pregunta

En el P.l. el item en cuestion figuraba a continuacion de la pregunta 4 como sigue.

“Qué ocurrid en tal transformacion:
a- union.
b- Reaccion quimica.
c- Cambio de estado.
d- Condensacion.”

De la lectura del P.I. se decide modificar la redaccion del item de modo que fuese
similar a de la pregunta 2, dado que en € fondo ambas abordan cuestiones similares.
Por otra parte consideramos que dicho cambio en la redaccion favorece la idea de que
tal demanda se refiere a sistema gue evoluciona en la pregunta 4, cosa que a nuestro
juicio no quedabaclaraen el P.I.

En el S.I. el item queda como sigue:

“ ¢QuEé crees que ocurrio a tu criterio en €l pasaje espontaneo del sistema uno al
estado final que elegiste (o los estados finales)?
a- Cambio de estado de agregacion. cCual cambio?......cceeevveiecieiece e,
b- Enlacequimico.
d- Otra cosa (aclaranos por faVOr QUE) ..........cceverererereneseeeese e

En la lectura del S.I. se decide agregar un comentario sugiriendo a alumno que
marque con una cruz su respuesta. El fundamento de ello es similar al expuesto a
discutir otros items del presente cuestionario.

Cuando se evalla con € cuestionario a los alumnos del Grupo B no se reciben
consultas respecto a la presente pregunta. Pese a €llo en una lectura del T.l1. se decide
dejar mayor espacio entre las distintas propuestas, dado que consideramos que ello
facilitaria la lectura y evaluacion de las diferentes aternativas por parte de los
estudiantes.

No se hacen otras correcciones en € C.l. de modo que la pregunta en cuestion aparece
en éstetal y como en el Cuestionario de Evaluacion que figuraen el Apéndicelll.

Andlisis de las Respuestas Posibles
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La respuesta que se espera es una eleccion doble por las aternativas “a’ y “b”,
acompafando a la primera de una explicacion que indigue que e cambio considerado
corresponde a pasgje de un estado menos condensado a uno mas condensado. Por
giemplo: gas a liquido; gas a sdlido o liquido a sdlido (aunque la Ultima de las
aternativas no seria del todo correcta en razén de que la figura 1 de la pregunta 4 no
parece corresponder alarepresentacion de un liquido).

La eleccién de una sola de las aternativas es una respuesta parcialmente correcta, al
menos desde el punto de vistatermodinamico y tal y como esta planteada la cuestion.

Si elige sdlo la alternativa “b” no haimaginado la posibilidad de un cambio de estado
de agregacion.

Si elige slo la dternativa “a” el alumno no concibe una reaccion quimica entre
atomos de dos elementos distintos, al menos en las condiciones en que se plantea la
pregunta.

En cuanto a andlisis conjunto de las preguntas 4 y 5 a continuacion en el Cuadro 4 se
han dividido los pares de respuestas posibles en diferentes categorias para una mejor
identificacion. Posteriormente se incluye una explicacion sobre gué consideramos
podriasignificar cadaunade ella

CUADRO 4
‘ Categor ias Pregunta 1 Pregunta 2 I
Categoria l ayb ayb
| Categoria 2 ayb B |
| Categoria 3 A B |
| Categoria 4 B B |
|‘Categor|’a 5 B ayb I
Categoria 6 A ayb
|‘Categor|'a 7 B A I
||Categoria 8 ayb A I
ICategorl'a 9 A A IJ

Categoria 1: el alumno concibe toda la gama de alternativas frente al hecho propuesto,
aungue nada se puede asegurar respecto asi realmente piensa que:
- paralas dternativas 1-ay 1-b es correcto considerar que un enlace quimico
sea causa del estado final propuesto.
- sblo frente a la aternativa 1-b es correcto suponer que la evolucion del
sistema se debe a un cambio de estado de agregacion.

Categoria 2: € alumno no ha considerado la posibilidad de un cambio de estado de
agregacion pero correctamente ha tenido en cuenta que alos estados finales“a’ y “b” de
pregunta 1 se puede arribar por e enlace quimico entre los &omos. Probablemente
conciba la formacion de moléculas biatomicas y cristales covalentes entre aomos de
elementos distintos, alin cuando no se indique laidentidad de |os mismos.

Categoria 3: € aumno no ha analizado la posibilidad de un cambio de estado de
agregacion. Tiene en cuenta que un enlace quimico puede llevar a estado final 1-a, pero
no ocurre o mismo respecto al estado final 1-b. Posiblemente conciba la formacién de
moléculas biatdmicas entre &omos de elementos distintos; pero en el mismo contexto
no imaginalaformacion de cristales covalentes.
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Categoria 4: € alumno no ha analizado |la posibilidad de un cambio de estado de
agregacion. Tiene en cuenta que un enlace quimico puede llevar a estado final 1-b pero
no ocurre lo mismo respecto al estado final 1-a. Posiblemente conciba la formacion de
un cristal covalente; pero en igua contexto no imagina la formacién de moléculas
biatémicas entre &omos de elementos distintos.

Categoria 5: el alumno ha analizado que tanto la posibilidad de un cambio de estado de
agregacion como la de un enlace quimico entre &omos de elementos distintos puede
llevar a estado final 1-b, pero no considera lo mismo respecto al estado final 1-a.
Posiblemente conciba la formacion de cristales covalentes pero no la formacion de
mol éculas diatomicas en el mismo contexto.

Categoria 6: € alumno ha analizado tanto la posibilidad que ocurra un enlace quimico
entre los d&omos como que se verifique un cambio de estado de agregacion pero
incorrectamente relaciona este Ultimo acontecimiento con € estado fina 1-a
Probablemente conciba la formacidn de moléculas diatdmicas por enlace quimico entre
los &omos, pero aparentemente cree que también un cambio de estado de agregacion
puede conducir a las mismas, hecho éste inconsistente con las actuales ideas de la
Quimica.

Categoria 7: el alumno no contempla la posibilidad que ocurra un enlace quimico entre
adtomos de elementos distintos, a menos en el contexto planteado. La Unica posibilidad
evidente para é es un cambio de estado de agregacion, el que correctamente relaciona
con la configuracion 1-b

Categoria 8: el alumno no contempla, en el contexto dado, la posibilidad que ocurra un
enlace quimico entre los atomos de elementos distintos. La Unica posibilidad evidente
para él es un cambio de estado de agregacion. Pero la respuesta, aparentemente correcta,
se invalida pues cree que tal cambio de estado de agregacion puede llevar alos &omos a
unirse por pares, hecho inconsistente con las actuales ideas de la Quimica.

Por otra parte tanto el estado inicial como el estado final predicho se corresponden con
las representaciones que los quimicos hacen de las sustancias cuando se encuentran en
estado gaseoso.

Categoria 9: € aumno no contempla, en e contexto dado, la posibilidad que ocurra
un enlace quimico entre los &omos de elementos distintos. El cambio de estado que
predice es inconsistente desde las actuales ideas de la Quimica por las mismas razones
expuestas en la categoria 6.

Aclaracion

Aquellos alumnos que en la pregunta 4 no toman laopcion “b” (enlace quimico) saltan
las tres preguntas que se analizan a continuacion: 6.1, 6.2y 6.3.

Las mismas requieren que quien responde dé precisiones sobre €l enlace quimico que
creen ocurrio y, por tanto, no se consideré conveniente forzar a responder a quienes no
concebian la existencia de tal enlace quimico.
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Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 6.1

“En €l enlace que tu crees ocurrid en 5-b (marca con una cruz la respuesta correcta)
a- Losatomosde Ay B tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.
b- No es necesario que los a&tomos de Ay B adquieran cargas para unirse.
c- Depende de cudl sea la identidad de los atomos de a y B para determinar s
adquieren o no cargas para unirse.

Esta pregunta tiene una relacion directa con las preguntas 4 y 5 pues se solicita a
alumno que aclare diferentes puntos respecto a enlace quimico que € mismo predijo
ocurre entre los &omos que se representaron en lafigura 1 de la pregunta 4.

El objetivo de la misma es determinar qué idea tienen los estudiantes sobre € tipo de
enlace (i0nico o covalente), que ocurre entre dtlomos iguales de identidad desconocida.

En la valoracién se deben tener en cuenta las configuraciones finales propuestas en la
pregunta 4, pues en referencia a dichas representaciones se pide a alumno que €lija
entre |las diferentes opciones de respuesta.

En cuanto a la estructura de la cuestion y las dternativas de respuesta éstas son
idénticas a las propuestas en la pregunta 3.1 dado que otro de los propdésitos de la
presente es determinar las diferencias o no del razonamiento seguido por los alumnos
cuando el escenario en que se plantea la demanda involucra &omos de un mismo
elemento 0 d&tomos de elementos distintos.

M odificaciones ala Pregunta

En el P.I. tal pregunta no aparece. Luego de su lectura, cuando se decide dar tanto ala
pregunta 4 como ala pregunta 5 formas similares alas preguntas 1 y 2, se considera que
seria conveniente continuar la evaluacion de tal sistema con una pregunta que guarde un
parangén con la cuestion 3.1. Siguiendo € modelo de ésta se redacta € item en
cuestion, que en € S.I. aparece del siguiente modo:

“ En tal enlace:

a- Losatomosde Ay B tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.

b- No es necesario que los &tomos de A y B adquieran cargas para unirse.

c- Depende de cudl sea la identidad de los 4tomos de A y B para determinar s
adquieren o no cargas para unirse.”

De la lectura que se redliza del S.I. se considera conveniente aclarar que €l enlace a
gue hace referencia la pregunta ocurrio en el sistema que se presentd en la pregunta 4,
de modo que al responder el alumno tuviera claro que debia relacionar el enlace con los
esguemas gue representaban | as particul as unidas.

Se agrega un apartado donde se pide a alumno que marque con una cruz la respuesta
correcta por razones similares alo que se hizo en otras preguntas.

En el T.I. e item queda como sigue:
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“En €& enlace que tu crees ocurrid en 5-b: (marca con una cruz la respuesta correcta)
a- Losatomosde Ay B tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.
b- No es necesario que los &tomos de Ay B adquieran cargas para unirse.
c- Depende de cual sea la identidad de los atomos de A y B para determinar s
adguieren o no cargas para unirse.

Cuando se utilizé € cuestionario para evaluar a los alumnos del Grupo B no hubo
consultas respecto a item. De todos modos en una lectura posterior del mismo se decide
separar més las distintas opciones de respuesta pues se considera que asi se ganaria en
claridad.

En & C.I., con esta leve modificacion, la pregunta aparece tal y como figura en €
Cuestionario de Evaluacién que figuraen el Apéndice ll1.

Andlisis de las Respuestas Posibles

La opcion correcta a la cuestion planteada, s se consideran las representaciones
correspondientes, es la “b”, donde los atomos enlazados no se han transformado en
Iones para unirse.

Tal opcion permitiria especular que el alumno piensa en un enlace de tipo covaente.
En e mismo dos d&omos de elementos distintos podrian unirse para formar una
molécula diatbmica (como CO, NO, etc.). Esta interpretacion se podria aplicar a la
opcion “a’ delapregunta 4.

O bien varios aomos de elementos distintos se unirian para formar un crista
covalente (como €l cuarzo). Ta interpretacion se podria aplicar a la representacién “b”
dela pregunta 4.

Tanto laopcién “a’ como la“c” son incorrectas.

La primera porgue si bien el estado actual de los conocimientos en Quimica permite
concebir de modo 16gico que dos 0 mas &omos de elementos distintos se transformen
en iones de diferente signo a unirse por enlace quimico la propuesta indica que ésta es
la tnica posibilidad de enlace concebida y €llo no se compadece con las sustancias que
formadas por atomos de elementos distintos poseen enlaces covalentes (CO, CHy,).

La segunda porque no es en absoluto imprescindible, s se tiene en cuenta las
representaciones propuestas como estado final del sistema, conocer la identidad de los
adtomos que participan para saber que no necesariamente se transforman en iones de
signo contrario a unirse por enlace quimico.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 6.2

“¢Crees que para que € enlace quimico de tales atomos se produzca es absolutamente
necesaria alguna de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cual (marca con
una cruz la respuesta correcta)




a- Chispa eléctrica.

b- Calentar.

c- C-lonizar.

d- Dar energia al sistema sino |os &tomos no se unen.

e Nada.

f-  Otros (aclaranos qUé debEria PaSAr)........cccvevevereseeeece e
Explicanos con tus palabras tu reSPUESIAL.......cccevrereeeerese e

La pregunta tiene un doble objetivo. Por un lado se pretende averiguar si los aumnos
comparten con |os expertos en quimica la idea sobre que representa un proceso espontaneo. Por
otro lado, de no poseer una concepcién acorde con las ideas de la comunidad cientifica sobre
gue es un proceso espontaneo, se desea investigar qué condiciones consideran necesarias para
gue se produzca el enlace quimico entre &tomos de el ementos distintos.

O, dicho de otro modo, cuales son las condiciones que consideran imprescindibles para que €
sistema de la pregunta 4 evolucione debido a una reaccion quimica.

Dado que la presente cuestion es idéntica a la pregunta 3.2, un propdsito adiciona es
determinar si ante contextos distintos (union de atomos de un mismo o de diferentes elementos)
los razonamientos expuestos por |os alumnos son o no similares.

Esta pregunta, a igual que las anteriores, se ha planteado en un plano abstracto (para evaluar
los fundamentos de tal decision ver la justificacion de la misma que se hizo en el andlisis de la
pregunta 1).

La presente cuestion se relaciona con las preguntas 6-1, 5y 4 pues la “union de &omos’ ala
gue se hace referencia es el enlace quimico que e mismo aumno ha predicho ocurrié en €l
sistemade la pregunta 4.

Se reitera que quienes en la pregunta 5 no hacen la opcidn de respuesta que indica como causa
delaevolucion del sistema una reaccién quimica (opcion “b”) no responden la pregunta 6-2.

Debido a que en la pregunta 3.2 se discutio cua era el fundamento de plantear la cuestion tal y
€como esta no se considera necesario repetirlo en la presente pregunta.

Modificaciones ala Pregunta

En € P.I. tal pregunta no aparece. Luego de su lectura, cuando se decide dar tanto la pregunta
4 como la pregunta 5 formas similares alas preguntas 1 y 2, se considera conveniente continuar
la evaluacion de tal sistema con una pregunta que guarde un parangon con la cuestion 3.2.
Siguiendo €l modelo de ésta se redacta € item en cuestion, que en el S.I. aparece del siguiente
modo:

¢Crees que para que €l enlace quimico de tales &tomos se produzca es imprescindible alguna
de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cual.
a- Chispa eléctrica.

b- Calentar.

c- lonizar.

d- Dar energia al sistema sino los 4omos no se unen.
e Nada.

f-  Otros (aclaranos qué deberia Pasar)........cccceeceeereevesee s sceese e
Explicanos con tus palabras tu reSPUESEAL..........courvevererierenieerieerieesese s

Luego de su lectura se decide agregar una indicacion para que los alumnos marguen con una
Cruz su respuesta por las mismas razones expuestas en otras preguntas.

Después de evaluar al Grupo B con €l T.l., y debido a consultas de alumnos sobre que
significaba “imprescindible’, se decide modificar tal expresién por “necesaria’ de modo de
lograr mayor claridad; con ese fin se deja mas espacio entre |as distintas opciones de respuesta.
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Cuando se efectlia una lectura del C.I. se considera afiadir al término “necesario” alguna otra
expresion que refuerce la idea de que tal condicion, para que los &omos se unan por enlace
qguimico, es imprescindible. Optamos por redactarlo del siguiente modo: “absolutamente
necesario”. Se cree que asi seria mas evidente € sentido que pretenden darle los investigadores
alacuestion.

No se realizan més modificaciones a item de modo que finalmente queda como sigue en €l
Cuestionario de Evaluacion que figuraen el Apéndicellll.

Andlisis de las Respuestas Posibles

Teniendo en cuenta la relacion existente entre esta pregunta y la pregunta 4, donde se aclara
especificamente que e proceso (que el mismo aumno sefialé como una reaccion quimica)
sucede en forma esponténea, la respuesta correctaesla“e’ (nada).

Por otra parte e alumno conoce procesos donde en forma espontdnea se unen atomos de
elementos distintos para formar moléculas diatdmicas como € caso del CO, NO, etc. Tiene pues
fundamentos a partir de los cuales generalizar tal hecho a &omos desconocidos de los elementos
AyB.

Cualquiera de las otras opciones indicaria que o bien € alumno no ha tomado en cuenta la
relacion entre al pregunta 6-2 y la pregunta 4; o no hay una correlacion entre sus ideas y las de
los cientificos respeto a qué es un proceso espontaneo.

En cuanto ala condicién que €lija, obviando la“€”, se espera aclarar mas su decision tomando
en cuenta la explicacion que el mismo realice de su eleccion. Por ello no se especula sobre que
podria significar cada una de ellas y nos remitimos para su andlisis a las explicaciones de los
alumnos.

Como ya se indicara existe cierta relacion con la pregunta 3-2, donde se plantea un caso
similar pero en un enlace quimico entre &omos de un mismo elemento.

Se espera aclarar, en un andlisis conjunto de las respuestas a ambas preguntas, si l0s alumnos
sostienen o0 no las mismas ideas frente a ambos casos o0 si en funcién del contexto modifican su
respuesta.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Andlisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacién
Pregunta 6.3

“S pones en un recipiente atomos de dos elementos distintos (situacion representada en €l
dibujo 1 donde cada esfera de puntos con el circulo central negro representa a 4tomos de un
elemento con su nicleo y cada esfera de puntos con € circulo central blanco representa a
atomos de otro elemento distinto con su nucleo)¢Cual crees ti que seria la mejor
representacion de tal sistema luego de una reaccion quimica?”

(para consultar los esquemas que se mencionan ver el Cuestionario de Evaluacion que figura en
el Apéndicelll)

Si bien la pregunta sigue profundizando sobre las ideas que sustentan los alumnos frente a la
unién entre &omos de dos elementos distintos, no hay una dependencia tan marcada entre esta
cuestion y las anteriores. Ta afirmacion se basa en e hecho de que los investigadores dan por
sentado, en la presente pregunta, que se ha consumado una reaccidn quimica 'y los atomos se
han unido por pares en lo que podriainterpretarse como moléculas diatdmicas. Al menos eso es
lo que sugieren las representaciones que se presentan alos aumnos.
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De todos modos se opt6 por que, quien no hubiese concebido frente a la pregunta 5 un enlace
quimico, salte la presente cuestion.

El fundamento de dicha decisién es que la configuracién inicia que se presenta y las
configuraciones finales propuestas no son otra cosa que la configuracion inicial y la opcion “a’
de la pregunta 4 representadas a nivel microscépico. No parecid, pues, oportuno colocar al
alumno frente a un escenario que é previamente habia descartado.

El objetivo de la pregunta es determinar qué concepcion tienen los alumnos, a nivel
microscopico, de la estructura que adquieren &omos de elementos distintos cuando se enlazan
guimicamente formando pares, |0 que para cualquier quimico seria la estructura microscopica
de una mol écula diatdbmica de una sustancia compuesta.

La cuestion, como se hizo en las preguntas anteriores, se plantea en un plano abstracto; la
justificacién de tal decision es la misma ya expuesta cuando se discuti6 la pregunta 1.

Dado que la presente es en todo similar a la pregunta 3.3 nos remitimos a esta para la
justificacién de su estructura'y opciones de respuesta.

M odificaciones ala Pregunta

En € P.I. tal pregunta no aparece. Luego de su lectura, cuando se decide dar tanto la pregunta
4 como la pregunta 5 formas similares alas preguntas 1 y 2, se considera conveniente continuar
la evaluacion de tal sistema con una pregunta que guarde un parangén con la cuestion 3.3.
Siguiendo €l modelo de esta se redacta € item en cuestion, que en el S.I. aparece del siguiente
modo:

“3S pones en un recipiente atomos de dos elementos distintos (situacion representada en el
dibujo 1 donde cada esfera de puntos con el circulo central negro representa a atomos de un
elemento con su nulcleo y cada esfera de puntos con el circulo central blanco representa a
atomos de otro elemento distinto con su nicleo). ¢Cuél crees ti que seria la meor
representacion de tal sistema luego de una reaccién quimica?

(para consultar |os esquemas a que se hace referenciaver S.1. que aparece en Apéndice l11).

De las representaciones que figuran en el S.I. se suprimen dos de €ellas, donde se intentaban
esguematizar iones, ya que en la pregunta 3.3 no figuraba ninguna similar. También se agrega
un apartado de modo que e alumno tuviera la opcién de dibujar aguel esquema que juzgase
correcto si ninguno de los que se le mostraban lo satisfacia. También se decide separar las
opciones de respuesta de modo que resulten més clarasy poder asi agrandar 10s esquemas.

La pregunta queda asi con cuatro representaciones graficas como sigue:

“3d pones en un recipiente atomos de dos elementos distintos (situacion representada en el
dibujo 1 donde cada esfera de puntos con €l circulo central negro representa a atomos de un
elemento con su nucleo y cada esfera de puntos con el circulo central blanco representa a
atomos de otro elemento distinto con su nicleo). ¢Cual crees ti que seria la meor
representacion de tal sistema luego de una reaccion quimica?

S crees que ninguna de estas opciones corresponde a una respuesta correcta haz tu propia
representacion y explicala.
(para consultar las representaciones a que se hace referencia ver T.1. que figura en e Apéndice

11).

Enlalecturadel C.l1. se opta por no hacer modificaciones al item en cuestion.
Luego de aplicarlo a Gl y Gll se considera acercar alin méas en el esguema b los nucleos
representados, de modo que ello resulte evidente a simple vista cuando se lo compare con la
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representacion a. Con esa modificacion la pregunta queda tal y como figura en el Cuestionario
de Evaluacién que figuraen el Apéndicelll.

Andlisis de las Respuestas Posibles

La opcién més acorde a las ideas de los cientificos es la “c”, ya que alli aparece una
reestructuracién de la nube electrénica y los nlcleos estan mas cercanos, aungue esto Ultimo
sblo se pueda advertir luego de una observacién cuidadosa.

Quienes elijan la opcién “a’, creemos que sustentan la idea de que los d&omos a unirse por
enlace quimico se acercan hasta estar muy juntos; pero nada en ellos sufre una reestructuracion,
como si la repulsion entre cargas del mismo signo (electrones entre si, nlcleos entre si) y la
atraccion entre cargas de diferente signo no tuviese influencia alguna en tal hecho.

Probablemente estos alumnos no desconozcan la existencia de particulas cargadas en el atomo,
y los tipos de interaccion entre cargas ya especificados. Pero aparentemente, y si 1o antedicho
fuese cierto, cada uno de esos conocimientos pareciese formar parte de estructuras o redes
conceptuales diferentes con poca o ninguna relacion entre si.

Quien marca la opcién “b”, en cambio, creemos que piensa en una reestructuracion profunda
de los dos atomos unidos por enlace quimico. Considera que se modificala nube electronicay la
distancia entre los nlcleos, pero sigue existiendo divergencia entre sus concepcionesy las de los
cientificos, ya que estos no consideran que luego de una reaccién quimicalos nlcleos se unan.

Ello es impensable para una reaccion quimica comuan, entendemos por ello una reaccién
gquimica distinta de un proceso de fusién nuclear, dado que en este caso los nlcleos mismos
habrian sufrido una reestructuracion, por 1o que su representacion no deberia dejar la idea de
gue estén como pegados (tal y como se ve en laopcién “b").

De todos modos no creemos que por la mente de nuestro alumno pase la consideracién de una
reaccion detal tipo.

En cuanto a la opcién “d”, quien la elige parece pensar que en una reaccion quimica dos
nicleos se unen para formar uno sélo con una nube electrénica Unica en torno a él. En otras
palabras, de dos aomos se forma uno solo luego de una reaccion quimica.

Tal explicacion se podria considerar si quien la sustenta piensa en una reaccion de fusion
nuclear aungue ello no se sugiere en el enunciado, y por otro lado, de ser un proceso de tal tipo
deberian aparecer en la representacion al gunas particulas subatomicas liberadas en €l mismo.

Como ya expusimos mas arriba no creemos que tales ideas sean las que considera el alumno.
De hecho los didlogos transcritos no dejan dudas de que cuando los alumnos hablaban de
posibles uniones de nucleos no estaban haciendo referencia a reaccion nuclear alguna.

Quizéa hayan trasladado a la representacion microscopica de la estructura de unién por enlace
guimico entre dos &omos conceptos aplicables a nivel macroscopico. Al extrapolar en el &mbito
microscopico, € concepto de que cuando dos aomos se unen para formar una sustancia ésta
tiene propiedades diferentes de los &omos por separado, consideren que en su estructura nada
preexiste de la anterior configuracion.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 7

“El iodo y &l plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente,
el ioduro de plomo Il ¢Por qué crees que estos dos elementos se atraen y finalmente se
unen formando una sal? (marca con una cruz la opcion correcta)
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a- Porque € iodo esun no metal y el plomo un metal y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- Forman una red cristalina ionica.

d- Al unirse € iodo completa su octeto y €l plomo cumple su mision cediéndole sus
electrones.”

El objetivo de la pregunta es determinar qué idea tiene los alumnos sobre las causas de
laformacion de un enlace ionico.

Salvo la opcion “c” las demas fueron recogidas de los comentarios de los propios
alumnos en |as entrevistas semiestructuradas.

El tema de la causalidad de un enlace quimico resulté en general fuente de dudas lo
cual quedo reflegjado en las transcripciones de |as entrevistas que se pueden consultar en
el Apéndicell.

Muy pocas veces, a hacer referencia a mismo, consideraban que era la mayor
estabilidad de los productos frente a los reactivos la causa determinante de la union. En
genera recurrian a explicaciones que tomaban en cuenta solo parte de la realidad, o a
justificaciones teleoldgicas o finalistas.

Ejemplo de esto ultimo es € siguiente didlogo. El mismo se desarrolla al discutir con
una aumna e enlace que ella habia predicho ocurria a formarse una molécula de
oxigeno.

1193Entrevistador: ¢Algunaidea de por qué se unirian, de por qué ocurre eso?
1194Alumna: Y, por... para formar un producto. Por ejemplo el carbono cuando se une
con cuatro atomos de hidrégeno y forma e metano, ahi estan reaccionando para
formar un producto.

1195Entrevistador: ¢O sea, que la formacion del producto seria como € motor de esa
uniéon?

1196Alumna: Claro, 0 sea, €l objetivo de que se unan para formar ese producto.

Si bien la sustancia a la que la alumna se refiere tiene poco que ver con agquella que se
utiliza en la pregunta, creemos que bien puede aplicar los mismos conceptos a otro tipo
de compuestos.

La sustancia que se coloca como modelo para analizar en € item que se discute es una
sal inorganica neutra. Un haluro del iodo y un metal, e plomo.

De los dos haluros que puede formar el iodo con e metal, en la pregunta se hace
referencia a compuesto de plomo (Il), dado que se deseaba enfocar una sustancia
idnica

En el caso de un metal con distintos estados de oxidacion posibles, los haluros de
baja valencia tenderén a ser ionicos mientras los de estados de oxidacion més elevados
tenderan a ser covalentes.

Por otra parte los compuestos de plomo (I1) son mucho més estables que los de plomo
(V).

La sustancia en cuestion es el ioduro de plomo (11). Dicho compuesto es reconocido
Como una sustanciaionicay atemperatura ambiente es solida.

Se podria argumentar que nada se dice sobre la temperatura en € item. Pero sucede
gue en general, cuando no se nos informa nada y se nos habla de una sustancia,
tendemos a imaginarla en el estado en que normamente hemos tomado contacto con
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ella. Y ese estado de agregacion corresponde a que posee la sustancia a temperatura
ambiente.

Pensemos si no en qué nos representamos mentalmente cuando se nos dice la palabra
agua u oxigeno. Claramente imaginamos, respectivamente, un liquido y un gas, aunque
nada impediria que nos estuviésemos refiriendo a ambas a una temperatura de —3° C en
cuyo caso € agua seria un solido.

En cuanto a los compuestos idnicos sdlidos, que son los que nos ocupan en esta
pregunta, la formacion de los mismos depende del valor de la energia de ionizacion y
afinidad electrénica de los elementos involucrados. Estas importantes cantidades ayudan
a predecir cudles elementos son los mas adecuados para formar compuestos i6nicos,
pero no informan del proceso total. El aporte es limitado debido a que ambos procesos,
tanto el de ionizacion como el de aceptacion de los electrones, estan definidos en fase
gaseosa. En el estado sdlido, € ambiente es muy diferente dado que cada cation se
encuentra rodeado de un nimero especifico de aniones y viceversa. En consecuencia, la
estabilidad global del compuesto idnico sdlido depende de las interacciones de todos los
iones y no solo de un cation y un anion. Una medida cuantitativa de la estabilidad de
cualquier sdlido idnico es su energia reticular, que se define como la energia requerida
para separar completamente un mol de un compuesto solido iénico en sus iones en
estado gaseoso.

Cuando se elabor6 la respuesta que consideramos como correcta para la pregunta se
tuvo en cuenta esta explicacion.

Asi, y pese a que en la formacion de un compuesto iénico tiene importancia la
atracciéon, que se puede calcular por la Ley de Coulomb, entre los cationes y |os aniones,
dicho compuesto se estabiliza a pasar aformar parte de unared cristalinaiénica.

Aclarado este punto discutiremos €l origen de las demas opciones de respuesta, o cual
también servira de fundamento ala decision de construir una pregunta como la presente.

La primera opcién establece como una propiedad la atraccion entre € plomo (un
metal) y e yodo (un no metal), algo que no necesita de mayor explicacion. Por tanto,
tampoco requiere que el alumno ponga en juego el resto de sus conocimientos referidos
a los atomos, los iones y las fuerzas que sobre ellos se gercen. Es en definitiva una
explicacion que insume del alumno un minimo esfuerzo cognitivo pues no se establecen
relaciones con € resto de los conceptos que pudiera poseer.

El fundamento para colocar una proposicion de este estilo es el hecho de que muchos
alumnos las utilizan en sus explicaciones, tal y como surge del siguiente dialogo.

Entrevistador (hace a aumno la pregunta 2 del Cuestionario de Entrevistas
Semiestructuradas, donde se le interroga qué cree que ocurrié para que se formara
cloruro de sodio a partir de sus elementos)

859Alumno: El &tomo de cloro se unié con e atomo de sodio para formar esta sal.

860Entrevistador: ¢Y cOmo se unid?

861Alumno: A traveés de esos 4tomos. Era lo que estaba acé de esto que si yo tenia un
elemento de este lado de |a tabla y uno de este se podian unir y formar una sal.

862Entrevistador: ¢Y como se hace esa union?

863Alumno: ¢A través de qué?

864Entrevistador: S.

865Alumno: Y a través de la afinidad que tenia este atomo. Este tiene mas capacidad de
atraer elementos hacia él para que se unany formar la sal.
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866Entrevistador: ¢Tiene algo gque ver la estructura interna de los 4tomos en estas
uniones o no?

867Alumno: No se. Se que es una propiedad de esto que tiene mas afinidad de atraer
los elementos de este lado de la tabla (indica la izquierda de una tabla periddica)

L a segunda opcién de respuesta, “b”, se relaciona con laregla del octeto que formulara
Lewis expresando que: “un atomo diferente del de hidrégeno tiende a formar enlaces
hasta que se rodea de ocho electrones de valencia”

La referida regla se aplica a sustancias que se unen por enlace covalente,
principalmente alos elementos del segundo periodo.

Los alumnos suelen, aparentemente, dar a esta regla e mismo nombre de la
justificacion que Kossel dio en 1916 a la formacion de iones estables: “por una
tendencia que tienen los atomos a ganar o perder electrones para llegar a tener la
configuracion electronica de los atomos de un gas noble” (ser isoelectrénicos del gas
noble mas cercano en la tabla periddica).

Si bien las estructuras de puntos de Lewis (formados por el simbolo del elemento y un
punto por cada electrén de valencia del &omo de un elemento) y laregla del octeto, son
tilesy faciles de aplicar, no indican como y por qué se forman los enlaces.

Es por ello que la opcién que se presenta aparece como una justificacion inadecuada a
la pregunta que se formula; sobre todo s se tiene en cuenta el nivel de instruccion de
uno de los grupos encuestados.

Su utilidad como modelos de enlace en muchos compuestos, y la referencia que de
ellas hacen los quimicos cuando analizan las propiedades y las reacciones de las
moléculas, determinan que sean ampliamente aceptados por |os alumnos segun muestra
el siguiente didlogo.

La conversacion se desarrolla luego de mostrar la representacion 3-1 a alumno y
preguntarle que interpretacion hacia de la misma.

552Entrevistador: S en las siguientes figuras O y e representan atomos de distintos

elementos. ¢Qué conclusiones te sugieren los siguientes dibujos?
Figura 3-1

553Alumna: La molécula de agua.

554Entrevistador: Figura 3-2.

555Alumna: Son atomos sueltos que tienen las mismas cargas. Porque alla (en la figura
3-1) tienen distintas cargas y eso hace que se unan.

556Entrevistador: Aqui (en la figura 3-2) tienen diferente carga y aqui(en la figura 3-1)
no. ¢Qué habria pasado para eso?

557Alumna: O también puede ser que aqui (en la figura 3-1) tienen incompleto €l
octeto de Lewis y se unieron para completarlo y aqui (en la figura 3-2) ya esta4
completo de por si.

558Entrevistador: ¢Y los atomos se unen para completar ese octeto?

559Alumna: S.

560Entrevistador: ¢O sea, que cuando se forma agua en realidad se forma para
completar ese octeto?

561Alumna: No, y aparte porque hay atracciones, tiene diferentes cargas 'y eso es lo
que hace gue se unan.
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Se puede apreciar que el alumno habla en principio de un enlace iénico para los
atomos del dibujo 3-1y que, por otra parte, considera al cumplimiento de la regla del
octeto como una de las causas del enlace quimico; aunque no la Unica.

La ultima opcion de respuesta, “d”, hace también referencia alaregla del octeto. Pero
por otra parte posee un cierto carécter animista o teleoldgico, a asignar a uno de los
atomos la“ mision” de ceder sus electrones. Explicacion esta, totalmente alegjada de las
ideas de la comunidad cientifica actual.

Tal explicacion a la pregunta se inspiré en e siguiente didlogo sostenido con un
alumno en el transcurso de una de las entrevistas personales. Se le habia hecho la
pregunta 1 del Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas que figura en el Apéndice
[1. Al contestar el alumno que los aomos se habian unido, se le solicita explique si
existian fuerzas entre los mismos.

887Entrevistador: ¢Y entre esos atomos existen fuerzas?

888Alumno: S.

889Entrevistador: ¢De qué tipo son esas fuerzas? ¢ Magnéticas?

890Alumno: Fuerzas de atraccion o de repulsion.

891Entrevistador: ¢Son de atraccion, de repulsion, o puede haber una u otra segun
como sea la cosa?

892Alumno: Seguin como sea...

893Entrevistador: ¢En qué caso serian de atraccion? S me dieras algun gjemplo.

894Alumno: De repulsion seria en la unidn iénica entre un metal y un no metal. El no
metal tiende a captar para completar, por lo que los capta 'y el metal los da por la
fuerza de repulsion metal-metal.

895Entrevistador: ¢Cuando hablas que los captan, estas hablando de los electrones y
vos dirias como que el metal expulsa a los electrones que tiene?

896Alumno: Claro.

897Entrevistador: Como que los rechaza

898Alumno: Exacto.

899Entrevistador: ¢Y ese rechazo también seria para completar €l octeto? Al del metal,
me refiero.

¢Cual seriala causa del rechazo?

900Alumno: O sea, los rechaza porgue no tienen ninguna posibilidad de completarlo.
La mayor posibilidad que tienen es al que selos da, que es el que estda mas cerca de
completar € octeto, que es € caso del hidrégeno. Bueno ese no porque completa
con dos, pero es el del calcio, y entre d fltor.

901Entrevistador: ¢O sea, € &tomo que tiene menos electrones es e que les da los
electrones al otro para que complete € octeto, y €l 4tomo...

902Alumno: Claro.

903Entrevistador: ¢Y el atomo que cede no completa, no importa?

904Alumno: No porque cumple dandoselos al no metal.

Resulta clara la idea expuesta por el alumno en referencia a un enlace idnico tal como
el que se propone en la pregunta.

M odificaciones ala Pregunta
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En el P.I. lapregunta estaba redactada del siguiente modo

“ El iodo y el plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente,

el ioduro de plomo. ¢Por qué crees que estos dos elementos se atraen y finalmente se

unen formando una sal?

a- Porque € iodo esun no metal y el plomo un metal y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- El ndcleo del atomo de iodo atrae con mayor fuerza que el de plomo a los
electrones de la Ultima capa de éste, finalmente se forman dos iones de distinto
signo que se atraen entre si.

d- Al unirse el iodo completa su octeto y € plomo cumple cediéndole sus el ectrones.

La pregunta se cambia de ubicacién, pues se suprimen algunas que figuraban en €l
cuestionario y se consideraron inadecuadas, por lo tanto queda ocupando € lugar que
mantiene en el Cuestionario de Evaluacion.

Laopcién “c”, luego de una lectura detallada, no nos parecio la mejor: era demasiado
larga; no se hacia mencion de que lasal se estabilizaba al formar una red; no se sugeria
la existencia de la red pues se mencionaba sélo a dos iones; no parecia ser totalmente
consistente con las ideas actuales de la ciencia, etc. Por todo ello se decide sustituirla
por lasiguiente: “ Forma unared cristalinaionica”

Laopcion “d” también se corrige para reforzar laidea animista que subyace en ella, se
cambialaexpresion “ cumple” por “ cumple su mision” .

L a pregunta modificada queda como sigueen €l S.I.

“ El iodoy e plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente,
el ioduro de plomo. ¢Por qué estos dos elementos se atraen y finalmente se unen
formando una sal?

a- Porqued iodo esun no metal y el plomo un metal y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- Forman una red cristalina ionica.

d- Al unirse €l iodo completa su octeto y €l plomo cumple su mision cediéndole sus
electrones.

En lalecturadel S.I. se advierte que no se colocd a cud de los haluros del plomo nos
referimos en la pregunta por lo que se decide agregar el numero de Stoke que lo
identifique como yoduro de plomo 1.

También se agrega en letra menor una indicacion sobre como marcar la respuesta
correcta.

No se realizan correcciones del T.l., ni hay consultas en e grupo de alumnos que se
evalta con el mismo (Grupo B), por lo que la pregunta queda a partir del T.1. tal y como
figuraen e Cuestionario de Evaluacion que se incluye en €l Apéndice lll

Andlisis de las Respuestas Posibles

La opcion correctaesla“c”. El dumno a elegirla no sélo estaria considerando €l tipo
de enlace que une alos &omos, sino también, que un compuesto iénico en estado sdlido
no se encuentra como una molécula aislada. Por ultimo la formacion de lared cristalina
es la causa de la estabilidad de la sustancia, o que determina que la energia del
producto sea menor que la de los reactivos que le dieron origen.
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L as demés opciones de respuesta son incorrectas.

Quién elige laopcion “a’ omite explicar tal union. Si bien utiliza el concepto de metal
y no metal, |0 hace en referencia a una propiedad que determina invariablemente la
unién de dichas sustancias, sin alusién alguna a la estructura de las mismas. Es una
explicacion casi mégica y poco adecuada a nivel educativo que transitan los
encuestados.

Quien opta por “b” hace uso de la regla del octeto. Esta se utiliza con los enlaces
covalentes y aln para los mismos su aplicacion se restringe a ciertos casos. Parece
subyacer un carécter finalista en la idea que los &omos “ van a completar cada uno su
octeto” , como Si se unieran quimicamente con este objetivo o para cumplimentar tal fin.

Por ultimo el alumno que elige la opcion “d” no solo utiliza laregla del octeto, la que
se considera inadecuada por |as razones antes expuestas, Sino que también parece creer
dotados a los aomos de un carécter animista a adjudicarle a metal una “mision” a
cumplir.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Andlisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacién
Prequnta 8

La serie de items de la pregunta 8 investiga las ideas de los aumnos sobre las
mol éculas diatémicas de sustancias simples, utilizando el caso concreto de laformacion
de una mol écula de oxigeno.

Se dligié como gje de las preguntas una sustancia ampliamente conocida por alumnos
de cas todo nivel educativo, de modo que quien contestase |0 hiciese sobre un hecho
concreto y 1o mas cercano posible, dentro del nivel de las ideas que se analizaban, a su
vida cotidiana.

Se trata con este planteo de indagar las concepciones de quienes ante la pregunta 2 no
consideran posible gue ocurra un enlace quimico. O bien quienes, considerando posible
ante un caso abstracto la ocurrencia de un enlace quimico, no concebian que los atomos
Se agrupasen por pares tal y como ocurre en una molécula biatbmica de una sustancia
simple.

Otro objetivo de la pregunta es considerar si quienes responden a las preguntas 1 — 2 —
3.1 y 3.2 mantienen sus ideas en distintos contextos (en e caso de las preguntas
consideradas un contexto abstracto y en el presente un contexto concreto).

Cada uno de los items aborda una cuestion especifica referida a la molécula de oxigeno
y setratarén, a continuacion, por separado.
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Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
item 8-a

“ Cuando se forma una molécula de oxigeno a partir de dos atomos ocurre un proceso
(fisico—quimico ). (tachar lo que no corresponda)”

El mismo trata de averiguar s los alumnos consideran una reaccion quimica la
formacion de una molécula biatbmica de oxigeno a partir de los atomos de dicho
elemento, o bien piensan en ello como un proceso fisico.

Otro objetivo del item es considerar si |0os alumnos mantienen en un escenario concreto
las mismas ideas que expresaron al responder las preguntas 1y 2.

L as razones dadas al abordar €l tratamiento de la pregunta 8, los objetivos generales de
la misma, y los objetivos especificos del item en cuestion indican por qué se hace la
pregunta en un plano concreto.

La justificacién de colocar como una opcion de respuesta “un proceso fisico”
descansa en las conversaciones mantenidas con los alumnos en las entrevistas
personales.

De las diecinueve entrevistas sostenidas con los alumnos, en cuatro de €llas, los
conceptos vertidos por los mismos respecto a hecho en cuestion eran notoriamente
distintos de aquellos aceptados por la comunidad cientifica.

L os entrevistados mencionados decian o bien no saber que ocurria para que se formara
una molécula de oxigeno, o no llegaban a afirmar que se produjese una reaccion
guimica, o directamente consideraban que un proceso fisico conducia a la citada
molécula a partir de los atlomos del elemento.

Como gjemplo transcribimos dos didl ogos extraidos de tales entrevistas.

402Entrevistador: El oxigeno que respiramos es una molécula biatomica. ¢Qué crees
gue pasa cuando a partir de dos atomos de oxigeno se forma una molécula?

403Alumna: Y se unieron los &tomos. Se produjo un enlace.

404Entrevistador: ¢Y por qué?

405Alumna:; Porque el oxigeno tiene esas caracteristicas.

406Entrevistador: O sea, que seria como que se unieron para formar una molécula de
oxigeno.

407Alumna: Claro.

408Entrevistador: ¢El enlace se formd con la finalidad de formar una molécula?

409Alumna: No, los atomos no tienen por qué tener una finalidad. Es el estado natural
(imposible de traducir lo que sigue).

410Entrevistador: ¢Hay una reaccion quimica para formar la molécula?

411Alumna: No.

412Entrevistador: ¢No?

413Alumna: No.
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Como se desprende del didlogo la alumna afirma claramente que no hay una reaccién
guimica para que se forme una molécula de oxigeno pero tampoco sostiene, como en €l
didogo siguiente, que se trate de un proceso fisico.

464Entrevistador: Para que se unan dos atomos de oxigeno y formen una molécula.
¢Hay una reaccién quimica o es un proceso fisico?

465Alumno: No, no es un proceso fisico nomas. Que sé yo, poner una bolita y ponerle
otra mas adentro de una bolsita y ya esta.

466Entrevistador: ¢No hay lo que ustedes [laman reacciones quimicas?

467Alumno: No, no.

Fue notorio en las entrevistas que, ante la pregunta 4 del Cuestionario de Entrevistas
Semiestructuradas que figura en el Apéndice Il (que enfoca e tema de la formacién de
una molécula de oxigeno) la mayoria brindaba respuestas poco claras. En muchas
conversaciones los alumnos afirmaban que era natural que el oxigeno se encontrara asi,
como si no hubiese nada por explicar.

En la investigacion sobre el tema de concepciones aternativas de los alumnos sobre
quimica, Stavridou y Solomonidou (1989), se encontrd que a estudiar las
interpretaciones que daban alumnos de entre 8 y 17 afios a una serie de fendmenos
distinguen dos categorias diferenciadas: interpretaciones estéticas, en las que no tienen
en cuenta el cambio, e interpretaciones en las que si se considera el cambio. Dentro de
la segunda categoria uno de los criterios de clasificacion es € siguiente: cambio natural.

Segun describen los citados autores, con ello los alumnos hacen una distincion entre lo
gue pertenece a la naturaleza, 1o natural, y o que pertenece a ser humano, lo artificial.
Cambio fisico es, entonces, aquel que sucede por si mismo en la naturaleza; y cambio
quimico, aquel que necesita la ayuda del hombre.

Se interpretd que quiza subyacia la misma interpretacion en nuestros alumnos cuando
hacian uso del término “ natural” .

M odificaciones a la Pregunta

En e P.I. € item aparecia en una pregunta aislada y no junto a las opciones que lo
acompafian en € Cuestionario de Evaluacion. Tampoco ocupaba el lugar que ocupa en
el mismo, pues erala pregunta nimero 11-3.

Su redaccion eralasiguiente

“la unién de dos atomos de oxigeno formando una molécula es un proceso ( fisico —
guimico ) (tacha lo que no corresponda)

Justamente luego de la lectura del P.I. se decide darle la forma que tiene en €
cuestionario definitivo unificando las preguntas 11-2 y 11-3 y agregando dos items mas
gue no figuraban entre las propuestas del P.I.

En el S.I. € item, que ya formaba parte de la pregunta 8, tenia la siguiente forma

“a- Cuando se forma una molécula de oxigeno a partir de dos atomos ocurre un
proceso ( fisico —quimico ). (tacha lo que no corresponda)



76

Cuando seleyo T.I. no se considero necesario realizar correcciones. Luego, a evaluar
al Grupo B, no hubo consultas sobre e particular. El item entonces figura en €
Cuestionario de Evaluacion del Apéndicelll tal y como estdenel S.l.

Andlisis de las Respuesta Posibles

La respuesta correcta es degjar la opcion “proceso quimico” y tachar la aternativa que
indica un proceso fisico. Ello es asi dado que la identidad de las sustancias que
participan en la citada transformacién se modifica dando lugar a sustancias diferentes
(el oxigeno atébmico no tiene idénticas propiedades que € oxigeno molecular). Las
unidades microscopicas que intervienen sufren alteracionesy cambian su estructura.

Quien haga la opcion inversa probablemente no considere € fendmeno a nivel
microscépico, 0 bien piense que las unidades microscopicas (los &omos de oxigeno)
permanecen intactas.

También puede ser que solo asocie un cambio quimico a la desaparicién de una
sustancia, mientras que en este caso, al no haber desaparicién de sustancia alguna,
interprete que se trata de un cambio fisico. Habria una interpretacion basada en
propiedades macroscopicas de la materia, sin tener en cuenta las propiedades
microscépicas.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evfaluacién
Item 8-b

“ Para formar dicha molécula los atomos de oxigeno ( se suman - se condensan - se
agrupan - se enlazan quimicamente )”

El objetivo de tal item es averiguar qué consideran los alumnos que ocurre entre dos
atomos de oxigeno para formar una molécula.

Puede que se crea que tal cuestion es resuelta ya en la pregunta anterior, donde se
requiere que e alumno decida s la formacién de una molécula de oxigeno es un
proceso fisico o quimico. Pero no necesariamente, quien considere que los &omos de
oxigeno se enlazan quimicamente, crea que eso €s un proceso quimico o viceversa. Ello
segun se desprende del primer didlogo transcrito en el analisis del item 8-a.

En cuanto a la opcion de respuesta “ se enlazan quimicamente” es la adecuada y
coherente con considerar que ocurrié un proceso quimico.

Las demas alternativas surgieron espontaneamente en los didlogos mantenidos con los
alumnos. Y de hecho fue la aparicion de tales respuestas, en |las entrevistas personales,
las que sugirieron la necesidad de incluir un item como el que se discute dentro de la
encuesta de concepciones alternativas.

La primera posibilidad de respuesta aparece claramente en el siguiente didlogo
sostenido con un alumno, en una de las entrevistas personaes, a tratar justamente el
mismo tema que propone la pregunta 8 (la formacion de una molécula de oxigeno).
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458Entrevistador: El oxigeno es una molécula diatdbmica. ¢Qué crees que pasd para
gue dos atomos de oxigeno se unan y formen una molécula?
459Alumno: Puede ser que se sumaron.
460Entrevistador: ¢Y cOmo se suman? Exactamente...
461Alumno: Un atomo de oxigeno y un atomo de oxigeno dan una molécula.
462Entrevistador: ¢Tiene que pasar algo para que formen una molécula?
463Alumno: No, tienen gque unirse, nada mas. En este caso un atomo de oxigeno y un
atomo de oxigeno dan una molécula.
Supuestamente e oxigeno es una molécula y esta constituida por dos atomos. Y
tienen que sumarse.

El alumno parece haber trasladado la nocion de la forma en que se escribe una
reaccion quimica a la interpretacion de lo que ocurre entre los &omos para que se
verifigue lamisma.

La segunda aternativa de respuesta se colocd en previsién que alguno de los alumnos
pensara, equivocadamente, en un proceso fisico de condensacion por € cual los &omos
pasaran de estar sueltos y dispersos a reunirse por pares. Tal y como algunos de ellos
sugirieron ocurria cuando en las entrevistas personales se les formulaba la pregunta 1
del Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas que se puede consultar en €
Apéndicell.

La ultima alternativa corresponde a la interpretacion de un alumno ante la referida
pregunta 1 del cuestionario de entrevistas semiestructuradas.

221 Entrevistador: En € siguiente esquema la X representa &tomos de un el emento.
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion? (se muestra el esquema
dela pregunta 1).

222 Alumno: Y que aca dos 4tomos sueltos, hay que ver si serianiguales, ...

223 Entrevistador: S son todos atomos de X, podemos supones que son iguales.

224 Alumno: Bueno, si son todos iguales... y aca se agruparian, seria algo asi como €l
oxigeno.

Como podemos apreciar el alumno interpreta que tanto los aomos de X como los de
oxigeno simplemente se pueden agrupar si bien en la conversacion posterior hacia
referencia a un enlace quimico entre ellos.

El presente item se relaciona con € anterior, 8-a, ya que se pretende determinar s la
respuesta gue dan a cada una de ellos es coherente entre si.

Por otro lado también se analizaran, en forma conjunta, las respuestas a este item y al
par de preguntas 1 — 2 dado que una de las situaciones posibles respecto de aquellas era
un enlace quimico entre dos atomos de un elemento desconocido que conducia a la
formacion de pares. Estos se podian interpretar (6l esquema representado era coherente
con ello) como moléculas diatdmicas de una sustancia simple en estado gaseoso. Asi
descriptas las cosas € parangdn entre ambas cuestiones es evidente. La Unica diferencia
reside en el hecho de que en las primeras preguntas se plantea el suceso en un escenario
abstracto y en el item se hace referencia a un caso concreto.

Modificaciones ala Pregunta
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En e P.l. no figuraba el presente item. Cuando se lee dicha encuesta, y tomando en
consideracion el primer didlogo transcripto en el andlisis de la pregunta 8-a, se decide
incluir una pregunta como la que se analiza.

En el S.I. el item aparece redactado del siguiente modo

“b- En e mismo los 4&tomos de oxigeno ( se suman - se condensan - se agrupan - se
enlazan quimicamente ).”

Se decide cambiar la redaccion para hacerla mas clara. En el T.I. aparece del siguiente
modo

“b- para formar dicha molécula los atomos de oxigeno ( se suman - se condensan - se
agrupan - se enlazan quimicamente).”

Cuando se evalu6 a Grupo B no hubo consultas a respecto, por lo que la redaccién
pareci6 haber quedado lo suficientemente clara. Por ello no se hicieron mas
correcciones y en e Cuestionario de Evaluacion del Apéndice Il € item figura tal y
como seredactoenel T.I.

Andlisis de las Respuestas Posibles

La opcién correcta es “ se enlazan quimicamente”, como corresponde a un proceso
quimico como es la formacion de una molécula de oxigeno.

Cualquiera de las demas opciones es inconsistente con el proceso que se analiza.

La primera, “se suman”’, parece ser una transposicion del modo de escribir una
reaccion quimica a la interpretacion de lo que ocurre a nivel microscopico. Pudiera
considerarse que simplemente es un modo incorrecto de expresarse. Pero creemos que
la cuestion que subyace atal hecho es que no se tiene claro qué ocurre entre los &omos
anivel microscépico.

En cuanto alas opciones “ se condensan” , “ se agrupan” , son totalmente incompatibles
con un proceso quimico, méas bien describen procesos fisicos. Probablemente quien las
elijatambién considere poco |o que verdaderamente ocurre entre |os atomos.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
item 8-c

“ Para formar dicha molécula los atomos ( deben — no deben ) adquirir cargas de
distinto signo.”

El objetivo de la pregunta es analizar si los alumnos consideran que en una molécula
de oxigeno los aomos se unen por un enlace de tipo idnico.
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Dado que es de conocimiento de los estudiantes del nivel evaluado que los &omos de
oxigeno forman moléculas diatdbmicas y, por tanto, estdn unidos; parece pertinente
presentarles un item donde se investiga como creen ellos que es dicha union.

El hecho de plantear como posibilidad que ocurra un enlace de tipo iénico, lo cual
surge en forma clara de considerar la propuesta, se fundamenta en las opiniones
recogidas de las entrevistas individual es.

En éstas a partir de la pregunta 4 del Cuestionario de Entrevistas Semiestructuradas
que figuraen el Apéndice |1 se abria la discusion sobre distintos aspectos que hacian ala
mol écula de oxigeno. Uno de las caracteristicas expresadas, por algunos de los alumnos,
fue justamente que los atomos adquirian cargas de diferente signo al unirse, segin
demuestra el siguiente didogo:

594Entrevistador: Vos sabes que € oxigeno es una molécula diatomica. ¢Qué paso o
qué crees gque paso para llegar de tener dos atomos separados a tener una
molécula?

595Alumna: Lo que pasa, que por lo que yo s&. No sé como explicarte. Yo sé que la
mol écula de oxigeno esta formada por dos atomos, asi.

596Entrevistador: O sea, que lo que yo te digo no tiene sentido.

597Alumna: No sg, yo cuando tengo que equilibrar algo pongo Y2 de la molécula
oxigeno.

598Entrevistador: ¢O sea, que nunca tuvo gque pasar nada, esto (en referencia al
oxigeno) esta como una molécula?

599Alumna: Para mi si. Un solo atomo de oxigeno no existe.

600EnNtrevistador: ¢O sea, que nunca pudo ocurrir que dos atomos separados se
unieron para formar una molécula?

601Alumna: No sé, capaz que si.

602Entrevistador: ¢Y suponiendo que pudieran estar separados, qué tuvo que pasar
para gue se forme una molécula?

603Alumna: Lo que pasa es gque para que se forme una molécula tienen gque tener uno
carga positiva y otro carga negativa. Pero si son atomos del mismo elemento no sé.

Como vemos, a pesar de sus dudas, la alumna piensa en un enlace de tipo iénico.

Al tratar la pregunta 3-1 transcribimos dialogos que, ante un caso de atomos iguales de
identidad desconocida, exponian ideas similares. Y aunque el nimero de entrevistados
gue adhiere a esta concepcion, cuando se trata un caso concreto, es menor,
consideramos necesario indagar sobre quienes alin sustentan la misma.

Como es notorio esta pregunta tiene una estrecha relacion con la pregunta 3-1, enfoca
el mismo tema (que tipo de enlace considera existe entre aomos de un mismo
elemento), aungue la configuracién posible en el caso de la referida pregunta no es sélo
una mol écula biatdmica.

También hay correspondencia entre la pregunta analizada y la pregunta 9-a donde se
plantea practicamente la misma situacion pero no se indica la identidad de los &omos
involucrados en laformacion de la molécula (el contexto de tal andlisis es abstracto).

Modificaciones ala Pregunta
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En e P.I. el item aparece como una pregunta independiente, y no formando parte de
una serie de preguntas sobre e mismo tema.

En este intento se presentaban cuatro opciones, de las cuales dos planteaban las
mismas ideas que las restantes pero utilizando otros términos. Esto se hizo asi afin de
seleccionar aquella que pareciese més clara alos alumnos.

La pregunta en cuestion erala siguiente:

“ Dos atomos de oxigeno para unirse:

a- Tienen que adquirir cargas de distinto signo.

b- No es necesario que los &tomos adquieran cargas de distinto signo.

O las siguientes opciones

a- Tienen que transformarse en iones de signo opuesto.

b- No es necesario que los atomos se transformen en iones de signo opuesto.”

Luego de tabuladas las respuestas del Grupo A y de una lectura atenta de las opciones
de respuesta se decide dgar las dos primeras aternativas por ser no solo las més
elegidas por €l grupo sino las de lectura més simple. N6tese que ni siquiera se menciona
en ellas la palabraion, por lo cual no tenemos que discurrir si conoce o no tal concepto.

En el S.I. e item aparece formando parte de la pregunta 8 y con la misma estructura
gue tiene en e Cuestionario de Evaluacion del Apéndice lll, no se hicieron correcciones
posteriores ni hubo consultas en el Grupo B respecto a mismo.

Andlisis de las Respuestas Posibles

Quien tache la palabra “ deben” considera que los aomos no se han trasformado en
iones y probablemente piensen en un enlace de tipo covaente entre los domos de
oxigeno.

Quien, en cambio, tache la palabra “ no deben” piensa en dos a&tomos de oxigeno que
se han trasformado en iones de distinto signo y probablemente considere que tal
molécula se ha unido por enlace ionico.

Instrumento de Evaluacién de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Item 8-d

“Todo lo antes dicho ( puede ocurrir — no puede ocurrir ) espontaneamente, ya que €l
sistema ( evoluciona solo — debe recibir energia).”

El objetivo de la pregunta es determinar si consideran la formacion de una molécula de
0Xigeno como un proceso espontaneo o no.

El fundamento de hacer la misma no descansa, como en los casos anteriores, en
comentarios de los alumnos recogidos durante las entrevistas personaes, sino en €l
hecho de que, en el presente cuestionario, a hacer mencion ala union de dos dtomos del
mismo elemento de identidad desconocida, se investigaidéntica cuestion (pregunta 3.2).
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Parecio oportuno, ya que se enfocaba el tema de la espontaneidad frente a un hecho
abstracto, ver qué pensaban los alumnos ante un caso concreto. Y por ello seincluye la
presente pregunta, ya que lamismani siquiera formaba parte del P.I.

Surge entonces como segundo objetivo evaluar si hay coherencia o no entre las ideas
sostenidas en unay otra situacion.

La pregunta se relaciona con a pregunta 3.2 y con la pregunta 9-b, ambas tratan €l
tema de la union de d&omos de un mismo elemento y la espontaneidad o no de tal
reaccion. Si bien en ninguno de los dos casos se hace especifica referencia a que tal
unién conducira a la formacién de una molécula biatdmica, es una posibilidad clara en
ambos.

M odificaciones ala Pregunta

En el P.I. el item no aparece ni siquiera formando parte de otra pregunta.

Esluego de lalectura detallada de éste, y cuando se decide agrupar |as preguntas antes
analizadas haciendo referencia a la formacién de una molécula de oxigeno, que se
decide elaborarlo.

En el S.I. & item aparece formando parte de la pregunta 8 y con la forma que tiene en
el Cuestionario de Evaluacion del Apéndice I11, no se hicieron modificaciones, ni hubo
consultas sobre el mismo por parte de los alumnos del Grupo B.

Andlisis de las Respuestas Posibles

Hay varias opciones de respuesta, segin lo que € alumno considere que no
corresponde que forme parte de la afirmacion. Las analizaremos a continuacion

Si é alumno selecciona como correctas las opciones “ puede ocurrir ” 'y “ evoluciona
solo ” responde correctamente ya que la formacion de una molécula de oxigeno es un
proceso espontaneo.

Si el aumno selecciona como correctas las opciones “ no puede ocurrir ” 'y “ debe
recibir energia” evidentemente piensa que tal reaccion no es espontanea, o cual no es
correcto, pues no coincide con €l hecho de que € oxigeno existe como molécula en las
condiciones ambiente. Si & producto es estable ello implica que la energiainterna de los
productos (para €l caso la molécula de oxigeno), es menor que la energia interna de los
reactivos (atomos de oxigeno por separado). Si la variacion de energia interna es
negativa el proceso es espontaneo, al menos desde la actual estructura de conocimientos
de la Quimica. De todos modos, aunque la respuesta es incorrecta tiene coherencia
interna, ya que las dos opciones que realiza el alumno no se contradicen.

Este ultimo requisito no lo cumplirian ninguna de las siguientes alternativas, pues en
ellas una de las opciones del aumno se contrapone alo que afirmalaotra

Las respuestas a que se hace referencia son aguellas donde se hacen las siguientes
opciones:

a “ puedeocurrir” y*“ deberecibir energia”
b- “ no puede ocurrir ” y “ evoluciona solo”

En la primer aternativa, si la formacion de una molécula de oxigeno puede ocurrir
espontaneamente, no se entiende por qué debe recibir energia el sistema. Este tipo de
respuesta parece ocultar que no hay una adecuada comprension de qué es un proceso
espontaneo. O bien e aumno no evalla en forma total la afirmacion que e mismo
construye. Esto Ultimo no es extrafio ya que muchos alumnos evalUan la veracidad o no
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de una afirmacién en forma fragmentaria, y para ellos no seria extrafio que una parte de
laafirmacién seaciertay laotrano.

La segunda alternativa no permite comprender de manera I6gica como, si € proceso
no puede ocurrir espontdneamente, el sistema evoluciona solo. También aqui puede
subyacer unafalla en la concepcion de qué es un proceso espontaneo parael alumno.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Prequnta 9

La serie de items de esta pregunta no presenta, como los de la anterior, una unidad
respecto al enfoque (concreto o abstracto), ni respecto de la sustancia sobre la que se
consultaalos alumnos.

El Unico hilo conductor es latematica de |as respuestas, pues en cada caso se solicita al
aumno gue conteste i es verdadera o fasa la propuesta que se le presenta. Las
propuestas son simples, frases de no méas de un renglén y medio, de modo que en pocas
pal abras quede claro qué se pregunta.

En ningln caso se pide que quien responda dé justificacion de su decision.

En cuanto a objetivo, no hay ninguno especifico comun a todos los items de la
pregunta, como no sea el general de la encuesta de averiguar las ideas de los alumnos
sobre el enlace quimico.

Por ello se trataran los apartados en forma individual, especificando qué fin persigue
cada uno.

Modificaciones ala Pregunta

No se discutiran agqui las modificaciones a la redaccion de cada uno de los items, sino
las correcciones en € orden de aparicion de los mismos dentro de la pregunta, y de la
pregunta, como un todo, dentro del Cuestionario de Evaluacion.

En € P.I. la pregunta aparece en e lugar nimero 15. Cuando luego de una lectura del
mismo se decide suprimir ciertas preguntas y ordenar la encuestalapregunta9 en el S.l.
pasa a ocupar €l lugar que tiene en & Cuestionario de Evaluacion.

Integran la misma seis items, uno més que en el Cuestionario de Evaluacion.

En la lectura que se hace del P.l. se decide que uno de los items pase a integrar la
pregunta 8 como una de las opciones de respuesta al item 8-d. Queda asi en € S.I. una
pregunta integrada por cinco items, que es e nimero que tiene en e Cuestionario de
Evaluacion.

También en la lectura del P.I. se decide cambiar € orden en que aparece cada una de
las cuestiones dentro de la pregunta de modo que queden en primer lugar todas aquellas
afirmaciones que no mencionan a sustancia en concreto alguna, y luego aquellas
afirmaciones gque se refieren a una sustancia en particular.

Dentro de este orden se ubican primero los items que se refieren a domos de un
mismo elemento y luego aquel que se refiere a &omos de distintos elementos. Asi
aparecen ordenadosen el S.I.
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No se llevan a cabo otras modificaciones por 1o que en € S.I. la pregunta aparece
ordenadatal y como estéd en €l Cuestionario de Evaluacion del Apéndicelll.

Instrumento de Evaluacién de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
item 9-a

“ Para que dos atomos de un mismo elemento se unan formando una molécula deben
primero transformarse en iones de distinto signo”

El objetivo de esta pregunta es determinar s e alumno considera que el enlace de tipo
ionico es e que liga los &omos de un mismo elemento cuando forman una molécula.
Dicho de otro modo, si en la molécula de una sustancia simple los &omos se unen por
enlace iénico.

La pregunta se plantea en un plano abstracto ya que no se indica la identidad de los
atomos.

La propuesta es general, y abarca a todos aquellos atomos que € alumno considere
forman mol éculas.

Recordemos que éstas se definen como agregados de por lo menos dos &omos en una
configuracion definida, mantenidos juntos por fuerzas quimicas.

El modo en que se hace la afirmacion respecto a tipo de enlace es excluyente,
eliminando la posibilidad que se considere otra forma de unidén quimica entre los
atomos mencionados. Tal caracteristica se da por lainclusiéon de la palabra“ deben” ; si
se hubiese utilizado otra expresion, como por gjemplo “ pueden”, cabria especular que
en unos casos hay un enlace tipo iénico entre los a&omos y en otros casos no.

Hay una evidente relacion entre esta y la pregunta 8-c, dado que la cuestion que
enfocan ambas es la misma. Pero en e caso de aguella se trabajaba con una sustancia
concreta y bien conocida por los alumnos, mientras que en la presente el aumno debe
considerar todas las posibilidades frente a un hecho abstracto, aungque la conclusion
correcta en ambos casos es la misma.

De hecho se pretende considerar, comparando las respuestas, si hay coherencia entre
las que dan los alumnos a unay a otra cuestion.

También hay una relacion entre esta propuesta y la pregunta 3-1, siempre que quien
responda hubiese elegido como uno de los estados finales de la cuestion 1 el item “&’,
pues en tal caso se puede evaluar |a coherencia de las respuestas entre ambas.

M odificaciones a la Pregunta

Yaene P.. e item aparece en laformaque llevaen el Cuestionario de Evaluacion.
No hubo consultas sobre e mismo ni en e Grupo A ni en & Grupo B, y en las
sucesivas lecturas no se consider6 necesario hacer correccion alguna.

Andlisis de las Respuestas Posibles




Si el aumno considera que la proposicion es falsa, piensa que los &omos que forman
la molécula no se unen por enlace iGnico en ningun caso, lo cual es correcto desde €l
estado actual de los conocimientos en Quimica, pues es impensable este tipo de enlace
entre atomos iguales, 1os que se unen por enlace covalente o metalico. Y en € presente
caso, donde se habla de “una molécula’, la estructura propuesta también debiera
inducir a descartar la segunda de las clases de union.

Si el alumno considera que la proposicion es verdadera, lo cual es incorrecto, piensa
gue dos atomos iguales se transforman en iones de diferente signo, lo que equivaldriaa
considerar que hay una transferencia de electrones entre uno y otro atomo. Esto ultimo,
si bien no es imposible, se da entre atomos de elementos cuyas energias de ionizacion
son bajas y a&omos de elementos cuya afinidad el ectrénica es alta.

L os atomos de un elemento no redinen en si mismos ambas condiciones.

Por otra parte es incorrecto considerar que una sustancia quimica cuyos aomos se
unen por enlace iénico forme moléculas, tal y como se propone.

Las sustancias ionicas, aparte de estar constituidas por atomos de elementos distintos,
no forman unidades moleculares pues |os iones positivos, cationes, no estan asociados
con un ién negativo, o anién, en particular, sino que se rodean de tantos de ellos como
permita su tamafio respectivo. La misma relacion se da a la inversa, y la estructura
caracteristica de una sustanciaiénica es unared cristalina.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evfaluacién
Item 9-b

“ Para que se unan atomos de un mismo elemento es necesario siempre propor cionar
energia. Tal unidn no puede ser entonces un proceso espontaneo”

El objetivo de la pregunta es determinar si los alumnos conciben o no la union entre
dos &omos de un mismo elemento como un proceso espontaneo.

La afirmacion se hace sin identificar a los atomos involucrados, por 1o que € alumno
deberd considerar distintas posibilidades. La cuestion se plantea en forma abstracta, al
no hablar de ninguna sustancia en particular como se hizo en la pregunta 8-d.

La union propuesta, entendida como un enlace quimico, implica la formacion de una
molécula diatomica tal como las de Ny, O, 0 Ha.

Y adiscutimos el hecho de que en las entrevistas personales |la mayoria de los alumnos
entendian los términos union y enlace como sindénimos, conque no se considera la
ausencia de explicaciéon en la afirmacién que por unidon nos referimos a un enlace
quimico, como un obstaculo parala comprension del sentido de la misma.

Por o antes dicho no se estima que el alumno interprete la propuesta considerando que
ocurre un proceso fisico de cambio de estado de agregacion de un estado menos
condensado a otro mas condensado.

Laformacion de moléculas diatdmicas, si bien conduce a un estado de mayor orden, y,
por tanto, con variacion de entropia negativa en muchos casos es un proceso
exotérmico, y, en consecuencia, con variacion de ental pia también negativa.
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Considerando €l peso de dichas variaciones, afin de determinar la espontaneidad o no
del proceso segun la ecuacion 1 (que figura en la discusion de la pregunta 2), se puede
ver que a temperaturas bajas la contribucion de la variacion de entropia quizés sea
superada por la variacion de entalpia. Esto Ultimo conduce a variaciones de la energia
libre negativas, lo que implica un proceso espontaneo.

Si se desea ver un andlisis mas detallado de las posibilidades de resolucién de tal
ecuacion respecto a la espontaneidad o no de un proceso, examinar la discusion de la
pregunta 2.

Sin entrar en tales disquisiciones hay muchas moléculas diatdbmicas de sustancias
simples que son ampliamente conocidas y de las que ya se dieron algunos gemplos.
Dichas moléculas son estables a temperatura ambiente y por tanto se han formado a
partir de procesos quimicos espontaneos.

La afirmacion indica que en todos los casos posibles de imaginar de union de dos
atomos de un mismo elemento se debe proporcionar energia. Ello se debe alainclusién
de la palabra “ siempre”’ . Es obvio que un solo caso que la contradiga hard que sea
incorrecta.

Queda claro, si se considera todo lo antes expuesto, que la afirmacion es falsa. Y los
estudiantes no desconocen la inexistencia de moléculas de helio, argén, etc., y ello por
nombrar s6lo sustancias en estado gaseoso.

La cuestion planteada tiene una obvia relacion con la pregunta 8-d, pues ambas hacen
referencia al mismo tema, aunque en aguella se hace mencion de una sustancia en
concreto como el oxigeno, y en ésta el alumno debe razonar sobre las posibles uniones
de dos atomos cuya identidad desconoce.

Se pretende tratar de analizar la coherencia entre respuestas que los alumnos dan a una
cuestion concreta, pregunta 8-d, frente a las respuestas que ofrecen ante una cuestion
abstracta.

También hay relaciéon entre esta pregunta y la 3-2, en ambos casos € planteo es
abstracto. Pero, no se lograra analizar la coherencia de las respuestas de todo € grupo
investigado. Ello es asi pues, quienes no consideren que los &omos de la pregunta 1 se
unen por enlace quimico, no deben contestar ala pregunta 3-2

M odificaciones a la Pregunta

En e P.I. & item aparece con la redaccién que tiene en € Cuestionario de Evaluacion
del Apéndicelll.

Ni en el Grupo A, ni en e Grupo B, de alumnos con los que se validé la encuesta hubo
consultas respecto a item. Por ello se considera que el mismo es lo suficientemente
claroy no se hicieron modificaciones.

Andlisis de las Respuestas Posibles

Si responde “falso” esta dando una contestacion correcta, pues basta para validarla que
haya un solo proceso de unién espontaneo entre dos &omos de un mismo e emento
dado que en € item no se afirma, de modo alguno, que todos los procesos de unién
entre &omos de un mismo elemento son espontaneos.

De hecho en la pregunta anterior se expone € caso de la molécula de una sustancia
simple, bien conocida y estable a temperatura ambiente, lo que basta para justificar la
falsedad de la afirmacion.
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Si responde “verdadero”, esta dando una respuesta equivocada, que no se corresponde
alarealidad.

Puede que el alumno haya mal interpretado la afirmacion, en € sentido de considerar
gue se hacia mencién a todas las moléculas posibles de imaginar entre &omos de un
mismo elemento. O bien es factible que considere realmente que siempre es necesario
aportar energiaa un proceso como el que se propone.

No es posible, a través de la cuestién planteada, determinar qué razones tenga el
alumno para hacer tal afirmacion.

Si @ estudiante es uno de aquellos que también contesto la pregunta 3-1, y 1o hizo en
forma coherente a su respuesta a la presente, se podria suponer gue las razones de su
respuesta a aquella son las mismas de su respuesta a ésta, pero se reafirma que tal cosa
gueda en €l terreno de | as especul aciones de los investigadores.

Instrumento de Evaluacién de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacién
item 9-c

“Para que dos atomos de elementos diferentes se unan deben siempre primero
transformarse en iones”

El objetivo de la pregunta es investigar qué tipo de enlace consideran los alumnos que
liga a dos atomos de el ementos distintos.

De los modelos de enlace aceptados dentro de la estructura de conocimientos actuales
de la Quimica, aguellos en que aparece como una condicion del enlace la existencia de
iones son: el enlaceidnicoy el enlace metdlico.

Por lo tanto lo que indirectamente propone la afirmacion es que dos aomos de
elementos distintos se unen siempre o por un enlace de tipo iGnico o por un enlace de
tipo metdlico. La propuesta descarta la posibilidad de la existencia de un enlace
covalente entre &omos de elementos distintos.

A efectos de discutir la validez del enunciado analizaremos las distintas situaciones
gue se pueden presentar respecto de una propiedad que permita predecir € tipo de
enlace que unird a dos 0 mas atomos.

Tal informacion la da una propiedad periddica, la electronegatividad. Esta se define
como la capacidad relativa que tienen un d&omo para atraer los electrones de una unién
quimica.

Teniendo en cuenta e concepto de electronegatividad se puede entender la existencia
de diferentes tipos de unién quimica, de acuerdo a la fuerza con que los &omos atraen
los electrones del enlace.
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El Cuadro 5 presenta las tres posibilidades y € tipo de enlace que corresponde a cada
unade€llas.

Cuadro 5

I\ Valores dela Electronegatividad Tipo de Enlace 7

Los valores de electronegatividad de los
atomos que intervienen en la union son | Enlace I6nico
marcadamente diferentes.

Ambos domos poseen electronegatividad

. . Enlace Metdlico
bajay similar.

Ambos &omos poseen electronegatividad | Enlace Covalente
altay similar.

_|

En general la electronegatividad aumenta de izquierda a derecha a lo largo de un
periodo en la Tabla Periddica; a mayor nUmero atdbmico, mayor electronegatividad.

En cada grupo, |a el ectronegatividad disminuye al aumentar el nimero atémico.

L os elementos mas el ectronegativos (los hal genos, oxigeno, nitrégeno y azufre) estan
ubicados en el angulo superior derecho de latabla.

Los elementos menos electronegativos (metales alcalinos y alcalinotérreos) se
encuentran en el angulo izquierdo.

Simplificando lo dicho los no metales poseen en general electronegatividad atay los
metal es el ectronegatividad baja.

De hecho se conocen numerosos compuestos como los éxidos acidos (CO,, SOg3), los
hidruros no metalicos (HCI, H,0O), en que atomos de distintos elementos no metalicos
se unen por un enlace quimico que, segun la tabla 1V, debe ser covalente, 0 a menos
covalente polar, pero en ningun caso resultaraionico o metélico.

Teniendo en cuenta que la propuesta descarta un tipo de enlace entre aomos de
distintos elementos que en teoriay en la préctica es posible, la mismaes falsa.

En cuanto a las otras dos posibilidades de enlace que la afirmacién no descarta, ambas
son validas. Ejemplos de ello son compuestos como el cloruro de sodio, enlace tipo
idnico; o aleaciones, enlace tipo metdlico.

El motivo que llevo a redlizar una pregunta como esta descansa en las respuestas
obtenidas alas entrevistas personales.

En las mismas, cuando se hacia la pregunta 2 del Cuestionario de Entrevistas
Semiestructuradas que figura en e Apéndice Il, donde se plantea que atomos de
elementos diferentes se unen espontaneamente, |os alumnos suponian, y ello se dio en
todas las entrevistas mantenidas, un Unico tipo de enlace idnico o covalente, sin analizar
gue ambos eran viables en teoria entre &lomos de elementos distintos.

Tampoco analizaban el hecho de que en la pregunta en cuestion, sblo cabria la
posibilidad de un enlace covalente pues en e estado fina los &omos aparecian
representados en estado gaseoso y unidos por pares formando moléculas.

Por otro lado la mayoria de los entrevistados hablaba de uno u otro modo de un enlace
ionico, por ello parecia pertinente analizar si consideraban realmente que los aomos de
elementos distintos no se podian unir por enlace covalente. De ahi una propuesta que
excluye especificamente este tipo de enlace.

M odificaciones ala Pregunta
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En e P.I. laredaccion del item eraligeramente diferente:

“Para unirse dos atomos de elementos diferentes deberian siempre primero
transformarse en iones”

Luego de la primer lectura, y pese a que no hubo consultas en el Grupo A se decide
cambiar la redaccion destacando en primer lugar, no que los &omos se unian, sino que
los &tomos que participaban de la union eran diferentes.

El item queda en € S.I. tal y como figura en el Cuestionario de Evaluaciéon del
Apéndicelll.

Andlisis de las Respuestas Posibles

Si responde “falso” ésta dando la réplica correcta. Evidentemente considera la
posibilidad de un enlace de tipo covalente entre los atomos de dos el ementos diferentes.

Lo que no quedaria aclarado es si esa es la Unica aternativa que imagina, o también
considera posibles los otros dos tipos de enlace.

Si responde “verdadero”, evidentemente piensa que solo son viables alternativas de
enlace donde tengan parte iones, en este caso €l enlaceionico y el metélico.

Si se considera que la mayoria de las veces en que se estudia € tema del enlace
metalico, la argumentacién sobre las caracteristicas del mismo se basa en € anadlisis de
la unién entre &omos de un mismo elemento, y, durante las entrevistas, ninguno de los
alumnos hizo referencia a tal union cuando se focalizo el tema del enlace entre &omos
de distintos elementos, no seria muy arriesgado especular que, quienes consideran
correcta la afirmacion propuesta, realmente crean que en toda union entre &omos de
distintos elementos existe un enlace de tipo ionico.

Instrumento de Evaluacion de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 10

“ El diamante (el material mas duro que se conoce) y e grafito (mina de los |apices)
estan formados solo por atomos de carbono.
¢Crees que las diferencias entre ambos puedan explicarse porque en e grafito los
atomos de carbono estédn unidos por enlace covalente y en el diamante los atomos de
carbono estan unidos por enlace i6nico?
S No (tachalo que no corresponda)
Explicanos con tus palabras tu respuesta”

La pregunta evalla en forma directa si 1os alumnos consideran consecuencia natural
del tipo de enlace que exista entre &omos de una sustancia simple — iénico o
covalente — el que ella seaméas 0 menos dura.
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Habida cuenta gque las sustancias que se introducen en el enunciado estan formadas
ambas Unicamente por atomos de carbono una respuesta afirmativa indicaria dos
concepciones aternativas. por un lado que aomos de un mismo elemento se unen por
enlace ionico, y por otro que las sustancias que presentan tal tipo de enlace son més
duras que aquellas unidas por enlace covalente.

Una idea previa como la expresada en segundo término podria tener como base €l
siguiente esquema aternativo: € enlace idnico es mas fuerte que el enlace covaente. Y
es la presencia de tal esquema la que se pretende validar en forma indirecta con la
presente cuestion.

L os antecedentes de |a pregunta que nos ocupa son en parte |os mismos que motivaron
las preguntas 3.1, 8-c y 9-a Y se podrian resumir en lo siguiente: muchos de los
alumnos entrevistados consideraban erréneamente que atomos iguales se unian por un
enlace de tipo ionico.

Aqui se vuelve afocalizar la misma cuestion, pero incorporando ahora una valoracion
sobre las propiedades de las sustancias iGnicas y covalentes detras de la cua se supone
existe un esquema aternativo como el ya expuesto.

La existencia tal valoracién y del esquema alternativo son una especulaciéon de la
investigacion que se cimenta en la lectura de distintos libros de quimica donde se trata
el tema de enlaces quimicos.

Al comparar las propiedades generales de las sustancias iGnicas y las covalentes no es
raro que se encuentren parrafos o cuadros donde, de uno u otro modo, se hace referencia
aque: “las primeras son solidas a temperatura ambiente, de alto punto de fusién y de
densidad alta; mientras que las segundas son solidas, liquidas o gaseosas a
temperatura ambiente, en general de bajo punto de fusién y en su mayoria de baja
densidad” .

Al hablar de las fuerzas intermoleculares de las sustancias covalentes y de las idnicas
se pueden encontrar parrafos como e que sigue: “las moléculas de un compuesto
covalente no estan fuertemente unidas entre si. En consecuencia, los compuestos
covalentes son por o general gases, liquidos, o solidos de bajo punto de fusiéon. Por
otra parte, las fuerzas electrostaticas que mantienen a |os iones juntos en un compuesto
ionico son comunmente muy fuertes” .

Si se leen rgpidamente los textos anteriores y se considera el caso que, muchas veces,
los alumnos no hacen distincion entre hablar de union de moléculas en una sustancia y
unién de &omos en una molécula se puede llegar aintuir que algunos interpretaran “ las
moléculas de un compuesto covalente no estan fuertemente unidas’ como una
afirmacion en € sentido que e enlace covalente es menos fuerte que el i6nico, donde
“las fuerzas electrostéticas que mantienen a los iones juntos... son cominmente muy
fuertes” .

Por otra parte s se consideran las sustancias covalentes que los alumnos manejan méas
frecuentemente y aquellas que se utilizan como egjemplo para introducir los conceptos
referidos a este tipo de enlace, se puede apreciar que las mismas son en su mayoria
sustancias gaseosas o liquidas (H2O, Hz, O), en contraposiciéon a las sustancias que
siempre se utilizan para resaltar las caracteristicas del enlace idnico, que son sblidos
duros (como € cloruro de sodio). Este hecho puede motivar que el alumno haga una
transposicion entre la dureza de la sustancia que se le presenta como gemplo tipico y la
dureza del tipo de enlace.

El tema se trata sobre un giemplo concreto y en cierto modo cercano a los alumnos por
lo habitual de una de las sustancias (el grafito).
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Ello se hizo de este modo dado que eran més frecuentes juicios equivocados en las
entrevistas cuando se hablaba de temas sin analizar una sustancia definida'y en muchos
casos dichos juicios cambiaban al tratar e mismo tema aplicado a una sustancia
determinada. Como en este caso, aparte del andlisis concreto de la respuesta que da €l
alumno, se hace una especulacién basada en la misma, se pretendid que quien
respondiese comprendiera claramente la situacion que se le proponia. De este modo
también se esperaba lograr una confirmacion o refutacion del esquema alternativo
propuesto al considerar las explicaciones que diesen de su el eccion.

M odificaciones ala Pregunta

En el P.I. el item aparecia redactado del siguiente modo

“ El diamante (piedra que se utiliza en joyas) y €l grafito (mina de los lapices) estan
formados sblo por atomos de carbono.
Crees que las diferencias entre ambos pueden explicarse porque en € grafito los
atomos de carbono estéan unidos por enlace covalente y en el diamante los atomos de
carbono estan unidos por enlace idnico.”

Pese a que cuando se tomo tal pregunta a Grupo A no hubo consultas se decidio
cambiar la aclaracion que se hace sobre la primer sustancia; de modo de reforzar con
ellaunade las diferencias entre ambas.

La pregunta tampoco ocupaba €l lugar que le correspondio luego en el Cuestionario de
Evaluacion, ya que estaba en el decimosexto lugar.

En el S.I. la pregunta aparece redactada del siguiente modo:

“ El diamante (el material mas duro que se conoce) y €l grafito (mina de los |apices)
estan formados solo por atomos de carbono.

¢Crees que las diferencias entre ambos puedan explicarse porque en el grafito los
atomos de carbono estéan unidos por enlace covalente y en e diamante los &tomos de
carbono estan unidos por enlace iGnico?”

No se hacen modificacionesenel T.I.

Al hacer la lectura del C.l. y considerar la respuesta del Grupo B, donde no hubo
consultas sobre el item, se nota que cinco de los dieciséis alumnos evaluados no daban
respuesta alguna. Como no habia indicacion de como darla, tal y como encontraban los
alumnos en otras preguntas, se decide subsanar el inconveniente.

También se coloca un apartado con una indicacién para que € alumno explique su
opcién por si 0 por no.

Luego de tales cambios la pregunta queda tal y como figura en e Cuestionario de
Evaluacion del Apendice 1.

Andlisis de las Respuestas Posibles

Si el alumno responde con un no a la pregunta hace la opcion correcta. Dado que se
trata de sustancias, como queda bien claro en € enunciado, formadas por &omos de un
mismo elemento y, segun se discutié a analizar la pregunta 8-c, es impensable que tales
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atomos se pudiesen transformar en iones de distinto signo, caracteristica bésica para que
se produzca un enlace de tipo ioénico.

De la explicacion que den de su respuesta dichos alumnos se podra evaluar si lamisma
esta fundada en las razones aceptadas como vdlidas desde € estado actual de los
conocimientos en la materia o no.

Tales razones se deben cimentar no en la diferencia del tipo de enlace, ya que tanto en
el diamante como en el grafito el enlace entre los &omos de carbono es covalente, sino
en la estructura espacial de tales sustancias.

Si el dumno responde con un si ala pregunta hace una opcion incorrecta dado que dos
atomos de un mismo elemento no se unen por enlace de tipo idnico, segun ya se discutio
tanto en la pregunta 8-c, como en la 3.1 y en la pregunta 9-a. Cabria analizar qué
respuesta dieron en las preguntas antes citadas a las cuestiones que se le planteaban, a
fin de considerar la coherencia o no de las ideas de quien responde en diferentes
contextos.

De las explicaciones que brinden los aumnos de su respuesta se podra analizar si
existe 0 no €l esquema alternativo supuesto en lainvestigacion.

Aclaracion

La pregunta gque figuraba como 11 en el C.l. y en & cuestionario de evaluacion que
resolvieron los alumnos, finalmente no fue tabulada por resultar imposible para alguno
de sus items dar una respuesta correcta.

Con el nimero de pregunta 11 se analiza a continuacion la que en las encuestas que se
tomo alos alumnos figura como pregunta 12.

También se deja constancia de que en el Cuestionario de Evaluacion que se incluye en
el Apéndice I11, la pregunta figura con €l nimero que se le asigna en el presente andisis
dado que la otra pregunta fue excluida del cuestionario tal y como se informé en la
Cronologia de Elaboracion del Instrumento de Evaluacion.

Instrumento de Evaluacién de las Concepciones Alternativas

Analisis de las Preguntas del Cuestionario de Evaluacion
Pregunta 11

“ La notaciéon H20 se lee “ una molécula de agua” . ¢Como se lee la notacién NaCl?”

El objetivo de la pregunta es investigar s los aumnos consideran que existen
moléculas de sustancias iGnicas, 0 en otras palabras s hay efectivamente unidades
discretas y definidas de sustancias ionicas, como € cloruro de sodio, asi como las hay
de agua, hidrégeno u oxigeno.

La suposicion que los aumnos consideran como un hecho real la existencia de
molécul as de tales sustancias surgi6 durante | as entrevistas mantenidas con |0s mismos.

En una de ellas a plantearle a una alumna la pregunta seis del Cuestionario de
Entrevistas Semiestructuradas que se incluye en e Apéndice |I, que habla de la
formacion del cloruro de sodio a partir de sus elementos, luego de algunas preguntas se
desarrolla el siguiente didogo:
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646Entrevistador: ¢Y existen moléculas como de las de oxigeno de este compuesto?
647Alumna: S.

Como se puede apreciar no hay ninguna duda en la respuesta del alumno.

Probablemente los alumnos asocien la formula de la sustancia, con la que estan
familiarizados, a la estructura espacial de la misma, sobre todo cuando lared cristalina
de los compuestos ionicos es de dificil representacion, dado que se debe trasladar una
estructura espacial al plano con las limitaciones que ello supone.

M odificaciones ala Pregunta

La pregunta aparece redactada en el P.I. tal y como figura en & Cuestionario de
Evaluacion del Apéndice 11, y salvo € agregado de una linea punteada para que el
alumno respondiese no sufrid modificacion alguna.

El orden en que estaba colocada la pregunta si se aterd; en e P.I. estaba en € lugar
numero catorce, al modificar la organizacion de la encuesta se decide darle € espacio
gue ocupd de ahi en mas, que es e nimero doce.

Andlisis de las Respuestas Posibles

Como larespuesta a la cuestion planteada no se da a partir de alternativas previamente
redactadas por los investigadores, ni através de una simple contestacion por si 0 por no,
sino gue es € propio alumno e que debe elaborarla, € andlisis de las mismas sera
imposible en forma previa a discutir |os resultados de |a encuesta.

Muestra Experimental

El Cuestionario de Evaluacion se puso a prueba, en su etapa de elaboracion, con dos
grupos de alumnos de la catedra de Quimica Inorganica de la Facultad de Bioquimicay
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional del Litoral. Ambos grupos se evaluaron
luego de finalizado un trabajo practico y no se los encuesté en forma sucesiva. El
tiempo que medid entre la recogida de informacion de uno y otro grupo fue utilizado
paratabular las respuestas y considerar posibles mejoras del instrumento de evaluacion.

El primer grupo de alumnos, a que nos referimos anteriormente como Grupo A,
contaba con un total de 23 estudiantes, 12 mujeres y 11 varones, cuyas edades eran de
entre 18 y 25 afos.

Como no se teniaidea del tiempo que les tomaria resolver la encuestay siendo muchas
las preguntas del P.1. se decidié dividir € grupo por la mitad; de este modo 12 alumnos
respondieron las primeras ocho preguntasy 11 alumnos respondieron |las restantes.

No se hizo una lectura previa de la encuesta, pese a ello hubo pocas consultas sobre los
items de lamisma.
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La presentacion la hizo quien tomaba la encuesta, siendo ésta una persona gjena a la
catedra. La docente a cargo del grupo solamente les informd que por Unica vez se les
pediria que se quedasen una vez finalizado el trabajo préactico a responder una encuesta
y larespuesta ala mismatuvo para este grupo un caracter obligatorio.

En la presentacion se les manifestd a los alumnos que el cuestionario era parte de un
trabajo de investigacion y se les aseguré que no seria utilizada como una evaluacion del
grupo, ni tendria el personal de la catedra acceso a las encuestas, las que por otra parte
eran andnimas.

Pasados 15 minutos se recogieron los primeros cuestionarios y en los siguientes 15
minutos los restantes. El tiempo gue le tomd responder a la totalidad de los alumnos fue
de 30 minutos.

El cuestionario que respondieron (Primer Intento del Instrumento de Evaluacion) se
incluye en el Apéndicellll.

El segundo grupo con el gque se puso a prueba el instrumento, a que ya nos referimos
como Grupo B, contaba con un total de 31 alumnos, 17 mujeres 'y 14 varones, cuyas
edades eran de entre 17 y 23 afios.

Como se habia reducido el nimero de preguntas de la encuesta (con € Segundo
Intento del Instrumento de Evaluacién) y ya se tenia unaidea del tiempo aproximado de
respuesta, no se considerd necesario dividir alos alumnos ni a cuestionario por lo que
todo el grupo respondio, estavez, € cuestionario completo.

También en este caso fue una actividad obligatoria para todos los alumnos que
finalizaron la clase de trabajo préctico.

La presentacion fue similar ala anterior.

El tiempo total que le demandd contestar la encuesta al grupo completo de alumnos fue
de 30 minutos.

El cuestionario que respondieron (Tercer Intento del Instrumento de Evaluacion), se
incluye en el Apéndicellll.

Con estos antecedentes que sirvieron para mejorar € instrumento de evaluacion y
determinar el tiempo aproximado del que se deberia disponer se procedié aredizar la
evaluacion definitiva.

El Cuestionario de Evaluacion se utilizé con dos grupos de alumnos.

El primero, a que de agui en adelante Ilamaremos Grupo |, era de 38 alumnos que
finalizaban el cursado de Quimica Inorganica en la Facultad de Bioquimicay Ciencias
Biol6gicas de la Universidad Nacional del Litoral. El grupo fue evaluado luego de
terminada una clase de teoria de Quimica Inorganicay la respuesta al cuestionario fue
totalmente voluntaria (de hecho la mitad de los alumnos presentes procedi6 aretirarse al
igual que el docente a cargo de laclase).

La presentacion, a cargo de una persona ajena a la catedra de Quimica Inorgénica, fue
similar alaque se utilizé con el Grupo A 'y con el Grupo B.

El tiempo total de respuesta también fue similar, de 30 minutos; es necesario aclarar
que en ningln momento se fijé un tiempo limite para dar por concluido €l cuestionario o
se presiono alos alumnos para que finalizaran el mismo.

El tiempo de respuesta no fue una variable evaluada o tenida en cuenta en este
estudio.

El segundo grupo, a que de aqui en adelante llamaremos Grupo |1, era de 46 alumnos
gue participaban en el Curso Comun Preparatorio de Ingreso ala Universidad Nacional
del Litoral. El grupo fue evaluado luego de las clases obligatorias en e marco de dicho
curso y por el docente a cargo de laclase.
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La respuesta a cuestionario fue voluntaria. Sobre el mismo se les manifesto que la
informacion se necesitaba para efectuar un trabajo de investigacion, que no formaba
parte de la evaluacion del curso y que la persona que recogia € cuestionario no era
quien finalmente consideraria las respuestas que diesen.

En el Cuadro 6 se resumen |los datos de ambos grupos de alumnos.

Cuadro 6

Caracteres del Grupo Grupo | Grupo |l \
NUmero de Alumnos 38 46 \
Sexo Femenino 23 Femenino 21 \

Masculino 15 Masculino 25 |
17 afios 0 17 afios 22 |\
18 afios 19 18 afios 1 |
Edad 19 afios 13 19 afios 9 I‘
20 anos 5 20 anos 4
21 afios 1 21 afios 0 |
Titulo de Egreso de la Bach 12 Bach. 10 ‘
Escuela Media Contgble Contz_abl e
Adlaracion: en & grupo II Bachiller 15 Bachiller 18
un alumno no responde esta Bach 4 Bach 4
cuestion qul 0gico BI(?| 0gico
Técnico 7 Técnico 13 .
. . Publica 20 Publica 18 \
[T'po de EscuelaMedia Privada 18 Privada ZI |

* Laabreviatura Bach. corresponde a Bachiller
Un alumno del GII no declarad titulo con que egresd de la escuela media.

Técnicas Estadisticas

El andlisis de los resultados del instrumento se efectud utilizando el programa SPSS
7.5 para Windows en versiéon original que dispone la Catedra de Matemética de la
Facultad de Bioquimicay Ciencias Biol6gicas delaU.N.L.

En € estudio de los datos se emplearon tres tipos de prueba:
¢ Pruebade homogeneidad de proporciones
e Pruebade igualdad para varias proporciones
¢ Pruebadeindependencia
Se utilizaun nivel de significancia estadistica o de 0,05 en todas las pruebas.

Prueba de homogeneidad de proporciones
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Con € fin de considerar e impacto de la ensefianza de nivel universitario sobre las
concepciones alternativas de los alumnos, se aplico a las muestras obtenidas del Grupo |
y del Grupo Il en cada una de las preguntas que plantea el cuestionario de Evaluacién
una prueba de y? para testear |la homogeneidad entre |as mismas.

Al comparar ambas poblaciones mediante tal prueba se pretende dar respuesta a la
siguiente cuestion: “ Son las muestras extraidas de poblaciones que son homogéneas con
respecto a sus opiniones sobre...” € hecho que se proponga en cada una de las
preguntas del Cuestionario de Evaluacion (Daniell, 1977).

Si apartir de latendencia muestral se prueba que la proporcién de alumnos del Grupo |
gue hacen determinada opcion frente a una pregunta del Cuestionario de Evaluacion, es
estadisticamente similar a la proporcién de alumnos del Grupo Il que hacen idéntica
opcion frente a la misma cuestion, la aceptacion de esta hipdtesis supondria que la
proporcion en gue los alumnos de ambos grupos eligen las diferentes alternativas frente
a una pregunta del Cuestionario de Evaluacion es similar y las muestras parecen ser
extraidas de una misma poblacién. Ta hecho nos llevaria a concluir que no ha
acontecido una modificacion de las concepciones alternativas de los alumnos como
consecuencia de la ensefianza de nivel universitario.

Si en cambio, se prueba que la proporcion de alumnos del Grupo | que hacen
determinada opcién no es similar a la proporcién de alumnos del Grupo |l que eligen
idéntica alternativa, ello implica que las muestras se extraen de poblaciones diferentes
(Walpole, 1994). Esto ultimo daria pie a considerar que habria existido un impacto de la
ensefianza de nivel universitario sobre las concepciones aternativas de |os alumnos.

Prueba de igualdad para varias proporciones

Con laintencién de determinar, en caso de que resultare de interés para la discusion de
los resultados obtenidos, gue las proporciones de determinada opcion (reiteradas frente
a diferentes preguntas) tienen el mismo valor se utilizara una prueba de 2.

A partir de la evidencia muestral se pretende dar respuesta a la hipétesis que supone
que las proporciones de respuesta son iguales; un rechazo de tal suposicion implica que
las proporciones poblacional es involucradas son distintas.

Prueba de | ndependencia

Con €l objeto de analizar la coherencia, o falta de ella, en las respuestas de |os alumnos
a distintas cuestiones, que a los 0jos de cualquier experto resultan similares, se efectuara
un test de y 2 utilizado como prueba de independencia.

En tal test se analiza si la opinion de los alumnos respecto a una pregunta gque plantea
el cuestionario es independiente de su parecer frente a otra, que propone € mismo
instrumento, y cuya materia de fondo es semejante.

La hipétesis que se analiza presupone que hay independencia entre la opinion de los
alumnos en ambos casos, su aceptacion nos llevaria a considerar que estos responden
las preguntas como s no analizasen un Mismo suceso y por tanto pueden ofrecer
opiniones gue no guardan coherenciafrente alo que en el fondo es una misma cuestion.

Por otra parte e rechazo de la hipotesis planteada presupone que existe una
concordancia entre 1o que contestan en uno y otro caso. Y las ideas que sustentan,
equivocadas 0 no, al menos son coherentes.
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Nivel de Significancia

Se utilizaun nivel de significancia estadistica o de 0,05 en todas las pruebas.

Criterios de Inclusién o Exclusién en el Andlisis

En las pruebas de homogeneidad no se considerara en el andlisis aquellos individuos
gue no respondan, aunque deban hacerlo, a la pregunta en cuestion, ni se reflgjara la
proporcion de estos en |as tablas de frecuencia que corresponden a cada pregunta.

La decision se fundamenta en que no se tiene modo de determinar la causa de tal
comportamiento (distraccion, el alumno no sabe gue contestar, ninguna opcion de las
gue se le presentan |e parece correcta, etc.) y no es posible, por tanto, sacar conclusiones
sobre él. Se fija un limite arbitrario de cinco (5) individuos que no contesten, 1o que
constituye 1/7 del total de alumnos del Grupo | y 1/9 del total de alumnos del Grupo I1.
Si dichafrontera no es superada no se informara sobre tales casos ni se losincluiraen e
calculo de porcentajes totales de respuesta.

Si el nimero de individuos gue no responden supera estos topes se informaratal hecho
y se incluiran en € céaculo de porcentges totales de respuestas por resultar un
comportamiento anémalo. Sin embargo, el test de homogeneidad se seguird basando
sobre quienes efectivamente brinden alguna respuesta.

Se procura determinar la homogeneidad o no de los grupos respecto a sus
concepciones aternativas. La falta de respuesta no puede ser atribuida sin mas a algun
tipo de idea previa, y s tal hecho sucediese, ello no puede ser evaluado desde esta
investigacion tal y como se la ha planteado.

En aquellas preguntas que requieren algun tipo de explicacion no se tomara en cuentaa
quienes no eligiendo alternativa alguna en forma explicita, luego la proporcionen. Ello
se hace debido a que tal aclaracion no siempre permite deducir qué opcién omitié
marcar el alumno, o bien, si en realidad ninguna de las alternativas le satisfacia.

En la prueba de independencia se adoptara un criterio similar a de las pruebas de
homogeneidad en €l sentido de no considerar en €l analisis a aguellos individuos que no
responden a ambas cuestiones, debiendo hacerlo, por las mismas razones expuestas mas
arriba. Tal hecho no se informard en ningin caso en las tablas respectivas, ain
superando los topes preestablecidos, debido a que en este caso se puede consultar la
informacion en latabla de la pregunta correspondiente.

Se intenta analizar la coherencia o no de las opiniones de los alumnos, la ausencia de
respuesta a una cuestion no puede ser evaluada como indicador de incongruencia
respecto de laréplica que dan a otra.
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Resultados

En los cuadros siguientes se cuantifican en forma de porcentges las respuestas

obtenidas de los Grupos | y Il

a las distintas preguntas que forman parte del

Cuestionario de Evaluacion. Junto a cada tabla se incluye el resultado del test de %2
utilizado como prueba de homogeneidad de las respuestas entre ambos grupos de
encuestados. También se indica el nimero total de individuos que responden cada

cuestion.

El Cuadro 7 incluye los resultados de las respuestas a la pregunta 1 (responden un
total de adumnos de GI: 37; GIl:46). Con fondo gris las concepciones alternativas

encontradas
Cuadro 7
Respuestas obtenidas Grupo!l | Grupoll |
‘a Los dtomos aparecen agrupados formando pares. 75,7% 413% |
b- Los &omos aparecen todos juntos formando un grupo Unico| 18,9% 52,2% ||
ay b- Ambas alternativas de representacion son posibles. 5,4% 6,5% |

p—

=

Se ha encontrado evidencia como para rechazar |la hipotesis de homogeneidad (prueba

de %2 con correccion de Yates p = 0,012)

El Cuadro 8 incluye los resultados de las respuestas a la pregunta 2 (responden un
total de alumnos de GI: 37; GlI:46). Con fondo gris las concepciones aternativas

encontradas
Cuadro 8
Respuestas obtenidas Grupol | _Grupoll |
| & Cambio de estado de agregacion. 29,7% 56,5% ||
| b- Enlace quimico. 70,3% 37,0% |
Iay b- Ambas alternativas son posibles. 0% 6,5% |

_|

Se ha encontrado evidencia como para rechazar la hip6tesis de homogeneidad (prueba

de v con correccién de Y ates p = 0,025)
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El Cuadro 9 incluye los resultados de cruzar |as respuestas a las preguntas 1 y 2 (total
de individuos que responden ambas cuestiones, Gl: 36, Gll: 46). Con fondo gris las

respuestas de los individuos del Gl

Cuadro9
Respuestasala Respuestas a la Pregunta 2 |

I‘ Pregunta 1 Cambio estado Enlace quimico | Ambasalter nativasl‘

a Los aomos aparecen '

agrupados  formando | 13,9% 15,2% 61,1% 23,9% 0% 2,2%

pares.

b- Los atomos aparecen

todos juntos formando| 11,1% 39,1% 8,3% 13% 0% 0%

un grupo Unico.

ay b- son posbles las

dos adternativas de| 5,6% 2,2% 0% 0% 0% 4,3%

respuesta

El Cuadro 10 clasificalos resultados ya expuestos en el Cuadro 9 segln las categorias
en gque se propusieron en la discusion de la pregunta 2 (total de individuos que
responden ambas cuestiones, Gl: 36, Gll1: 46)

Cuadro 10
Categoria Gl Gll
Categorial 0% 4,3%
| Categoria 2 0% 0%
Categoria 3 61,1% 23,9%
| Categoria4 8,3% 13%
| Categoria5 0% 0%
| Categoria 6 0% 2,2%
| Categoria 7 11,1% 39,1%
Categoria 8 5,6% 2,2%
Categoria9 13,9% 15,2%

Se degja aclarado que los items 3.1 — 3.2 — 3.3 los responde Unicamente el grupo de
encuestados que en la pregunta 2 hizo opcion por la aternativa que sefialaba como
causa de la transformacion espontanea del sistema que se presentd en la pregunta 1 un
enlace quimico entre los &omos. De tales alumnos 26 pertenecen al Grupo | y 20 a

Grupo Il
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El Cuadro 11 incluye los resultados de las respuestas obtenidas a la pregunta 3.1
(responden un total de aumnos de GI: 25; GllI: 19). Con fondo gris las concepciones
alternativas encontradas

Cuadro 11
Respuestas obtenidas Grupo!l | Grupoll
a Los atomos de X tienen que adquirir cargas de distinto 16% 36,8%
Signo para unirse
Sn iTsc()a es necesario que los &omos de X adquieran cargas para 64% 26,4% |‘
I(;d D(_apende de cua seala |d§nt| dad de X para determinar s 20% 36,8%
quieren 0 No cargas para unirse

_|

No se ha encontrado evidencia como para rechazar |la hipétesis de homogeneidad

(prueba de y* con correccion de Y ates p = 0,122)

El Cuadro 12 incluye los resultados de cruzar las respuestas obtenidas a la pregunta
3.1 con las respuestas a la pregunta 1 (responden ambas cuestiones un total de alumnos
de GlI: 24; GllI: 19). Con fondo gris las respuestas del Gl

Cuadro 12
Pregunta 3.1
a Los atomos de X b- No esnecesario que | c- Depende de cudl sea
Pregunta 1 adquieren cargas de los &omos de X laidentidad de X para
distinto signo paraunirse| adquieran cargaspara | determinar si adquieren
| unirse. 0 No cargas para unirse. |
& Los domos aparecen
todos juntos formando| 4,2% 10,5% 8,3% 5,3% 0% 15,8%
un grupo Unico.
b- Los atomos aparecen
agrupados  formando| 12,5% 26,3% 54,2% 15,8% 20.8% 15,8%
pares.
ay b- Son posibles las
dos adternativas de 0% 0% 0% 5,3% 0% 5,3%
representacion.

"'No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogenei dad
respecto de | as respuestas que brindan los alumnos cuando se analizan ambas cuestiones
en forma conjunta (prueba de y con correccién de Y ates p = 0,547)
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El Cuadro 13 incluye los resultados de las respuestas obtenidas a la pregunta 3.2
(responden un total de aumnos de GI: 25; GllI: 19). Con fondo gris las concepciones
alternativas encontradas

Cuadro 13
Respuestas Obtenidas Grupo!l | Grupoll
a Chispa eléctrica 4% 0,0%
b- Calentar 8% 0,0%
| c- lonizar 8% 31,6% I
d- Dar energia al sistema sino |os aomos no se unen 28% 42,1%
e- Nada 48% 15,8%
f- Otros 4% 10,5%

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad

(prueba de 2 con correccién de Y ates p = 0,396).

El Cuadro 14 incluye las distintas explicaciones que se obtuvieron ala eleccion hecha

en lapregunta 3.2

Cuadro 14

Tipos de Explicaciones Obtenidas Grupol |Grupoll
| No explica 320% | 52,6%
| ﬁabl\lecemrlo entre ato_n]os del mismo elemento. Tiene que 8.0% 26,3%
er fuerza de atraccion. 7
| b- Para aumentar |a velocidad de la reaccion. 4,0% 0% |‘
c- Paratransformar |os atomos en iones 4,0% 53% |
|d- Para vencer la energia de activacion 4,0% 0%
|le- Para vencer fuerzas de repulsién entre los &omos 4,0% 0%
| f- Es un proceso esponténeo 44,0% 10,5%
g- Depende la condicién del tipo de compuesto que se 0% 5,3%
forme

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hip6tesis de homogeneidad

(prueba de 2 con correccion de Y ates p = 0,608)
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El Cuadro 15 muestra la relacion entre las respuestas del Grupo | ala pregunta 3.2y
las explicaciones que dan de las mismas

Cuadro 15

| Respuestas Obtenidas Grupoll Explicacién que da el alumno*
a Chispaeléctrica & Necesario entre atomos del
4,0% mismo elemento. Tiene que haber| 100%
fuerza de atraccion
\b— Calentar No explica 50%
8,0% |b- Para aumentar la velocidad de
P 50%
reaccion
c- lonizar No explica 50%
8,0% |c- Para transformar los &omos en
. 50%
iones
'd- Dar energia a sistema sino los No explica 57,1%
atomos no se unen a Necesario entre &omos del
mismo elemento. Tiene que haber | 14,3%
28,0% | fuerzade atraccion
‘ d- Para vencer la energia de| , o0,
activacion
\ e- Paravencer fuerzasderepulsion | 14,3%
‘e— Nada 4800 | Noexplica 8,3%
’ f- ES un proceso espontaneo 91,7%
f- Otros 4,0% No explica 100%

*|os porcentgjes de la columna no se refieren a total de encuestados del Grupo | sino solo a quienes
hacen la opcidn en la pregunta 3.2 que figura en la columna de la izquierda correspondiente

El Cuadro 16 muestra la relacion entre las respuestas del Grupo Il ala pregunta 3.2 y
las explicaciones que dan de las mismas

Respuestas Obtenidas

Cuadro 16
Grupo | |

Explicacion que da el alumno*

J

\a— Chispa eléctrica 0,0%
'b- Calentar 0,0%
c- lonizar o0 explica ,3%
c- loni No expli 83,3%
0 - -
‘ 31,6% c- Para transformar los &omos en 16,7%
iones
\d- Dar energia a sistema sino los No explica 37,5%
aomos no se unen 4219 |& Necesario entre &omos del
’ mismo elemento. Tiene que haber| 62,5%
fuerza de atraccion
‘e Nada 1580 | Noexplica 33,3%
| ’ f- Es un proceso espontaneo 66,7%
f- Otros No explica 50%
10,5% | g- Depende la condicion del tipo de
50%
compuesto que se forme

*los porcentajes de la columna no se refieren a total de encuestados del Grupo |1 sino solo a quienes
hacen la opcion en la pregunta 3.2 que figura en la columna de laizquierda correspondiente
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El Cuadro 17 incluye los resultados de las respuestas obtenidas a la pregunta 3.3
(responden un total de aumnos de GI: 24; GllI: 17). Con fondo gris las concepciones

alternativas encontradas

Cuadro 17

Respuestas obtenidas Grupol | Grupoll |
a En e esquema los atomos aparecen juntos sin modificar su| 45,8% 58,8% ‘
estructura.
b- En e esquema los atomos aparecen juntos, se modifica la
estructura de la nube electronica y los nicleos aparecen| 12,5% 11,8%
unidos.
c- En el esquema los &omos aparecen juntos, se modifica la
estructura de la nube electrénica y los nlcleos aparecen mas| 41,7% 23,5%
cerca.
d- En el esquema los d&omos parecen haberse unido formando
atomos mayores con un solo nucleo y una sola nube 0% 5,9%

electronica

EE——————————————————————————————————————m———n—"——————————m—m—m—m—m———————w—————=-»—“—=w—=—~—’_(
No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad

(prueba de y? con correccion de Y ates p = 0,850)

El Cuadro 18 muestra las explicaciones que dieron los alumnos de su opcion a la

pregunta 3.3.
Cuadro 18
Explicacion obtenida Grupol | Grupoll |
| No explica 29,2% 70,6% |
'a- Se forman enlaces. Comparten electrones 20,8% 23,5%
‘b- Hay reestructuracion de la nube electronica. Orbitales| 25,0% 0%
moleculares
c- Reestructuracion de la nube electronicay en laubicacion de|  20,8% 0%
los nucleos
d- Se forma una nueva sustancia 0% 5,9%
4,2% 0%

Ie Toma esa opcion pues no sabe laidentidad de los atomos

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad

(prueba de % con correccion de Y ates p =0,170)
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El Cuadro 19 muestra la relacion entre las opciones que los alumnos del Grupo |
hacen en |a pregunta 3.3 y las explicaciones que dan de la misma.

Cuadro 19

Respuestas obtenidas

'@ En e esquema los &omos
|aparecen juntos sin modificar su

45,8%

Grupo | _ExplicaciénquedanIosalumnos* .
No explica 27,3%|

Se forman enlaces.
Comparten electrones

36,4%|

Hay reestructuracion de la
nube e€lectronica. Orbitales
moleculares

27,3%

Toma esa opcion pues no
sabe la identidad de los
atomos

9,1%

estructura.

Ib- En e esquema los &omos
aparecen juntos, se modifica la
estructura de la nube electrénica y
los niicleos aparecen unidos.

12,5%

No explica

33,3%)

Hay reestructuracion de la
nube electronica. Orbitales
moleculares

33,3%|

Reestructuracion de la nube
electronica y en la ubicacion
de los nlcleos

33,3%

En e esguema los aomos
aparecen juntos, se modifica la
estructura de la nube electrénica y
los niicleos aparecen mas cerca.

41, 7%

No explica

30% |

Se forman enlaces.
Comparten electrones.

10,0%|

Hay reestructuracion de la
nube electronica. Orbitales
moleculares

20,0%

Reestructuracion de la nube
electronica y en la ubicacion
de los nucleos

40,0%

d- En el esquema los &omos parecen
haberse unido formando &omos
mayores con un solo nucleo y una

sola nube electronica

0,0%

*|os porcentagjes de la esta columna no se refieren al total de encuestados del Grupo |
sino solo a quienes hacen la opciodn en la pregunta 3.3 que figuraa su izquierda
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El Cuadro 20 muestra la relacion entre las opciones que los alumnos del Grupo 1

hacen en |a pregunta 3.3 y las explicaciones que dan de la misma.

Cuadro 20

Respuestas obtenidas Grupoll | Explicacion guedan losalumnos*
'@ En e esquema los &omos No explica 70,0% ||
aparecen juntos sin modificar su| 58,8% |Se forman enlaces. 30.0%
estructura. Comparten electrones =70
b- En & esquema los &omos
aparecen juntos, se modifica la 0 . 0
estructura de la nube electrénica y 11.8% | No explica 100%
los nuicleos aparecen unidos.
c- En el. esquema los . gtomos No explica 75.0%
aparecen juntos, se modifica la

. 23,5%

estructura de la nube electrénica y Se forman enlaces. 25 0%
los nucleos aparecen mas cerca. Comparten electrones ’
d- En el esquema los a&tomos parecen
haberse unido formanfjo atomos 5.9% Se fprma una  nueva| ;quo.
mayores con un solo nucleo y una sustancia

sola nube el ectrénica

——
*|os porcentagjes de la columna no se refieren a total de encuestados del Grupo 1l sino

solo a quienes hacen la opcion en la pregunta 3.3 que figuraa su izquierda.

El Cuadro 21 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 4 (responden un total de
alumnos de GI: 35; GlI: 45). Con fondo gris las concepciones alternativas encontradas

Cuadro 21
Respuestas obtenidas Grupol | _Grupoll |
| & Los &omos aparecen agrupados formando pares. 88,6% 82,2% |
!\b— L os &omos aparecen todos juntos formando un grupo Unico 2,9% 133% |
8,6% 44% |

la y b- Ambas alternativas de representacion son posibles.

_|

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad

(prueba de % con correccion de Y ates

p=0,452)

El Cuadro 22 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 5 (responden un total de
alumnos de GI: 37; GlI: 44). Con fondo gris las concepciones alternativas encontradas

Cuadro 22
I Respuestas obtenidas Grupo | _Grupoll |
a Cambio de estado de agregacion. 13,5% 13,6%
b- Enlace Quimico. 81,1% 86,4%
5,4% 0% |

Iay b- Ambas alternativas son posibles.
No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad

(prueba de % con correccion de Y ates

p=0,657)

_|




106

El Cuadro 23 incluye los resultados de cruzar |as respuestas de los individuos del Gl
alas preguntas 4 y 5 (total de individuos que responden ambas cuestiones Gl: 35, GlI:
44). Con fondo gris las respuestas de los individuos del Gl.

Respuestasala
Pregunta 4

Cuadro 23

Respuestasa la Pregunta 5

a Cambio de estado
de agregacion

b- Enlace quimico

ay b- Son posibles
las dos dternativas

a Los &omos
aparecen agrupados
formando pares.

8,6% 6,8% 80,0%

75,0%

0% 0%

b- Los &omos
aparecen todos
juntos formando una
grupo Unico.

2,9% 6,8%

6,8%

ay b- Son posibles
las dos alternativas
de respuesta.

4,5%

_|

El Cuadro 24 clasifica los resultados ya expuestos en € Cuadro 23 segun las
categorias en que se propusieron en la discusion de la pregunta 5 (total de individuos
gue responden ambas cuestiones, Gl: 35, GlI: 44)

Cuadro 24
Categoria Gl Gl
| Categoria 1 5,7% 0% I
Categoria 2 2,9% 4,5%
| Categoria 3 80,0% 75,0% I
Categoria 4 0% 6,8%
| Categoria 5 0% 0% |
| Categoria 6 0% 0% |
| Categoria 7 2,9% 6,8% |
Categoria 8 0% 0%
Categoria9 8,6% 6,8%
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Se degja aclarado que los items 6.1 — 6.2 — 6.3 los responde Unicamente € grupo de
encuestados que en la pregunta 5 hizo opcion por la alternativa b. La misma sefialaba
como causa de la transformacion espontéanea del sistema, que se presentd en la
pregunta 4, un enlace quimico entre los atomos. De tales alumnos 32 pertenecen al
Grupo |y 38 a Grupo II.

El Cuadro 25 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 6.1(responden un total de
alumnos de GI: 28, GlI: 36). Con fondo gris las concepciones aternativas encontradas

Cuadro 25

Respuestas obtenidas Grupol | Grupoll
a Los &omos de A y B tienen que adquirir cargas de distinto 32.1% 61.1%

Signo para unirse.

|‘b- No es necesario que los atomos de A y B adquieran cargas
para unirse.

Ic- Depende de cudl sealaidentidad de los @&omosde Ay de B

57,1% 33,3%

10,7% 5,6% |‘

para determinar si adquieren o no cargas para unirse.

EEEFESEESEFE—E—E——————————————$—_———§@(§
No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad
(prueba de % con correccion de Yates p = 0,15)

El Cuadro 26 incluye los resultados de cruzar las respuestas obtenidas a la pregunta
6.1 con las respuestas a la pregunta 4 (responden ambas cuestiones un total de alumnos
de GlI: 27; Gll: 36). Con fondo gris las respuestas del Gl

Cuadro 26

Pregunta 6.1
a Losdomosdeay|b- No es necesario|c- Depende de cud
B tienen que|gue los a&omos de A | sea la identidad de
Pregunta 4 adquirir cargas de|y B adquieran cargas|los &omos de A y B
distinto signo para|paraunirse. para determinar S
unirse. adquiereen 0 no
cargas para unirse.

a Los &omos

juntos formando un
grupo unico.

b- Los &aomos
aparecen agrupados| 33,3% 52,8% 11,1% 5,6% 48,1% 27,8%
formando pares.

ay b- Son posibles
las dos dternativas| 0% 5,6% 0% 0% 7,4% 0%
de representacion. |

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad
respecto de | as respuestas que brindan los alumnos cuando se analizan ambas cuestiones
en forma conjunta (prueba de y con correccién de Y ates p = 0,723)
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El Cuadro 27 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 6.2 (responde un total de
alumnos de GI: 26; GlI: 34). No responden la cuestion un total de 6 alumnos del Gl -
18,8% del total- y 4 dlumnos del Gl - 10,5% del total. Con fondo gris las concepciones

alternativas encontradas

Cuadro 27
Respuestas Obtenidas Grupol | Grupoll |
| & Chispaeléctrica 0% 59% |
| b- Calentar. 7,7% 0% |
| - lonizar. 19,2% 382% |
|d- Dar energiaal sistema sino |os &omos no se unen. 26,9% 14,7% I
e- Nada. 42,3% 32,4%

If- Otros. 3,8% 8,8%

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad

(prueba de % con correccion de Y ates p = 0,693)

El Cuadro 28 incluye las distintas explicaciones que se obtuvieron ala eleccion hecha

en lapregunta 6.2.

Cuadro 28

Respuestas Obtenidas Grupo Grupolll
| No explica. 34,6% 32,4% |

a Se forma un compuesto iénico. La energia cinética hace

7,7% 35,3% |‘
gue se unan.
b- Incentivar para que se produzca la reaccion. Aumentar la 0 0 |‘
probabilidad de formacion de enlaces. 154% | 59%
|'c- Es una reaccién espontanea. 26,9% 17,6% |
d- Confl_Jnde velocidad de reaccion con espontaneidad. Hace 77% 2.9%
referenciaal agua.
|'e- Superar la energia de activacion. 3,8% 0% |
3,8% 5,9%

I f- Depende la condicién de los el ementos que sean A y B.

——————
No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad

(prueba de % con correccion de Y ates p = 0,579)
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El Cuadro 29 muestra la relacion entre las respuestas del Grupo | ala pregunta 6.2 y
las explicaciones que dan de las mismas

Cuadro 29

Respuestas Obtenidas Grupol Explicacion que da el alumno*
\& Chispa eléctrica. 0% .

b- Calentar. b- Incentivar para que reaccione.
‘ 7,7% Aumentar la probabilidad de..... 100% ‘
\c- lonizar. No explica 40,0% \
a Se forma un compuesto ionico.
19,2% La energia cinética hace que se| 40,0%
unan.
b- incentivar para que reaccione. 20,0%
Aumentar |la probabilidad de... .
d- Dar energia a sistema sino No explica. 42,9%
los &tomos no se unen. b- Incentivar para que reacciones. 14.3%
Aumentar la probabilidad de... '
26,9% |d- Confunde velocidad de
reaccion con espontaneidad. | 28,6%
Referencia a agua.
| e- Superar energia activacion. 14,3% |\
|'e- Nada. 4239, | Noexplica , 36,4% ||
\ c- Reaccion esponténea. 63,6% ||
f- Otros 3,8% L )[/)gpende del elemento que sea 100% J

*|os porcentajes de la columna no se refieren a total de encuestados del Grupo | sino
solo a quienes hacen la opcion en la pregunta 6.2 que figura en la columna de la
izquierda correspondiente
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El Cuadro 30 muestra la relacion entre las respuestas del Grupo Il ala pregunta 6.2 y

las explicaciones que dan de las mi

smas

Cuadro 30

Respuestas Obtenidas Grupoll I ExpllcaC|on gueda el alumno*
\& Chispa eléctrica. No explica 50,0% \
59% |d- Confunde velocidad de
50,0%
reaccion con espontaneidad.
b- Calentar. 0% |
c- lonizar. No explica. 30,8%
a Se forma un compuesto ionico.
38.2% La energia cinética hace que se| 62,5%
| unan.
‘ f- Depende del elemento que sea| - ., |
AyB.
\d- Dar energia a sistema sino No explica. 20,0% \
los atomos no se unen. a Se forma un compuesto ionico.
14,7% La energia cinética hace que se| 40,0%
unan.
b- Incentivar para que reacciones. 40,0%
Aumentar la probabilidad de...
|'e- Nada. No explica 27,3% ||
a Se forma un compuesto i6nico.
32,4% |La energia cinética hace que se| 18,2%
unan.
|\ c- reaccion espontanea. 54,5% |
- Otros, No explica 66,7% ||
0 -
I 8,8% L\ )[/);pende del elemento que sea 33.3% J

*|os porcentagjes de la columna no se refieren a total de encuestados del Grupo 11 sino
solo a quienes hacen la opcion en la pregunta 6.2 que figura en la columna de la

izquierda correspondiente
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El Cuadro 31 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 6.3 (el total de alumnos
gue responden a esta pregunta es de Gl: 30 y Gll. 33). Con fondo gris las concepciones

alternativas encontradas

Cuadro 31

Respuestas obtenidas Grupol | Grupoll
a En e esquema los aomos aparecen juntos sin modificar su 43,3% 51.5%
estructura.
b- En e esquema los &omos aparecen juntos, se modifica la
estructura de la nube electrénica y los nacleos aparecen| 26,7% 21,2%
unidos.
c- En e esguema los dtomos aparecen juntos, se modifica la
estructura de la nube electrénica y los nucleos aparecen mas| 13,3% 21,2%
cerca.
‘EI alumno considera posibles las alternativas ay b. 3,3% 6,1% I‘
El alumno considera posibles las alternativasb y c. 3,3% 0%

p—

El alumno considera posibles las alternativas b y d. 10,0% 0% |\
- __|

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad

(prueba de % con correccion de Y ates p =0,857)

El Cuadro 32 incluye las distintas explicaciones que se obtuvieron a la eleccion

hecha en |a pregunta 6.3.

Cuadro 32
| Explicaciones obtenidas Grupol | Grupoll |
|No explica. 30,0% 121% ||
|l Se unen por enlace idnico. 3,3% 6,1% ||
b- Uno de Ios,at_omos tiene carga positiva mayor y distorsiona 3,3% 0%
la nube €electronica. ,
c- Depende ddl tipo de aomos unidos. 3,3% 0%
1|d- Los &omos comparten electrones. 30,0% 36,4% ||
|le Hay una reestructuracion de la nube electrénica. 3,3% 152% ||
f- hax una reestructuracion de los nucleos y de la nube 10,0% 3.0%
electronica 7
g- Se forman compuestos diferentes. 16,7% 12,1%
h- Los atomos se unen por completo desde el nucleo hasta los 0% 6.1%
electrones.
i- Los &omos se unen. 0% 6,1% |
I j- Reacciona metal con no metal y los aomos tienden a 0% 3,0%
repelerse.

——$—>—"8;™”=w’y§_(,
No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hip6tesis de homogeneidad

(prueba de 2 con correccion de Y ates p = 0,929)
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El Cuadro 33 muestra larelacion entre las respuestas del Grupo | ala pregunta 6.3 y
las explicaciones que dan de las mismas

Cuadro 33
Respuestas obtenidas Grupo | | Explicacion que da el alumno* .
‘&= En e esquema los &tomos No explica. 30,8% |
aparecen juntos sin modificar su 43.3% b- Comparten electrones. 61,5%
estructura. ’ f- Se forman compuestos
. 7,7%
diferentes.
'b- En e esquema los &omos No explica 50,0% ||
\aparecen juntos, se modifica la b- Comparten electrones. 12,5% ||
estructura de la nube electronica d- Reestructuracion nucleo 'y 12 5%
y los nlcleos aparecen unidos. 26.7% nube... =7
’ c- Reestructuracion nube
- 12,5%
electronica
f-_ Se forman compuestos 12.5%
diferentes. .
'c- En e esquema los &tomos No explica. 25,0% |
\aparecen juntos, se modifica la e- Se unen por enlace i6nico. 25,0% |
estructura,de la nube dectronlga 13.3% d- Reestructuracion ndcleos y 25,0%
y los ndcleos aparecen més nube...
cerca. -
f. Se forman compuestos 25,0%
diferentes.
El alumno considera posibles las 3.3% d- Reestructuracion nucleos y 100%
aternativasay b. nube... .
El alumno considera posibles las 0 _ : . 0
‘ alternativasbyy c. 3,3% | g- Depende del tipo de atomos... | 100% |
El alumno considera posibles las h- Uno de los aomos tiene
) 33,3%
dternativasby d. 100% |mayor...
’ f- se forman  compuestos
. 66,7%
diferentes.

*|os porcentajes de la columna no se refieren a total de encuestados del Grupo | sino
solo a quienes hacen la opcion en la pregunta 6.3 que figura en la columna de la
izquierda correspondiente
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El Cuadro 34 muestra la relacion entre las respuestas del Grupo Il ala pregunta 6.3 y
las explicaciones que dan de las mismas

Respuestas obtenidas

Cuadro 34
Grupo Il |

Explicacion que da el alumno*

‘&= En e esquema los &tomos
aparecen juntos sin modificar su
estructura.

No explica 11 8% \
e- Se unen por enlace ionico. 11 8%
b- Comparten electrones. 41,2%

c- Reestructuracion nube

0
|‘ 51,5% | electronica >9% |
f- Se forman compuestos 0
|‘ diferentes. 11.8% |
| j- Los 4tomos se unen... 11,8% ||
i- Los &omos se unen. ,9%
| Los & 5,9% |
\b- En e esguema los aomos No explica. 14,3% \
| aparecen juntos, se modifica la b- Comparten electrones. 42,9% ||
estructura de la nube electronica on | C Reestructuracion nube 0
|‘y los nlcleos aparecen unidos. 2L.2% electronica. 28,6%
‘ rr;etZIGaCCI ona e metal con e no| 43% ‘
c- En & esguema los aomos No explica. 14,3%
aparecen juntos, se modifica la d- Reestructuracion nucleos y 14.3%
estructura de la nube electronica nube... 70
y los ndcleos aparecen més 2120 | Reestructuracion nube 28 6%
cerca. ' electronica. ’
f-. Se forman compuestos 28.6%
diferentes.
| i- Los &omos se unen. 14,3% ||
‘sltgrlgicgscggsbdera posibles las 6,1% | b- comparten electrones. 100%
El alumno considera posibles las 0%
aternativasby c. .
El alumno considera posibles las 0%
alternativasby d. 0

*|os porcentajes de la columna no se refieren al total de encuestados del Grupo Il sino
solo a quienes hacen la opcion en la pregunta 6.3 que figura en la columna de la
izquierda correspondiente
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El Cuadro 35 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 7 (responden un total de
alumnos de GI: 36; GlI: 41). Con fondo gris las concepciones alternativas encontradas

Cuadro 35
Resultados obtenidos Grupo | _Grupoll |
a Porque € yodo_es un no metal y e plomo es un metal y es 8,3% 17.1% |‘
natural que se atraigan.
b- Al unirse van a completar cada uno su octeto. 13,9% 146% |
'c- Forman unared cristalinaionica. 38,9% 293% |
d-' AI uni rs_e,el yodo completa su octeto y €l plomo cumple su 30,6% 36,6%
mision cediéndole sus electrones.
Eligelas dternativasay d. 2,8% 2,4%
lEIigeIasalternativascy d. 5,6% 0% |
=

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad

(prueba de % con correccion de Y ates p = 0,846)

El Cuadro 36 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 8-a (los porcentajes se
calcularon sobre €l total de ambas muestras respondieron la pregunta Gl: 29, GllI: 27).

Con fondo gris las concepciones alternativas encontradas

Cuadro 36
| Respuestas obtenidas Grupo! | Grupoll |
'No responde. 23,7% 413% |
(;uando se forma una molef:ul_a de oxigeno a partir de dos 71.1% 41.3%
&tomos ocurre un proceso quimico.
Cuando se forma una molécula de oxigeno a partir de dos| 5,3% 17.4%
atomos ocurre un proceso fisico. ’

exacta de Fisher — Irwin p = 0,029)

————————————————————m——§—_—8—=-mm=w—=_—m—-—’"’
Se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipotesis de homogeneidad (prueba

El Cuadro 37 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 8-b. Con fondo gris las

concepciones alternativas encontradas

Cuadro 37
Respuestas obtenidas Grupo!l | Grupoll |

| No responde. 0% 19,6% ||

‘Paraformar dicha moléculalos &omos de oxigeno se suman. 0% 8.7% ‘

Para formar dicha molécula los aomos de oxigeno se 0% 2204

condensan. '

Para formar dicha moléculalos aomos de oxigeno se agrupan. 5,3% 10,9%
IPa[a formar dicha molécula los atomos de oxigeno se enlazan 94,7% 58.7%

quimicamente.

_|

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hip6tesis de homogeneidad

(prueba de 2 con correccion de Y ates p = 0,302)
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El Cuadro 38 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 8-c. Con fondo gris las
concepciones alternativas encontradas

Cuadro 38
Respuestas obtenidas Grupo!l | Grupoll |
| No responde. 5,3% 30,4% |

Para formar dicha molécula los &omos deben adquirir cargas

0, [0)
de distinto signo. 10,5% 30,4% |

Para formar dicha molécula los &omos no deben adquirir
cargas de distinto signo.

84,2% 39,1%

——————
Se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad (prueba
exacta de Fisher — Irwin p = 0,003)

El Cuadro 39 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 8-d. Con fondo gris las
concepciones alternativas encontradas

Cuadro 39
Respuestas obtenidas Grupo!l | Grupoll |
| No responde. 0% 23,9% |

| Todo lo antes dicho puede ocurrir espontaneamente, ya que €l

) ; 78,9% 50%
sistema evoluciona solo.

Todo lo antes dicho no puede ocurrir espontaneamente, ya que
el sistema debe recibir energia.

21,1% 26,1%

——————————m——m————————
No se ha encontrado evidencia como para rechazar |la hipétesis de homogeneidad
(prueba exacta de Fisher — Irwin p = 0,158)

El Cuadr o 40 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 9-a (responden un total de
alumnos de GI: 37; GlI: 43). Con fondo gris las concepciones alternativas encontradas

Cuadro 40

Respuestas obtenidas Grupol | Grupoll |

Es verdad que: para que dos &omos de un mismo elemento se
unan formando una molécula deben primero transformarse en|  13,5% 30,2%
iones de distinto signo.

Es falso que: para que dos atomos de un mismo elemento se
unan formando una molécula deban primero transformarseen|  86,5% 69,8%
iones de distinto signo.

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de homogeneidad
(prueba exacta de Fisher — Irwin p = 0,063)
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El Cuadro 41 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 9-b (responden un total de
alumnos de GI: 37; GlI: 41). Con fondo gris las concepciones alternativas encontradas

Cuadro 41

I Respuestas obtenidas Grupol | _Grupoll |

elemento es necesario siempre proporcionar energia. Tal

Es verdad que: para que se unan aomos de un mismo
unién no puede ser entonces un Proceso espontaneo.

16,2%

39% |

Es falso que: para que se unan &omos de un mismo elemento
sea necesario siempre proporcionar energia. Tal union puede

Ser entonces un proceso esponténeo.

83,8%

61% J

Se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipotesis de homogeneidad (prueba

exactade Fisher —Irwin p=0,023)

El Cuadro 42 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 9-c (responden un total de
alumnos de GI: 36; GlI: 43). Con fondo gris las concepciones alternativas encontradas

Cuadro 42
Respuestas obtenidas

Grupo ||

Es verdad que: para que dos aomos de elementos diferentes

se unan deben siempre primero transformarse en iones.

51,2%

Es falso que: para que dos atomos de elementos diferentes se

unan deban siempre primero transformarse en iones.

e S —
No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipdtesis de homogeneidad
(prueba exacta de Fisher — Irwin p = 0,269)

48,8%

El Cuadro 43 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 10. Con fondo gris las

concepciones alternativas encontradas

Cuadro 43
Respuestas obtenidas Grupo!l | Grupoll |

No responde 5,3% 15,2%
Las diferencias entre el diamantey el grafito (en el texto dela

pregunta se hace expresa referencia a su dureza) pueden

explicarse porque en e grafito los &omos de carbono estan|  44,7% 45,7%
unidos por enlace covalente y en e diamante los &omos de

carbono estan unidos por enlace ionico.

Las diferencias entre el diamantey el grafito (en el texto de la

pregunta se hace expresa referencia a su dureza) no pueden 50% 39 1%
explicarse porgque en € grafito los atomos de carbono estan (52,8%) ( 46’2%)

unidos por enlace covalente y en el diamante los &omos de

carbono estan unidos por enlace ionico.

—

(prueba exacta de Fisher — Irwin p = 0,366)

————§—m—m—m—§—€—€—§—§—§—§S—§$§§§n§§y§y——_—m—m——————_——Sg9§™95—™5=°(R_,
No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipdtesis de homogeneidad
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El Cuadro 44 incluye las distintas explicaciones que se obtuvieron ala eleccion hecha
en la pregunta 10. No se considera a quienes no contestaron la cuestion a que refiere la
explicacion, responden un total de 36 alumnos del Gl y 39 del Gll.

Cuadro 44
Explicacion* Grupo! | Grupoll I‘

'No explica 36,1% 41,0%
| a- Los diferentes tipos de enlace quimico determinan distintas|  5,6% 7,7% |‘
|| propiedades de |as sustancias.

b- Los compuestos con enlace iénico son mas duros que| 5,6% 0% ‘

aquellos con enlace covalente. |

'c- El enlace i6nico es mas fuerte que el enlace covalente. 5,6% 154% |
|‘d- El enlace covalente es mas fuerte que el enlace idnico. 0% 5,1% I‘

e- El diamante posee una red cristalina, €l grafito no. 2,8% 0%
|‘f- Las fuerzas intermoleculares influyen en la composicion de 0% 2,6% |‘
'|las sustancias.

‘g- El tipo de enlace es el mismo, covalente, pero la estructura|  38,9% 25,6% ‘

de las sustancias es distinta.

‘h- El diamante y e grafito son distintas variedades| 2,8% 2,6% ‘
||alotropicas.

i- El grafito presenta un enlace tipo covalente y el diamante| 2,8% 0%

una unién tipo atdmica.

*Las explicaciones escritas en negrilla, identificadas con las letrasa-b-c-d-eyf,
corresponden a alumnos que han contestado que efectivamente las diferencias entre €l
diamante y el grafito se deben a que e primero presenta un enlace de tipo iénico y €l
segundo un enlace de tipo covalente, las demas, opciones g - h—i, aquienes consideran

desacertadatal proposicion.

El Cuadro 45 recoge las respuestas obtenidas a la pregunta 11. Con fondo gris las

concepciones aternativas encontradas

Cuadro 45
\ Respuestas obtenidas Grupol | Grupoll [
| No responde. 5,3% 152% ||
‘CI oruro de sodio. 34.2% 45,7% I‘
Mol de cloruro de sodio. 13,2% 0%
Molécula de cloruro de sodio. 26,3% 37,0%
16N cloruro y ion sodio. 2,6% 2,2%
Cristal de cloruro de sodio. 15,8% 0%
Celda de cloruro de sodio. 2,6% 0%

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipotesis de homogeneidad

(prueba de y* con correccion de Y ates p = 0,065).
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A modo de resumen de informacion en € Cuadro 46 se rediza un listado de los
resultados del test de homogeneidad aplicado a las preguntas del cuestionario de
evaluacion. Se han sefidlado con gris aquellas en las cuaes se encontrd evidencia
estadistica para rechazar la hipétesis que las muestras de ambos grupos de alumnos son
homogéneas

Cuadro 46
‘ Pregunta 1 Explicacion 6.2 ‘
Pregunta 2 Pregunta 6.3
\ Pregunta 3.1 Explicacion 6.3 \
|\ Pregunta 1 — Pregunta 3.1 Pregunta 7 I\
| Pregunta 3.2 Pregunta 8-a \
|‘ Explicacion 3.2 Pregunta 8-b I‘
Pregunta 3.3 Pregunta 8-c
| Explicacion 3.3 Pregunta 8-d |
| Pregunta 4 Pregunta 9-a |
| Pregunta 5 Pregunta 9-b |
| Pregunta 6.1 Pregunta 9-c |
| Pregunta4 — Pregunta 6.1 Pregunta 10 |
l Pregunta 6.2 Pregunta 11 |

L
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En el Cuadro 47 se compilaen un listado los pares de preguntas que se analizaron con
un test de independencia, y los resultados del mismo para cada grupo de alumnos. Con
gris aguellos pares en los cuales se encontrd evidencia estadistica para rechazar la
hipétesis que la respuesta a las preguntas es independiente.

Cuadro 47
Materia analizada Preguntas Gl Gll
Pregunta 3.1 — Pregunta8.c | 0,925 | 0,548
Pregunta 3.1 — Pregunta9.a 04 0,903
‘Tipo de enlace que existe entre| pregunta8.c—Pregunta9.a | 0,084 | <10* ‘
atomos de un mismo elemento
I‘ Pregunta 10 — Pregunta3.1 | 0,224 | 0,271 I‘
I‘ Pregunta 10 — Pregunta8.c | 0,301 | 0,131 I‘
Pregunta 10 — Pregunta9.a | 0,019 | 0,337
Tipo de enlace que existe entre i
4tomos de dlementos distintos Pregunta 6.1- Pregunta 9.c 0,149 | 0,285
Pregunta 3.2 —Pregunta8.d | 0,282 | 0,949
Viabilidad de la union entre domos ™ ™
de un mismo elemento como un| Pregunta3.2—Pregunta9.b | 0,686 | 0,890
proceso espontaneo 2
I‘ Pregunta8.d — Pregunta9.b | 0,013 | <10 I‘
| Formacién molécula  oxigeno
(proceso Fisico o Quimico) Pregunta8.a—Pregunta8.b | 0,948 | 0,183 ‘
‘ Pregunta 11 — Pregunta8-c | 0,771 | 0,589 ‘
I‘ EX|stenp|a (;Ie moléculas & las Pregunta 1l — Pregunta9-a | 0,565 | 0,879 I‘
sustancias unidas por enlace ionico

I Pregunta8.c — Pregunta9.a | 0,084 | <10* I
e

A fin de poder apreciar en una tabla Unica los resultados de |os dos grupos de alumnos
encuestados al cruzar sus respuestas a distintas preguntas analizadas con €l test de
independencia se han dispuesto en columnas con fondo gris |os porcentgjes del grupo de
estudiantes universitarios (Gl) y en columnas con fondo blanco los porcentajes del

grupo de ingresantes (GlI).

Siguiendo la linea mantenida en los test de homogeneidad no han sido tenidos en
Cuenta, ni constan en los respectivos porcentgjes, aguellos alumnos que no han dado
respuesta efectiva a las preguntas que se analizan en cada tabla.
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El Cuadro 48 recoge en forma conjunta las respuestas obtenidas a la pregunta 3.1 y
8-c (responde un total de alumnos de Gl: 24; Gll: 13).

Pregunta 3.1

Cuadro 48

| Pregunta 8-c |

Para formar la molécula de
oxigeno los aomos deben
adquirir cargas de distinto
signo.

Para formar la molécula de
oxigeno los é&omos no
deben adquirir cargas de
distinto signo.

a Los a&omos de X tienen
que adquirir cargas de
distinto signo para unirse.

4,2% 23,1%

12,5%

b- No es necesario que los
aomos de X adquieran
cargas para unirse.

8,3% 7,7%

1,7%

58,3% 23,1% |

c- Depende de cual sea la
identidad de X para
determinar s adquieren
cargas 0 no paraunirse.

4,2% 7,7%

12,5% 30,8%

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de independencia
(prueba de % con correccion de Yatesp= 0,925 Gl y p = 0,548 Gl |).

El Cuadro 49 recoge en forma conjunta las respuestas obtenidas a la pregunta 3.1 y
9-a (responde un total de alumnosde Gl: 24; GllI: 17).

Cuadro 49

Pregunta 3.1

Pregunta 9-a

Para que dos &omos de un
mismo elemento se unan
formando una molécula
deben primero
transformarse en iones de
distinto signo.

Para que dos &omos de un
mismo elemento se unan
formando una molécula no
deben primero
transformarse en iones de
distinto signo.

a los &omos de X tienen
que adquirir cargas de
distinto signo para unirse.

8,3% 11,8%

8,3% 17,6%

b- No es necesario que los
domos de X adquieran
cargas para unirse.

4,2% 5,9%

62,5% 23,5%

c- Depende de cual sea la
identidad de X para
determinar s adquieren
cargas 0 no para unirse

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de independencia

4,2% 5,9%

12,5%

_|

(prueba de % con correccion de Yatesp= 0,4 Gl y p = 0,903 Gl|).
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El Cuadro 50 recoge en forma conjunta las respuestas obtenidas a la pregunta 8-c y
9-a (responde un total de alumnos de Gl: 36; GllI: 32).

—

Pregunta 9-a

Cuadro 50

| Pregunta 8-c |

Para formar la molécula de
oxigeno los aomos deben
adquirir cargas de distinto.

oxigeno los é&omos no
deben adquirir cargas de
distinto.

Para que dos &omos de un
mismo elemento se unan
formando una molécula
deben primero
transformarse en iones de
|| distinto signo.

5,6% 25,0%

8,3%

Para formar la molécula de
0%

Para que dos &omos de un
mismo elemento se unan
formando una molécula no
deben primero
transformarse en iones de

5,6% 18,8%

distinto signo.

80,6% 56,3%

L

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipotesis de independencia en el
Gl (prueba exacta de Fisher-Irwin p = 0,084). Pero si se posee evidencia estadistica
como para rechazar la hip6tesis de independencia en € Gll (prueba exacta de Fisher-
lrwin p = <10™Gl|).
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El Cuadro 51 recoge en forma conjunta | as respuestas obtenidas a la pregunta 3.1y 10
(responden ambas un total de alumnos de GI: 23; Gll: 15).

—

Pregunta 10

Cuadro 51

| Pregunta 3.1 |

a Los aomos de X
tienen que adquirir
cargas de distinto
Signo para unirse.

b- No es necesario
gue los aomos de X
adquieran cargas
para unirse.

c- Depende de cua
sealaidentidad de X
para determinar S
adquieren cargas o
Nno paraunirse.

Las diferencias entre
el diamante y €
grafito se explican
porque en el grafito
los &omos de
carbono se unen por
enlace covalente y
en e diamante por
!|enlace ionico.

17,4% 6,7%

21,7% 6,7%

8,7% 33,3%

Las diferencias entre
el diamante y e
grafito no se

explican porque en
el grafito los atomos
de carbono se unan
por enlace covaente
y en el diamante por
enlace iénico.

0% 26,7%

39,1% 20,0%

13,0% 6,7%

S — _|
No se ha encontrado evidencia como para rechazar |a hipétesis de independencia en el

Gl (prueba de %2 con correccién de Yates p = 0,225), ni en el GlI (prueba de ¥* con

correccion de Yates p =0,271)
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El Cuadro 52 recoge en forma conjunta las respuestas obtenidas a la preguntalQO y 8-c
(responden ambas un total de Gl: 34; GlI: 29)

Pregunta 10

Cuadro 52

Pregunta 8-c

Para formar la molécula de
oxigeno los &omos deben
adquirir cargas de distinto.

Para formar la molécula de
oxigeno los &omos no
deben adquirir cargas de
distinto

Las diferencias entre e
diamante y € grafito se
explican porque en €
grafito los aomos de
carbono se unen por enlace
covalente y en el diamante
por enlace iénico.

8,8% 31,0%

41,2% 27,6%

Las diferencias entre el
diamante y e grafito no se
explican porque en €
grafito los &omos de

carbono se unan por enlace
covalente y en el diamante
por enlace ioénico.

2,9% 10,3%

47,1% 31,0%

No se ha encontrado evidencia como para rechazar |a hipétesis de independencia en el
Gl (prueba de exacta de Fisher-Irwin p = 0,301), ni en €l Gl (prueba exacta de Fisher-

[rwin p =0,131)
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El Cuadro 53 recoge en forma conjunta las respuestas obtenidas ala pregunta 10 y 9-a
(responden ambas un total de GI: 35; GlI: 38)

—

Pregunta 10

Cuadro 53

| Pregunta 9-a |

Para que dos adtomos de un
mismo elemento se unan
formando una molécula
deben primero
transformarse en iones de
distinto signo

Para que dos domos de un
mismo elemento se unan
formando una molécula no
deben primero
transformarse en iones de
distinto signo

diamante y € grafito se
explican porque en €
grafito los &omos de
carbono se unen por enlace
covalente y en el diamante

Las diferencias entre el
por enlace ioénico.

14,3% 13,2%

34,3% 42,1%

Las diferencias entre e
diamante y e grafito no se
explican porque en €
grafito los aomos de
carbono se unan por enlace
covalente y en el diamante
por enlace iénico.

|

0% 15,8%

51,4% 28,9%

L

Se ha encontrado evidencia como para rechazar |a hipétesis de independenciaen el Gl
(prueba de exacta de Fisher-Irwin p = 0,019), pero no en e GIl (prueba exacta de
Fisher-lrwin p =0,337)
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El Cuadro 54 recoge en forma conjunta las respuestas obtenidas a la pregunta 6-1 y
9-c (responde un total de alumnos de Gl: 27; Gll: 35).

—

Pregunta 6-1

Cuadro 54

| Pregunta 9-c |

Para que dos atomos de
elementos diferentes se
unan deben siempre primero
transformarse en iones.

Para que dos atomos de
elementos diferentes se
unan no deben siempre
primero transformarse en

iones.

a Los &omos de A y B
tienen que adquirir cargas
de distinto signo para
unirse.

22,2%

40%

11,1%

b- No es necesario que los
atomos de A y b adquieran
cargas para unirse.

3, 7%

2,9%

7,4%

c- Depende de cud sea la
identidad de los &tomos de a
y de B para determinar si
adquieren 0 no cargas para
unirse.

—— |

11,1%

11,4%

44,4%

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hip6tesis de mdependenma
(prueba de % con correccion de Yatesp = 0,149 Gl y p = 0,285 Gl ).

El Cuadro 55 recoge en forma conjunta las respuestas obtenidas a la pregunta 3-2 y
8-d (responde un total de alumnos de Gl: 25; GlI: 13).

Cuadro 55

_ Pregunta 8-d |

La formacion de wunajLa formacion de un
Pregunta 3-2 molécula de oxigeno puede| molécula de oxigeno no
ocurrir en forma|puede ocurrir en form
espontanea. espontanea
| a Chispa eléctrica 4,0% 0% 0% 0% |
|\b Calentar. 4,0% 0% 4,0% 0% I\
c- lonizar. 8,0% 15,4% 0% 77% |
|d' Dar energia d sistema| 4, 15,4% 16,0% 30,8% |‘
sino los &omos no se unen.
e- Nada. 48,0% 15,4% 0% 7,7%
f- Otros. 0% 7,7% 4,0% 0% 1

" No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de independencia
(prueba de 2 con correccién de Yatesp = 0,282 Gl y p = 0,949 GlI).



126

El Cuadro 56 recoge en forma conjunta | as respuestas obtenidas ala pregunta 3-2 y
9-b (responde un total de alumnos de GI: 24; GlI: 17).

Cuadro 56

Pregunta 9-b |

Para que se unan domos de

Para que se unan atomos de

Pregunta 3.2 un mismo elemento no esjun mMismo elemento es
necesario siempre | necesario siempre
proporcionar energia. Tal | proporcionar energia. Ta
unidn puede ser un proceso | unién no puede ser entonces
espontaneo. un Proceso espontaneo.

||a Chispaeléctrica 4,2% 0% 0% 0% |
||b- Calentar 8,3% 0% 0% 0% |
| c- lonizar. 4,2% 11,8% 4,2% 11,8% |
|d.' Dar energia a sistema) ¢ 70, 11,8% 8,3% 11,8% |
sino los &omos no se unen.
|'e- Nada. 50,0% 11,8% 0% 5,9%
f- Otros 0% 5,9% 4,2% 0%

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hip6tesis de independencia
(prueba de 2 con correccién de Yatesp = 0,686 Gl y p = 0,89 GlI).

El Cuadro 57 recoge en forma conjunta | as respuestas obtenidas ala pregunta 8-d y
9-b (responde un total de alumnos de GI: 37; GlI: 33).

Pregunta 8-d

Cuadro 57

Pregunta 9-b

Para que se unan domos de
un mismo elemento no es
necesario siempre
proporcionar energia. Ta
unién puede ser un proceso
espontaneo.

Para que se unan domos de
un mismo elemento es
necesario siempre
proporcionar energia. Ta
unidn no puede ser entonces
un proceso espontaneo.

La formacion de una
molécula de oxigeno puede
ocurrir en forma
espontanea.

73,0%

63,6%

5,4% 3,0%

La formacion de una
molécula de oxigeno no
puede ocurrir en forma
espontanea.

Se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de independencia (prueba
exacta de Fisher-Irwin p= 0,013 Gl y p < 10 GlI).
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El Cuadro 58 recoge en forma conjunta las respuestas obtenidas a la pregunta 8-a 'y

8-b (responde un total de alumnos de Gl: 29; GlI: 27).

Cuadro 58
Pregunta 8-b |
Para formar dicha| Paraformar dicha| Paraformar dicha| Paraformar dicha
Pregunta8-a |molécula los &.|molécula los &.|molécula los &.|molécula los &.
Se suman Se condensan Se agrupan Se enlazan
gcamente.
Cuando se forma
una molécula de
3’:9%';% aatgig; 0% | 37% | 0% | 37% | 34% | 7,4% | 89,7% | 55,6%
ocurre un proceso
quimico
Cuando se forma
una molécula de
0o ATV 0% | 37% | 0% | 0% | 34% | 7.4% | 34% | 18,5%
ocurre un proceso
fisico.

AL  ——————————§
No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de independencia
(prueba de % con correccion de Yates p= 0,183 Gl y p =0,948 Gl|).

at. = &omo
gcamente = quimicamente

El Cuadro 59 recoge en forma conjunta | as respuestas obtenidas alapreguntally 8-c
(responde un total de alumnos de GI: 30; GlI: 34).

Cuadro 59

T Pregunta 8-c |

Para formar la molécula| Para formar la molécula de
Pregunta 11 de oxigeno los &omos|oxigeno los &omos no
deben adquirir cargas de|deben adquirir cargas de
distinto. distinto signo
‘CI oruro de sodio 2,9% 26,7% 35,3% 23,3% I‘
Mol de cloruro de sodio 2,9% 0% 5,9% 0%
Molécula de cloruro de sodio 2,9% 13,3% 26,5% 33,3% I‘
lon cloruro y ion sodio 0% 3,3% 2,9% 0%
| Cristal de cloruro de sodio 2,9% 0% 14,7% 0% |
lCeI da de cloruro de sodio 0% 0% 2,9% 0% |J

No se ha encontrado evidencia como para rechazar |la hipétesis de independencia
(prueba de % con correccion de Yatesp= 0,771 Gl y p =0,589 Gl|).
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El Cuadro 60 recoge en forma conjunta las respuestas obtenidas ala preguntally 9-
a (responde un total de alumnos de GlI: 35; Gll: 38).

Cuadro 60

I Pregunta 9-a |

Para que dos atomos de un
mismo elemento se unan

Para que dos &omos de un
mismo elemento se unan

| Pregunta 11 : > |
formando una molécula|formando una molécula no
deben primero transformarse | deben primero transformarse
en iones de distinto signo en iones de distinto signo

| Cloruro de sodio 2,9% 13,2% 34,3% 39,5% I

Mol de cloruro de sodio 2,9% 0% 8,6% 0%

| Molécula de cloruro de sodio 5,7% 13,2% 22,9% 31,6% I

lon cloruro y ion sodio 0% 2,6% 2,9% 0%

Cristal de cloruro de sodio 2,9% 0% 14,3% 0%

Celda de cloruro de sodio 0% 0% 2,9% 0%

No se ha encontrado evidencia como para rechazar la hipétesis de independencia
(prueba de % con correccion de Yates p= 0,565 Gl y p =0,879 Gl|).
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Discusion de los Resultados

El andlisis de las respuestas obtenidas a la pregunta 1 del instrumento de evaluacion
revela que es mas correcto paralos alumnos de nivel universitario (comparado con los
alumnos ingresantes) que un sistema formado por aomos dispersos de un mismo
elemento evolucione espontdneamente hacia otro donde tales atomos aparecen
formando moléculas (75,7% GI - 41,3% GIl) frente a la aternativa que, una vez
finalizada la evolucion, los aomos formen un solo grupo. Mas de la mitad de los
alumnos ingresantes considera que el unico estado final posible es éste Ultimo (52,2%).
L as proporciones de respuestas de ambos grupos no son homogéneas (p=0,012).

De igual modo los alumnos universitarios identifican mayoritariamente como causa de
tal evolucion (pregunta 2) el enlace quimico entre los &omos (70,3% Gl - 37% Gill)
prefiriéndolo a un cambio de estado de agregacion, alternativa ésta que resulta la mas
aceptada por més de la mitad de los alumnos ingresantes (29,7%GI — 56,5% Gll). En
este caso también las proporciones de respuesta de ambos grupos resultan no
homogéneas (p=0,025).

En cambio, cuando se plantea que € sistema que evoluciona espontaneamente esta
formado por atomos dispersos de elementos distintos (pregunta 4), la idea mas comun
en ambos grupos es que tales &omos no forman un conglomerado Unico (88,6%GI —
82,6%GlI). En este caso como causa de la transformacion (pregunta 5) unos y otros
sefidlan en forma mayoritaria a un enlace quimico entre los mismos (81,1%GI —
86,4%Gl1).

Al anadlizar en forma conjunta pares de preguntas cuya relacion deja establecida la
propia encuesta como son las cuestiones 1-2 y 4-5; encontramos que en uno y otro
grupo e nimero de respuestas correctas, que son agquellas gue tienen en cuenta todas las
alternativas de evolucion posibles, es muy pequefio. Tanto cuando € sistema que se
examina es formado por aomos dispersos de un mismo elemento (respuestas correctas:
0%GI — 4,3%Gll), como cuando tal sistema estd formado por aomos dispersos de
distintos elementos (respuestas correctas: 5,3%GI — 4,3%Gll).

Tal hecho nos estd mostrando que los alumnos, sobre todo aquellos de nivel
universitario, no han utilizado en € andlisis de las propuestas la comparacion con otras
situaciones donde evolucionan sistemas formados por aomos de un mismo o distintos
elementos que les son familiares.

El nimero de respuestas correctas obtenido habla, a nuestro juicio, de una vision
parcia de la quimica en la que hay aspectos que a sus 0jos se destacan en desmedro de
otros que aparecen ocultos: la formacion de moléculas frente a la evolucidn hacia una
estructura reticular, la posibilidad de una reaccién quimica frente a un cambio de estado
de agregacion y viceversa.

Todo esto no hace sino reafirmar las dificultades que manifiestan los alumnos para
generalizar y aplicar sus conocimientos, hecho que se evidencia a no poder transferir 1o
gue saben respecto de atomos de elementos claramente identificados a un problema en
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donde la unica dificultad era que se desconocia la identidad de los elementos
intervinientes.

En el andlisis conjunto de las respuestas a |as preguntas antes mencionadas (pregunta
1-2 y pregunta 4-5), se encontr6 también gue en ambos casos 'y en ambos grupos habia
alumnos que suponian que un cambio de estado de agregacién podia conducir a la
formacion de moléculas. Los porcentgjes eran de 13,2%GI — 15,2%Gl|, si se indagaba
sobre a&tomos de un mismo elemento, y de 7,9%GI — 6,5%Gl| s se requeria su opinién
sobre d&tomos de elementos distintos.

Es notable que un porcentgje similar de alumnos de ambos grupos respondan, frente a
distintas cuestiones presentadas en la encuesta (preguntas: 3.1, 8-c, 9-a), que consideran
que aomos de un mismo elemento se unen por enlace iénico. Dicho porcentgje fluctia,
en las diversas cuestiones, entre un 11,1% - 16,6% para € Gl (p=0,692), y entre un
30,2% - 43,8% para el Gll (p=0,227). Los porcentajes de |os alumnos preuniversitarios
no coinciden con los obtenidos de estudiantes espafioles de la misma edad (0% en De
Posada, 1999), alin frente a cuestiones similares.

La semejanza de tales porcentajes no nos debe llevar a suponer que existe coherencia
en las ideas sustentadas por los alumnos; € andlisis por pares de dichas preguntas, con
un test de independencia, demuestra que la respuesta que brindan a una cuestion no
guarda relacién con la que dan a otra.

En otra propuesta (pregunta 10), donde se destacan las diferencias que existen entre
dos sustancias formadas sdlo por &omos de un mismo elemento, el porcentgje de
alumnos del GI gque considera gue en una de €ellas hay un enlace quimico de tipo iénico
aumenta (44,7%). Entre tanto el porcentaje de dumnos del Gl se mantiene (45,7%) en
niveles similares al de las cuestiones anteriores. A estos resultados contribuye la
formulacion de juicios basados en las apariencias percibidas (diferencias entre ambas
sustancias) méas gque en la realidad subyacente (ambas estén formadas por &omos de un
mismo elemento); centran su atencién en las diferencias y no consideran como elemento
importante para tomar una decision las similitudes existentes.

Pese a que en todos los casos e porcentgje de alumnos de nivel universitario que se
inclinan por € enlace iénico es menor que e de alumnos ingresantes, ello es
estadisticamente significativo solo frente a una pregunta (pregunta 8-c, p=0,003), donde
se identifica claramente la sustancia sobre la que se inquiere (el oxigeno).

Esto daria pie a pensar que si bien los alumnos del Gl han adquirido conocimientos
nuevos respecto de los alumnos del GlI, no transfieren dichos conocimientos a
situaciones nuevas, dado gque, en cada una de las actividades en las que no seidentificaa
los @omos de un mismo elemento que intervienen en un enlace quimico (pregunta 3.1y
9-a) las muestras de ambos grupos resultan homogéneas y pertenecen, por tanto, a
poblaciones con ideas similares.

Las réplicas obtenidas mas bien guardan relacion con e aprendizaje memoristico, lo
gue se evidencia claramente a aparecer respuestas en que un tipo determinado de
sustancia se considera unida por tal o cua tipo de enlace, pero no se establecen
relaciones significativas con todas agquellas sustancias que comparten con ella una
misma estructura, hecho que resalta a partir de los resultados de los test de
independencia sobre las preguntas 3.1, 8-c y 9-a.

Si la cuestion sobre € enlace involucra &omos de elementos diferentes (pregunta 6.1 y
9-c), & porcentgje de alumnos que consideran como Unica posibilidad de unién entre los
mismos el enlace i6nico crece en ambos grupos, fluctuando entre un 32,1%-41,7% Gl y
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un 61,1%-51,2% GIl. En ambas preguntas las muestras resultan homogéneas y, por
tanto, obtenidas de poblaciones con ideas similares (p=0,15).

Nuevamente tal semejanza de |os porcentajes de respuesta no nos debe llevar a engafio
sobre la coherencia de las opiniones de los alumnos, pues en ambos casos € test de
independencia demuestra que no hay relacién entre las opiniones sostenidas frente a una
y otracuestion.

Ante diferentes preguntas (pregunta 3.2, 8-d y 9-b) que requieren la opinién de los
alumnos sobre si consideran que la unién entre atomos de un mismo elemento puede ser
un proceso espontaneo, se encuentra un porcentaje variable de individuos de ambos
grupos (Gl: p=0,005, GII: p=0,001) que rechaza tal propuesta y considera necesario
siempre el aporte de energia a proceso descripto. Sélo en la pregunta 9-b los
porcentajes de respuesta ambos para una misma cuestion resultan no homogéneos.

L os referidos porcentajes son:

e 52 %Gl - 84,2%GlI en la pregunta 3-2
o 21,1%GI —26,1%GlI en la pregunta 8-d
o 16,2%GlI - 39%Gl| en la pregunta 9-b

Es notoria la semeganza de los porcentgjes obtenidos en las preguntas 8-d y 9-b (Gl:
p=0,596, Gll: p=0,668), frente a los obtenidos en la 3-2, y en este caso € test de
independencia encuentra evidencia estadistica suficiente para poder afirmar que hay
relacion entre las ideas que sostienen |os alumnos en uno y otro caso.

Si la cuestién sobre la espontaneidad de un proceso se traslada a un caso donde los
atomos involucrados son de elementos diferentes (pregunta 6-2), €l porcentge de
alumnos que rechazan tal cosa como algo posible es de un 57,6%GI — 67,6%Gl|.

Resulta Ilamativo que los porcentajes resulten similares a las de la pregunta 3-2 (Gl:
p=0,684, Gll: p=0,194), y ello quiza se pueda atribuir a que ambas preguntas tienen una
estructura similar y plantean la cuestion exactamente del mismo modo.

Se encontré un grupo, estadisticamente significativo, mayor de alumnos ingresantes
que consideraba que la formacion de una molécula de oxigeno era un proceso fisico
(pregunta 8-a: 5,3%GI y 17,4% GlI, p=0,038) en lugar de un proceso quimico; aunque
lo més notable fue el nimero de encuestados que evitaban responder la cuestion (23,7%
Gly 41,3% GlI).

Especulamos que tal hecho se podria imputar a una falta de nocion clara sobre las
condiciones que involucran auno 'y otro fendmeno.

S se plantea una pregunta tratando de averiguar qué proceso creen que ocurre al
formarse una molécula de oxigeno (pregunta 8-b) encontramos que, un 5,3% Gl y un
21,8% GIl apunta como causantes a distintos procesos (se suman, Se agrupan, se
condensan), todos los cuales resultan incongruentes con un enlace quimico entre los
atomos. L os porcentajes de respuesta de ambos grupos son homogéneos para €l caso y
solo un 19,6% Gl no contesta (p=0,302).

Si bien los porcentajes para cada grupo son similares un test de independencia indica
gue no hay relacién entre 1o que contestan |os alumnos en uno y otro caso (pregunta 8-a
— pregunta 8-b).

Alumnos de ambos grupos consideran ante distintas preguntas que existen moléculas
de sustancias idnicas, los porcentgjes obtenidos (que resultan estadisticamente
semejantes. Gl p=0,134 y GlI p=0,365) en cada caso son:

e pregunta8-c: 10,5% Gl — 30,4% Gl
e pregunta9-a 13,5% Gl — 30,2% Gl|
e preguntall: 26,3%GI — 37%Gl|
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Este hecho se reitera cuando se analiza qué tipo de enlace quimico consideran que
existe entre &omos cuya representacion se corresponde con la de un grupo de
moléculas, ya sea que tal sistema esté formado por aomos de un mismo elemento
(andlisis conjunto preguntas 1 y 3.1: 12,5%GI —26,3%Gll), o de elementos diferentes
(andlisis conjunto preguntas 4y 6.1: 33,3%GI — 52,8%Gl1).

A pesar de la similitud de los porcentgjes, un andlisis por pares de las preguntas
involucradas demuestra que no hay relacion entre lo que los estudiantes contestan en
uno y otro caso.

L os porcentajes de alumnos preuniversitarios obtenidos son mayores que los hallados
en estudiantes esparioles de edad similar ( De Posada, 1999, encontré que 28% de los
alumnos de COU representa como moléculas sustancias i onicas).

Destacamos €l porcentgje de alumnos que, ante ala pregunta 11, no brinda ningun tipo
de respuesta (5,3% Gl y 15,2% Gll), asi como también el hecho de que frente a tal
cuestion, de opcion totalmente abierta, se puedan contabilizar cinco alternativas
propuestas por los alumnos universitarios contra solo dos opciones que conciben los
alumnos ingresantes.

Si bien las alternativas que indican los estudiantes del Gl llevan a pensar que han
abandonado la imagen molecular de una sustancia ionica como es € cloruro de sodio,
algunas transmiten incertidumbre sobre qué visién adoptaron los mismos del referido
compuesto (ion cloruro-ion sodio, 2,6% Gl y 2,2% Gll; cristal de cloruro de sodio,
15,8% Gil, celdade cloruro de sodio, 2,6% Gl).

Como ya se comentd un porcentagje similar de alumnos de ambos grupos acuerda con
la propuesta que se hace en uno de los items del cuestionario (pregunta 10), la cua
indica que las diferencias de dureza entre el diamante y el grafito se deben a que los
domos de carbono del primero se unen por un enlace de tipo ionico (44,7%GI —
45,7%Gll).

Entre las justificaciones que hacen de su respuesta se encuentra que agunos
consideran a enlace ionico mas fuerte que el enlace covalente (5,6%GI — 15,4%Gl|).
Otrajustificacion, igualmente errénea, y en la que creemos subyace laidea anterior esla
de quienes indican que los compuestos con enlace idnico son mas duros que aguellos
con enlace covaente (5,6% Gl); ignorando la existencia de cristales atdmicos. No dan
justificacion alguna 36,1% Gl y 41% Gl|.

En otros casos se plantea que distintos tipos de enlace quimico determinan diferentes
propiedades de las sustancias; |o cual si bien es cierto oscurece el hecho de que muchas
propiedades de las mismas se deben a la estructura u ordenamiento espacial de sus
atomos y no exclusivamente a tipo de enlace entre |os mismos.

Volviendo sobre las sustancias formadas por iones (pregunta 7) para un 55,6%GI —
70,7%Gl| las causas que justifican la formacion de las mismas descansan en razones
tales como: la naturaleza de los &omos involucrados (metal — no metal), la “necesidad”
gue cada uno complete su octeto y hasta cierta intencionalidad que adjudican a
comportamiento de alguno de los elementos involucrados, antes que en la estabilidad de
una sustancia iénica merced a la formacién de unared cristalina frente alos atomos que
laintegran por separado.

Por ultimo parece importante destacar que ante distintas preguntas, las que
involucraban sustancias conocidas por los alumnos (pregunta 8-a, 8-b, 8-c y 8-d: €
oxigeno, pregunta 10: €l diamantey € grafito, pregunta 11: € cloruro de sodio) y frente
a las cuales pudiéramos esperar un menor nivel de incertidumbre respecto de las
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cuestiones planteadas, una proporcion importante de los mismos no dio respuesta
alguna.

Ta hecho se reiteré toda vez que se requirié que los estudiantes brindaran alguna
explicacion de sus respuestas (pregunta 3-2, pregunta 3-3, pregunta 6-2, pregunta 6-3 y
pregunta 10) con proporciones variables en |os distintos casos (ver tablas de resultados
de cuadros:. 13, 17, 27y 31).
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Conclusiones

En e grupo de individuos analizado se han detectado diferentes concepciones
dternativas, las que se resumen a continuacion, teniendo en cuenta los distintos
objetivos propuestos en la presente investigacion.

Respecto a procesos donde se agrupan atomos de un mismo o de distintos elementos:
e La causa por la que dos &omos de un mismo o de distintos elementos se unen
formando una molécula es un proceso de cambio de estado de agregacion.
e Atomos de un mismo elemento se unen por enlace ionico.
e Atomos de distintos elementos se unen solamente por enlace ionico.
e Launion de aomos de oxigeno para formar una molécula es un proceso fisico.
e El enlace idnico es mas fuerte que el enlace covalente.

Con relacion a la posibilidad de que una unién quimica entre a&omos sea percibida
COMO UN Proceso espontaneo:
e Es condicion imprescindible para que se unan por enlace quimico d&omos de un
mismo o de distintos elementos suministrar energia a sistema de algin modo. Tales
procesos no se conciben como esponténeos.

En referencia ala estructura de sustancias unidas por enlace idnico y covalente:

e Al unirse por enlace quimico para formar una molécula diatdbmica aomos de un
mismo o de distintos elementos permanecen sin modificar en absoluto su estructura
interna, como si solo se hubiesen acercado.

e Al unirse por enlace quimico para formar una molécula diatdbmica atomos de un
mismo o de distintos elementos unen sus nucleos

e Existen moléculas de sustanciasionicas.

En cuanto alas causas de un enlace idnico:

e |dentifican como causa del enlace la naturaleza de los atomos involucrados (metal-
no metal), llegando inclusive a adjudicar cierta intencionalidad a comportamiento
de uno de los el ementos implicados.

e Seflalan como causa el que cada uno de los e ementos complete su octeto.

Si consideramos la coherencia de las ideas sustentadas por los alumnos frente a
distintas preguntas, hecho que fue analizado mediante un test de independencia, solo en
tres situaciones, y Unicamente en una de €ellas en ambos grupos a la vez, las opiniones
de los estudiantes frente a cuestiones similares parecen guardar alguna relacion. En la
mayoria de los casos no hay coherencia entre 1o que contestan los individuos evaluados,
aun frente a actividades que hacen referencia a un mismo hecho, dispuestas una a
continuacion de la otra, pero estructuradas de modo diferente. Esto confirmaria la
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hipétesis de otros investigadores (Driver, 1988) de que las concepciones aternativas se
activan 0 no segun e contexto en que e sujeto razone. En un mismo individuo
convergen diferentes ideas sobre un mismo tema, las que parecen guardar poca o
ningunarelacion.

Respecto a impacto de la ensefianza a nivel universitario, de las veintiséis cuestiones
analizadas en sblo cinco de €elas (1/5 del total) las respuestas de los alumnos
universitarios fueron significativamente distintas de las de los alumnos ingresantes. En
el resto queda convalidada estadisticamente la hipétesis de homogeneidad de las
muestras, por lo que la proporcion de las distintas ideas presentes en ambos grupos
resulta similar. Esto Ultimo nos permite concluir que las concepciones alternativas de
los individuos no han sido modificadas en grado significativo por la instruccion
recibida.

Si bien se cree necesario revisar las préacticas de ensefianza en € dmbito universitario a
efectos de considerar s alguna de ellas favorece la presencia de distintas concepciones,
tal resultado confirma la persistencia, pese a la instruccion, de las concepciones
aternativas.

Consideramos que las distintas concepciones alternativas halladas, que no aparecen en
otros trabajos sobre € tema, los aspectos analizados de las mismas y € grado de
generalidad de las actividades propuestas para exteriorizarlas constituyen un real aporte
al mejor conocimiento del tema abordado.

Consideraciones Finales e Hipotesis Abiertas

Las distintas concepciones alternativas encontradas y los andlisis estadisticos
practicados nos llevan a efectuar |as siguientes reflexiones.

En ambos grupos, a nuestro juicio, existe una comprension deficiente respecto de la
estructura que adquieren los atomos al unirse por enlace quimico para formar una nueva
sustancia. La nocion de molécula parece haber sido asimilada por e uno y € otro,
aunque a veces la utilicen de modo incorrecto, pero no ocurre lo mismo con la idea de
una estructura reticular, tanto para sustancias que se unen por enlace covalente como
para aquellas que lo hacen por enlace iGnico. Respecto a estas Ultimas, si bien frente a
algunas actividades los estudiantes universitarios en su mayoria abandonan una imagen
molecular de las mismas, las respuestas obtenidas plantean cierta incertidumbre, que la
presente investigacion no permite dilucidar, sobre s la representacion adoptada es
compatible o no con el modelo que la ciencia admite como cierto.

Coincidimos con De Posada (1999) en la poca relacion que los estudiantes establecen
entre la estructura o representacion de una sustancia 'y su tipo de enlace, pese a que las
proporciones que hallamos son diferentes.

Especulamos que €ello pudiera deberse a que, en la ensefianza de la Quimica, cuando se
hace referencia a una sustanciay afin de representarla se recurre mayoritariamente a su
formula quimica y no ala estructura espacial caracteristica de la misma. Si se observa
una de tales formulas no es dificil imaginar que los estudiantes extrapolen la relacion
minima en que deben combinarse los &omos a la disposicion real que presentan estos
en la sustancia. Tal razonamiento se veria reforzado porque muchas de ellas se
corresponden efectivamente con unidades estructurales de distintos compuestos (Ha, O,
H.0, etc.).
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Pudiera objetarse que generamente la formula va acompafada de una explicacion que
evita una interpretacion errénea, alo que oponemos la importancia que la percepciéon a
través de los sentidos tiene en la adquisicion de conceptos desde la infancia, sobre todo
cuando tales imagenes son reiteradas a lo largo de la ensefianza. No consideramos que
tal hecho haya perdido vigencia en e nivel educativo evaluado por la presente
investigacion como queda demostrado a analizar la respuesta de estudiantes
universitarios a preguntas donde se destacan diferencias palpables en forma concreta
sobre sustancias cuya estructura a nivel microscopico guarda algun tipo de similitud.

En cuanto a los distintos tipos de enlace los alumnos parecen sobrevalorar la
importancia del enlace iénico, dado que es €l Unico que conciben en sustancias cuyos
dtomos no se gjustan a las caracteristicas requeridas para que éste sea viable (dos
atomos de oxigeno, dos atomos de un mismo elemento, atomos de carbono en una de
sus variedades alotrépicas). ASimismo un grupo interpreta que aomos de elementos
distintos se pueden unir exclusivamente por tal tipo de enlace.

Se podria especular que la causa de €llo reside en una comprensiéon deficiente del
enlace covalente y de las caracteristicas de | as sustancias unidas por este tipo de enlace,
razén por la cua no lo utilizan en sus explicaciones.

La falta de entendimiento respecto al mismo podria adjudicarse a la presentacion que
los libros de texto y los propios docentes hacen del tema de los enlaces quimicos. En
ella, en general, queda claro que en un enlace iénico son las fuerzas electrostéticas
quienes ocasionan la union quimica. En cambio da laimpresion, dado que “los enlaces
covalentes se generan por comparticion de electrones’, que fuerzas extrafias y de
carécter desconocido son quienes ocasionan €l referido tipo de unién. Obviamente tal
imprecision no contribuye a que quien aprende adquiera una nocion clara del tema.

Pese a que € enlace idnico parece ser mejor comprendido que el enlace covalente, no
hay una interpretacion correcta de la estructura de las sustancias ionicas, ni de las
razones que conducen ala formacion de compuestos estables. Respecto al ultimo punto,
en al menos la mitad de ambos grupos, persisten ideas ingenuas o que no explican en
realidad |as causas de laformacidn de tales compuestos.

Ademas, estudiantes del Gl y del Gll consideran que € enlace iénico es més fuerte que
el enlace covalente, confundiendo quiza la dureza de las sustancias ionicas con la fuerza
de la union quimica. La estructura de la cuestion en que se fundamenta tal conclusion,
que destaca diferencias concretas entre dos sustancias unidas por enlace covaente,
refuerza la idea expuesta anteriormente sobre la relevancia de lo que € alumno percibe
a nivel macroscopico, a través de sus sentidos, respecto de lo que imagina a nivel
mi croscopi co.

En cuanto a la formacion de sustancias a partir de los elementos que las constituyen,
alumnos de ambos grupos creen que tal hecho no es un proceso quimico o unareaccién
quimica. Si se toma en consideracién el contexto en que tales creencias se manifiestan;
frente a una actividad referida a un material ampliamente conocido y utilizado en las
explicaciones por distintas disciplinas ya desde la ensefianza a nivel medio, como es €l
oxigeno, cabe preguntarse si términos tan fundamentales como “proceso fisico” y
“proceso quimico” no son “aprendidos’ de modo acritico por los estudiantes. Los
alumnos los utilizan sin comprender el significado que estos poseen para la comunidad
cientifica, careciendo de nocion de los atributos de tales conceptos y, por tanto, cuando
deben tomar decisiones basadas en estos ultimos aplican criterios que difieren de los
cientificos. Ta conclusion es aplicable tanto a los conceptos arriba sefialados como al
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de “molécula’, € que los alumnos utilizan con sustancias cuya estructura no es
compatible con € mismo.

En referencia a concepto de espontaneidad de una reaccion quimica muchos de los
alumnos parecen no tener en claro qué significa.

Por otra parte, la falta de coherencia en las respuestas pudiera relacionarse con una
estructura cognitiva donde los conceptos no estan fuertemente conectados entre si y no
hay una adecuada generalizacion de los nuevos conocimientos incorporados por el
individuo. Posiblemente también se pudiera vincular tal hecho con la persistencia en los
alumnos del aprendizaje memoristico.

Con relacion al porcentaje de alumnos que no responden, a las explicaciones solicitadas
0 alguna pregunta de opcion abierta del cuestionario, se podria juzgar originado en la
exigencia de elaborar €l propio argumento, pero tal comportamiento se observa también
con items de opcion cerrada, 10 que nos induce a desechar tal suposicién.

El logro de un cambio o evolucion de las concepciones alternativas precedentes no
involucra, en nuestra opinion, solo la sustitucion o modificacion de ciertos conceptos
por otros. La incoherencia en las respuestas de un mismo alumno respecto a distintos
sucesos cuyo trasfondo es similar nos inducen a pensar que las concepciones halladas
son verdaderas construcciones situacionales, elaboradas a partir de ciertas unidades de
informacion y ciertas estructuras asociativas. Por tanto, su modificacién deberia ir
acompafada de un cambio en los procesos y representaciones mediante los que los
alumnos abordan |las situaciones a que |os enfrentamos.

Finalmente no se puede dgjar de mencionar que la transposicion didactica del
paradigma del enlace quimico, en que se basd este trabajo, esta dificultada por € mismo
modelo. Es de esperar que en los proximos afios los quimicos seamos capaces de
generar una nueva estructura conceptua que trate de explicar de un modo mas simple
gue la mecani ca cuantica algo tan complejo como las uniones quimicas,
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Apéndice |

Cuestionario de Opcién Abierta

1 - Como sabes €l oxigeno, € gas que respiramos, es una molécula biatomica ( formada
por dos dtomos) O..

¢QUué crees tu gue pasa cuando se forma la molécula de O, a partir de dos atomos de
0?

2 - Este recipiente esté Ileno con oxigeno. ¢Crees que hay alguna interaccién entre las
distintas moléculas de O,? (dibujo detras)

3 - Lasal (cloruro de sodio —NaCl ), seforma a partir de un atomo de cloro ( Cl ) y un
atomo de sodio ( Na).

¢QUuEé cosas crees tu que pasan cuando se forma la sustancia cloruro de sodio?
4 - Claudia conoce la composicion de la molécula de agua ( H2O ), para representar las
moléculas de agua indicd con O a los &omos de oxigeno y con e alos &omos de H.
¢Como representd Claudia la molécula de agua?

¢COmo crees que estan unidos los &omos de oxigeno e hidrégeno en la molécula de
agua?

¢Qué interaccion crees que hay entre ellos, si es que crees que hay alguna?

¢Crees que hay alguna interaccion entre las distintas moléculas del agua liquida?

5 - S Claudia pusiese un vaso con agua en el congelador de su heladera y lo dejase €
tiempo suficiente para que se forme hielo.

¢COmo crees que estaran unidos los atomos de oxigeno e hidrégeno en € hielo?
¢Crees que hay alguna interaccion entre las distinta moléculas de agua congelada?

6 - Si Claudia ahora pone agua a calentar hasta que hiervay se evapore totalmente.
¢Crees que el oxigeno y el hidrégeno estan unidos ain?

¢COmo crees gque es la union entre los &omos en éste caso?

7 - S en los siguientes esguemas X representa al atomo de un elemento. Dime todas las
conclusiones que pararti sugiere este diagrama.

¢Crees que entre los atomos de X existen fuerzas?

De ser asi ¢estas son de atraccion o de repulsion?

(ver esquema de la Pregunta 1 del Cuestionario de entrevistas personales
semiestructuradas que figura en el Apéndicell)

8 - Si enlos siguientes esquemas B y A representan &omos de dos elementos diferentes.
Dime todas las conclusiones que parati sugiere €l siguiente diagrama.

¢Crees que entre los &omosde B y A existen fuerzas?

De ser asi ¢estas son de atraccion o de repulsion?

9 - Dimetodas las palabras que se te ocurre asociar con las siguientes:

unién

interaccion

enlace
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Apéndice Il

Cuestionario de Entrevistas Personales Semiestructuradas

1. End siguiente esquemala X representa &omos de un elemento.
a) ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?
b) ¢Entrelos d&tomos existen fuerzas? (si responde si, hacer preguntac)
C) ¢Son de atraccion o repulsion?

(ver esgquema en la pagina que sigue)

2. Enél siguiente esquema A y B representan &tomos de dos elementos diferentes.
a) ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?
b) ¢Entre los d&omos existen fuerzas? ( s responde si, hacer pregunta )
c) ¢Esasfuerzas son de atraccion o repulsion?

(ver esguema en la pagina que sigue)

3. Si Oy e representan &omos de distintos elementos
a) ¢Qué conclusiones te sugieren los siguientes dibujos? (se le ensefian una serie de
cinco dibujos libres distintos, que se identifican como: 3-1, 3-2, 3-3, 3-4y 3-5)
(ver dibujos en la pagina que sigue)

4. El oxigeno que respiramos es una molécula biatdmica (formada por dos &omos)
a) ¢Qué crees tu que pasa cuando a partir de dos aomos de oxigeno se forma una
molécula? (suponiendo que acepten que los &omos se unen seguir con: b, ¢, dy €)
b) ¢Qué pasod para gue se unan? ¢Como ocurrié tal union?
c) ¢Enesaunién hay fuerzasinvolucradas? (si responde si, hacer pregunta d)
d) ¢Deatraccion o repulsion?
€) ¢Enesaunidén hay energiainvolucrada?

5. Enun recipiente lleno de oxigeno gaseoso:
a) ¢Hay interaccién entre las distintas mol éculas?
b) ¢Hay fuerzas entre las moléculas? (s responde si seguir con la pregunta c)
c) ¢Esasfuerzas son de atraccion o repulsion?

6. El cloruro de sodio se formaa partir de los elementos cloro y sodio.
a) ¢Queé crees que pasd para que € &omo de cloro y el domo de sodio formen ese
compuesto?
b) ¢Qué pasb para que se unan?
c) ¢Enesaunién hay fuerzasinvolucradas? (s responde si seguir con pregunta d)
d) ¢Esasfuerzas son de atraccion o repulsion?
€) ¢Enesaunién hay energiainvolucrada?

7. S yo representase un aomo de oxigeno con el siguiente simbolo O y un &omo de
hidrogeno asi e
a) ¢Como representarias una molécula de agua liquida?
b) ¢CoOmo crees que se unen en ellalos &omos de hidrégeno y oxigeno?
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c) ¢Qué crees que debe pasar para que se unan?

d) ¢Entre los &omos de hidrogeno y oxigeno de una molécula de agua hay fuerzas
involucradas?

€) ¢Esasfuerzasson de atraccion o repulsion?

f) ¢Entre distintas moléculas de agua hay fuerzas?(si responde si seguir con pregunta
9).

g) ¢Esasfuerzas son de atraccién o repulsion?

8. Si yo quiero representar ahora una molécula de agua en estado solido utilizando los
mismos simbol os.
a) ¢Cémo lo harias?
b) ¢Larelacion entre los atomos es de la misma naturaleza que la del agua liquida?
d) ¢Entre distintas moléculas de agua existen fuerzas? (si responde si seguir con €)
€) ¢Esasfuerzas son de atraccion o repulsion?

9. [dem 8 con respecto a agua en estado gaseoso.

10. Mencionatodas las palabras que te sugieralo que yo te diga:
a) union
b) interaccién
c) enlace
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Pregunta 1:

X XX

X Espontanea XX

X =&omo

Pregunta 2:

AB

B 5 Espontanea AB

A = domos B = aomo A =B

Pregunta 3:

O = atomo @ -:somo O + @

Dibujo 3-1
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Dibujo 3-2

Dibujo 3-3

Dibujo 3-4

O_ @

Dibujo 3-5
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Entrevista N° 1

Alumno: Paolo Conti
Edad: 18 afios
Actividad en la facultad: realiza Curso de Articulacion a Distancia (C.A.R.D.l.) en
Quimica

Las primeras preguntas no se pueden transcribir dado que la grabacién no salio bien, se

comienza adesgravar a partir de la pregunta nimero 6

1 Entrevistador: ¢Qué crees que pasd para que un aomo de cloro y un aomo de sodio
formen cloruro de sodio?

2 Alumno: no se entiende bien la grabacion pero el aumno habla de una atraccion
entre |os atomos.

3 Entrevistador: Aqui si crees que habria una atraccion. ¢Por qué estas méas seguro?

4 Alumno: Porgue son &omos de distinto origen y es probable que se atraigan. Para
estar seguros habria que analizar |as cargas. Porque por o general en una union de
dos &tomos un &omo pierde electrones 0 ganay eso hace variar lacarga del &omoy
unade las cosas, 0 sea, principio que sé es que a tener dos cargas opuestas, una
positivay otranegativa, se atraen. Y dos negativas o dos positivas se rechazan.
Cuando uno quiera hacer la mezcla, o que se unan, o se mezclen es muy probable
gue uno pierda electrones o € otro gane electrones.

O que simplemente uno pierde electronesy que a perder dejaya de ser neutro para
pasar a ser negativo. Entonces es muy probable que se atraigan, de esaforma.

5 Entrevistador: ¢Hay interaccion entre distintas particul as de esta sustancia unavez
gue los &tomos formaron €l cloruro de sodio?
6 Alumno: No, yo creeria que toda sustancia que haya completado su formacion no
creo que esté en movimiento, en el hecho de tener que unirse a otra.
Esta completa, y una sustancia cuando esta completa esté equilibrada, por ende no
necesita de afuera

Uno le puede agregar otro elemento y formar otra sustancia... (no se entiende que
dice luego).

\l

Entrevistador: Pero si no hubiera otro elemento, una vez formada una determinada

sustancia no ocurriria nada mas.

Alumno: Si, eso es.

Entrevistador: Si yo representase un &omo de oxigeno con € siguiente simbolo O y

un aomo de hidrogeno asi o. ¢COmMO representarias una molécula de agua liquida?

10 Alumno: seincluye € dibujo a final de la entrevista en hoja aparte. (fotocopia del
hecho por el alumno)

11 Entrevistador: ¢Los &omos de hidrégeno estan muy juntos al de oxigeno?

12 Alumno: Tendrian que estar unidos.

13 Entrevistador: ¢En contacto?

14 Alumno: En contacto porque sino tendrian que estar aislados y uno los podria tener
como elementos separados, 0 sea, no como algo solido, como seria el agua.

15 Entrevistador: ¢Estan en contacto |os niicleos o |os el ectrones?

O
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16 Alumno: Si, estarian los nucleos unidos, eso limitarialas Orbitas de |os el ectrones,
porque sino se estarian agarrando a pifias |0s electrones que giran del oxigeno con
los que giran del hidrogeno.

Lo que puede llegar a ser es formarse, por |0 general cuando se forman uniones de
este tipo es como que se unen |os electrones de cada uno. Justamente el oxigeno tiene
dos, no... Se une el hidrégeno con alguno del oxigeno, y tal vez eso delimite una
nube el ectronica superior, y quedan os tres nlcleos unidos y os el ectrones girando.

17 Entrevistador: ¢Con unidos te referis alos nlcleos en contacto, o muy cercanos?

18 Alumno: No, puede ser en contacto. Sino llegan a estar en contacto los niicleos
tienen que interrelacionar algo, sino no serian una mol écula, serian tres atomos
puestos ahi que no cumplen ninguna funcion.

Es probable, muy probable, que se unan los nlcleos y esa unién determine otra nube
electronica que es diferente a la del hidrégeno y del oxigeno separados, tal vez una
mas amplia.

Yo creeria que seria esa, porque unién entre electrones no, porque lo que estaria
siendo ahi es una unién entre dos cargas y no entre dos &omos.

No, para mi, es una union entre nucl eos.

19 Entrevistador: ¢Y entre dos moléculas de agua habria alguna interaccion?

20 Alumno: Bueno, lo que yo he visto. Las moléculas, € agua vemos, no es una
mol écula, son muchas.

Relacion entre ellas... No creeria que haya, pero estan obligadas a coexistir para
formar el agua liquida que nosotros vemos.

El agua liquida la representamos con dos circulos, ni muy juntos, ni muy separados.
Porque e vapor tiene la particularidad que las moléculas estan muy separadas y
justamente por eso no lo vemos.

Pero si vemos €l hielo, y en ese caso ahi determina la temperatura la cercania o
lgjania de las moléculas. El hielo tiene la particularidad que las moléculas estén
superconcentradas, una pegada a la otra y compactado. No hay movimiento.
Movimiento me refiero...

Por lo general una molécula no esta sola 'y quieta sino que tiene movimiento. Tiene
movimiento de rotacién y de traslacion.

Lo que hace € hielo es dgarla estable. Las comprime de tal modo que ya no hay
movimiento.

21 Entrevistador: Si yo representara moléculas de agua en estado solido ¢COmo crees
que estarian unidos los &omos? ¢Cambiariala representacion que hiciste?
22 Alumno: No, cambiaria la disposicion. Tal vez lo que cambie... no, lo que le da €
cambio de agua liquida a hielo es latemperatura.
Tendria que ser la misma representacion.

23 Entrevistador: ¢Hay alguna relacion, algunainteraccion entre las moléculas de agua
en el hielo?

24 Alumno: Las moléculas estan... Latemperatura obliga a que las moléculas no tengan
movimiento. Lo estabiliza. Una molécula esta més cerca de las otras sin espacio
para moverse.

25 Entrevistador: ¢La estabilidad en € hielo se debe a alguna interaccion entre las
mol éculas?
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26 Alumno: No, la estabilidad se debe a que las moléculas no tienen movimiento, no
tienen interaccion.
27 Entrevistador: ¢Y en e vapor de agua la representacion de la molécula seria la
misma que la que hiciste?
28 Alumno: Si, lo que se separan son las moléculas de agua.
29 Entrevistador: ¢La representacion de una molécula no habria cambiado en ningun
caso?
30 Alumno: No, sé que no habria cambiado porque &l agua se separa con corriente y no
con temperatura.
31 Entrevistador: ¢Entre dos moléculas de agua gaseosa, hay interacciones?
32 Alumno: No.
33 Entrevistador: Si en el siguiente esquema X representa atomos de un elemento ¢Qué
conclusiones te sugiere el siguiente esquema (pregunta 1 del Cuestionario)
34 Alumno: Los atomos han encontrado una especie de equilibrio.
Porque determina muchas veces el @omo en si, el ambiente. Es muy probable que en
ese caso haya encontrado las condiciones ideales para la relacion entre atomos y
formar una sustancia, compuesto o elemento.

35 Entrevistador: ¢Entre los &omos de X existen fuerzas?

36 Alumno: Si, lo que mantiene unidos a los &tomos seria una carga el ectromagnética.

37 Entrevistador: ¢Esas fuerzas son de atraccion o de repulsion?

38 Alumno: Setendrian que atraer.

39 Entrevistador: En el siguiente esquema A y B representan &omos de dos elementos
diferentes ¢Qué conclusiones te sugiere €l siguiente esquema? (pregunta 2 del
Cuestionario)

40 Alumno. Entre un d&omo de B y otro de A hay una relacion, muchas veces los
atomos tienen diferentes niveles de energia, y muchas veces € Ultimo no lo tiene
completo. Se relacionan con otros &omos €l cua cede electrones e iguala, completa
el dltimo nivel, y & otro &omo es obligado a coexistir con € primero, y hay una
atraccién entre ambos. El que pierde electrones queda positivo y €l otro negativo.
Entonces seria una fuerza de atraccion el ectromagnética.

No sabriala diferencia exacta entre launién de XX y lade AB.

O se atraen por tener cargas opuestas, 0 no se atraen por tener cargas del mismo
signo.

41 Entrevistador: ¢Si no hubiera cargas eléctricas involucradas, no habria posibilidad
de atraccion?

42 Alumno: No sabria decirle. Puede ser, si existe una posibilidad yo no la conozco. Yo
aprendi que las relaciones entre aomos eran por cargas o por condiciones de
ambiente.

43 Entrevistador: ¢Si no hubiera diferencia de cargas o que determinaria la unién
serian las condiciones del ambiente? ¢Serialo que haria que dos &omos se unan?

44 Alumno: Si, lo que Ud. dijo eslo que quise decir.

45 Entrevistador: Dime todas las palabras que te sugieralo que yo te diga.

Unidn

46 Alumno: Teniendo dos elementos yo consigo que quede uno conectado con € otro
estrechamente.

47 Entrevistador: Interaccion.
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48 Alumno. Es una... Seria una actividad que se redliza entre més de una cosa
Teniendo dos elementos una interaccion, podria ser una relaciéon entre ambas que
hace que se muevan o participen uno con otro, se relacionen de una forma estrecha.
No como una union.

49 Entrevistador: ;/Qué diferencia habria entre unién e interacciéon?

50 Alumno: Interaccion, nosotros en cierta forma estamos cruzando ideas. Seria un
hacer mutuo.

Union seria algo parecido pero mucho més fuerte.

51 Entrevistador: ¢Hay mayor fuerzainvolucrada en una union que en unainteraccién?

52 Alumno: Si.

53 Entrevistador: Enlace.

54 Alumno: Conectarse una cosa con otra. Por gemplo el profesor de hoy haria de
enlace entre Ud. y nosotros.

55 Entrevistador: Bueno, terminamos. Muchas gracias por tu colaboracion.
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Entrevista N° 2

Alumno: Yamila
Edad: 18 afios
Actividad en la facultad: realiza Curso de Articulacion a Distancia (C.A.R.D.I.) en
Quimica

56 Entrevistador: ¢Qué crees que pasa cuando a partir de dos &omos de oxigeno se
forma una mol écula?

57 Alumna: Hay un enlace, hay una union.

58 Entrevistador. ¢Y como se habriarealizado tal union?

59 Alumna: Lo que pasaes que el domo de oxigeno en la naturaleza no estd como
estable; |o Unico que estan estables son |os gases raros. Tienen que llegar por la
estructura de Lewis atener ocho electrones para que sea estable.

Un &omo de oxigeno se combina con otro parallegar a esa estructura.

60 Entrevistador: ¢Los dos &omos separados se habrian unido parallegar aesa
estructura estable de Lewis?

61 Alumna Claro.

62 Entrevistador: ;Qué le da estabilidad a esa estructura?

63 Alumna: Que Ilegan alos ocho electrones.

64 Entrevistador: Una vez formada la molécula de oxigeno. ¢Hay interaccion entre
distintas molécul as?

65 Alumna: No sé.

66 Entrevistador. ¢Qué creesvos?

67 Alumna: Si, que s, que si hay interaccion.

68 Entrevistador: ¢Qué crees que ocurre cuando a partir de un &omo decloroy un
atomo de sodio se forma una molécula de cloruro de sodio?

69 Alumna: También se produce una unién quimica. El sodio tiene un solo electron en
ladltimacapay €l cloro tiene siete. Comparten electronesy llegan a ochoy sellega
alaestructura estable de ocho electrones.

70 Entrevistador: ¢Hay interaccion entre el cloroy €l sodio?

71 Alumna: Si.

72 Entrevistador: Si el simbolo O corresponde a un &omo de oxigenoy € simbolo e a
un aomo de hidrégeno ¢Puedes representar una mol écula de agua?

73 Alumna: Es asi porque es angular. S

Seincluye fotocopia del dibujo original de laaumnaen hoja aparte a final dela
entrevista.

74 Entrevistador. ¢Y esasrayitas qué serian?

75 Alumna: Los enlaces.

76 Entrevistador: ¢Los nlcleos de |os &omos estarian en contacto?

77 Alumna: No.

78 Entrevistador: ¢Hay alguna parte de los &omos que estuviera en contacto?
79 Alumna: Lanube electronica.
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80 Entrevistador: ¢Todalanube electrénicadel hidrégeno con la nube electronica del
oxigeno?

81 Alumna: Si.

82 Entrevistador: ¢Qué seria, como una gran nube el ectrénica de la molécula de agua?
¢O lanube del oxigeno con un hidrégeno y el otro, pero las nubes electronicas de
los hidrégenos no estarian en contacto entre si?

83 Alumna: Unagran nube conjunta.

84 Entrevistador: ¢/No serian yalos electrones del oxigeno o del hidrégeno, ahora los
electrones serian de la molécula?

85 Alumna: No, los electrones de este enlace (sefiala un enlace oxigeno-hidrogeno del
dibujo) no son los mismos que de este (sefidla el otro enlace oxigeno-hidrégeno del
dibujo).

86 Entrevistador: ¢L os electrones de este enlace (sefialando uno de |os enlaces oxigeno-
hidrégeno) pueden pasar a otro?

87 Alumna: Lamolécula de agua se puede descomponer y |os el ectrones de este
oxigeno se pueden unir con otro.

88 Entrevistador: ¢Hay agunarelacion entre distintas moléculas de agua?

89 Alumna: Si.

90 Entrevistador. ¢Qué tipo de relacion?

91 Alumna: Por gjemplo este (sefidla el dtomo de hidrégeno) puede estar unido asi
(dibuja otra molécula de agua, pero uno de los &omos de hidrégeno pertenece a
ambas).

92 Entrevistador: ¢Este hidrégeno (sefialando el &omo de hidrégeno que
aparentemente forma parte de ambas moléculas) pertenece a los dos oxigenos al
mismo tiempo?

93 Alumna: Si.

94 Entrevistador: ¢Esas rayitas representan a enlaces iguales?

95 Alumna: Si, yo no me acuerdo. Si, yo lo hice asi.

96 Entrevistador. ¢L.aunidn entre este atomo hidrogeno con este aomo oxigeno y con
este otro serian iguales (sefialando el hidrégeno que en el dibujo de laalumna
aparece unido a ambos aomos de oxigeno)?

97 Alumna: Si, claro.

98 Entrevistador: ¢Larepresentacion de lamolécula serialamismasi el aguaestaen
estado solido, como hielo?

99 Alumna: Seriaigual. Lo que cambia es lafuerza que actia entre las moléculas en €l
hieloy en el agualiquida.

100 Entrevistador: &Y lainteraccion entre distintas moléculas seriadiferente en el hielo
gue en el agualiquida?

101 Alumna: Si, lafuerza de cohesion. Las moléculas tienen mayor libertad. Yo te
dibujo (hace un dibujo que estd marcado con el nimero dos en la hoja que se
encuentra al final de laentrevista)

102 Entrevistador: ¢Jainteraccion entre moléculas en el hielo seria més grande?

103 Alumna: Claro.

104 Entrevistador: ¢Lafuerza que une alos &omos de hidrégeno y oxigeno seria mayor?

105 Alumna: No.

106 Entrevistador: ¢Qué tipo de fuerza seria mayor?

107 Alumna: Las intermoleculares.

108 Entrevistador: ¢y por qué hay fuerzas intermolecul ares?

109 Alumna: Y, no sé, hay energia.
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110 Entrevistador: ¢Son fuerzas de atraccion o de repulsion?

111 Alumna: En el agua gaseosa hay fuerzas de repulsion.

112 Entrevistador: &Y en el agualiquida?

113 Alumna: Se equilibrarian las fuerzas de repulsion con | as de atraccion.

114 Entrevistador: ¢En €l agua gaseosa la representaci dn de una molécula de agua cambiaria?

Alumna Yo no sé.

115 Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa &omos de un mismo elemento.
¢QUuEé conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

116 Alumna No sé, puede ser la unién de dos domos.

117 Entrevistador: ¢Entre los dos aomos hay fuerzas?

118 Alumna Si.

119 Entrevistador: ¢Son fuerzas de atraccion o de repulsion?

120 Alumna: De atraccion.

121 Entrevistador: En €l siguiente esquema A y B representan dtomos de dos elementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacién?

122 Alumna. No sé, se combinan dos elementos para formar uno distinto.

123 Entrevistador: ¢Hay fuerzas involucradas?

124 Alumna Si.

125 Entrevistador: ¢Esas fuerzas son de atraccion o de repulsion?

126 Alumna: De atraccion.

127 Entrevistador. ¢Habria algiin caso en que esas fuerzas fueran de repulsion?

128 Alumna: Podria haber una tendencia, y si nosotros sabemos que uno cede electrones y €l
otro gana. El que cede electrones tiene tendencia a perder electrones, es como si |os echara.
Uno estaria echando aun electrény €l otro lo estaria ganando.

129 Entrevistador: ¢COmo es que un &omo repele a sus propios electrones y €l otro los atrag?
¢Cuando hay union entre &omos siempre se da eso que un atomo que rechaza un electron y
otro lo acepta?

Alumna: s, y sino comparten. Comparten pares de el ectrones.

130 Entrevistador: ¢Y en el caso de compartir habria un domo que tienda a rechazar sus

electrones? ¢O este caso de que comparten electrones es diferente a otro?
Alumna: Y, esdiferente.

131 Entrevistador: ¢Y en el caso de compartir electrones, habria fuerzas entre |os &omos?

132 Alumna: Si.

133 Entrevistador: ¢Esas fuerzas son de atraccion o de repulsion?

134 Alumna: De atraccion.

135 Entrevistador: ¢Por qué?

136 Alumna: No sé.

137 Entrevistador: Decime todas las palabras que te sugieran las que yo te diga.

Union.

138 Alumna Suma, fuerza

139 Entrevistador: Interaccion.

140 Alumna: Trabgjo, fuerza, repulsion, atraccion, ecosistema.

141 Entrevistador: Enlace.

142 Alumna Unidn, covalente, i6nico, metdlico, fuerzas, electrones, estados de oxidacion,
valencia, numero atémico.

Entrevistador: Bien, terminamos. Te agradezco tu colaboracion.
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Entrevista N° 3

Alumno: Emanuel Borroni

Edad: 17 afios
Actividad en la facultad: realiza Curso de Articulacion a Distancia (C.A.R.D.I.) en
Quimica

143 Entrevista: El oxigeno es una molécula diatémica ¢Qué crees que pasa paraque a
partir de dos atomos de oxigeno se forme una molécula?

144 Alumno: unaunioén.

145 Entrevistador: ¢Quétipo de unién?

146 Alumno: De enlace

147 Entrevistador: ¢Y qué es un enlace?

148 Alumno: Se forma. Que dos aomos de oxigeno se unen paraformar una molécula.

149 Entrevistador: ¢Eso seria €l enlace?

150 Alumno: Si.

151 Entrevistador: ¢Y por qué seformael enlace?

152 Alumno: Y ... atraccion de energia.

153 Entrevistador: ¢Entre los dos &omos?

154 Alumno: Si.

155 Entrevistador: ¢Hay alguna explicacion de porgué |os atomos se atraen?

156 Alumna: Debe haber.

157 Entrevistador: ¢V os tenés alguna explicacion?

158 Alumna: No.

159 Entrevistador: en un recipiente |leno de oxigeno. ¢Hay algunainteraccion entre las
distintas molécul as?

Alumno: No.

160 Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio
¢QUE crees que pasbd para que un aomo de cloro y un aomo de sodio formen
cloruro de sodio?

Alumno: Y se unieron, como es, un hidroxido con un écido paraformar unasal.

161 Entrevistador: ¢Y qué crees gue paso entre estos dos elementos para que formaran
esa sustancia.

Alumno: Quedaron enlazados.

162 Entrevistador: ¢Y el enlace en el caso del cloruro de sodio es el mismo que en €l
caso del oxigeno?

163 Alumno: No, aca (refiriendose al cloruro de sodio), se unen moléculas, y aca
(refiriéndose al oxigeno) se unen atomos.

164 Entrevistador: ¢En el cloruro de sodio se unen una moléculade cloro y una
mol écula de sodio?

Alumno: ... No, claro, aca son dos aomos tambieén.

165 Entrevistador: ¢Y qué diferencia habria entre la union de los dos &omos en el
oxigenoy en €l cloruro de sodio?

166 Alumno: Y que son distintos elementos. Aca (refiriéndose al oxigeno) se unen
atomos del mismo elemento.
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167 Entrevistador: ¢Y enlaunion en s habria aguna diferencia?

168 Alumno: ... (no responde)

169 Entrevistador: ¢Como entendés que es esa union en € caso del cloruro de sodio?

170 Alumno: Y por las valencias.

171 Entrevistador: Explicame un poco mas que son las vaencias, o que entendés vos
que son.

172 Alumno: Lavalenciaes la capacidad que tiene para compartir los &omos. Una
molécula para compartir los &omos. Un &omo para compartir electrones.

173 Entrevistador: Bueno, y esas valencias serian las que determinan la union.

174 Alumno: Claro.

175 Entrevistador: ¢Hay aguna explicacién de por qué determinan la union?

176 Alumno: ... Si lahay no la conozco.

177 Entrevistador: ¢Hay interaccion entre distintas particul as de la sustancia unavez
gue se formé?

Alumno: No.

178 Entrevistador: Si yo representase un &omo de oxigeno con €l siguiente simbolo O
y un &omo de hidrégeno con €l siguiente simbolo e (Como representarias una
molécula de agua liquida?

Alumno: Dibujo del alumno en hoja aparte a final de la entrevista.

179 Entrevistador: ¢Tiene aguna explicacion que los &omos de hidrogeno estén
dibujados asi 0 podrian estar en cualquier otro lado?

180 Alumno: No.

181 Entrevistador: ¢Podrian estar en cualquier lado?

182 Alumno: Si.

183 Entrevistador: ¢COmo crees que estan unidos?

184 Alumno: Por los enlaces covalentes. L os hidrégenos tienen uno 'y como el oxigeno
tienen dos, nada mas que en el pasgje en la ecuacién la valencia del oxigeno esdosy
del hidrégeno es uno.

185 Entrevistador: ¢Hay interaccion entre los atomos de hidrogeno y de oxigeno?

186 Alumno. ;Como?

187 Entrevistador: ¢Si hay fuerzas entre esos &omos, si se atraen 0 si se repelen?

188 Alumno: No.

189 Entrevistador: ¢Y ese enlace entre el hidrégeno y el oxigeno se formaentre los
nucleos de los atomos o con |las nubes de el ectrones?

190 Alumno: Con las nubes de electrones.

191 Entrevistador: ¢L0s nucleos no tienen nada que ver’

192 Alumno: ¢En €l enlace?

193 Entrevistador: Si

194 Alumno: No.

195 Entrevistador: ¢Y que pasa con las nubes de electrones en el enlace?

196 Alumno: Comparten los electrones.

197 Entrevistador: ¢En el enlace del cloruro de sodio esigual que en e enlace del
agua? ¢También los dtomos de cloro y de sodio comparten |os el ectrones?

Alumno: Si.

198 Entrevistador: ¢Y una moléculade agua sdlida, en el hielo, tendria alguna

diferencia en cuanto a su representacion con la que dibujaste’
Alumno: El volumen.
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199 Entrevistador: ¢El volumen de la molécula de agua en el liquido es diferente que el
volumen de lamoléculaen el hielo? ¢De ser asi, cua es mas grande?

200 Alumno: El de la molécula congelada.

201 Entrevistador: ¢Es como que la molécula ocupa més espacio?

202 Alumno: Si.

203 Entrevistador: ¢Y s fuese una molécula de agua gaseosa, habria alguna diferencia
en larepresentacion?

204 Alumno: Y esmésliviana

205 Entrevistador: Lamoléculaes mésliviana.

206 Alumno: No, aver... claro, no, estarian mas separadas las moléculas. Entre
moléculay molécula habria méas espacio.

207 Entrevistador: ¢Y en cuanto al enlace entre el oxigeno y el hidrégeno habria alguna
diferencias € agua es solida, liquida o gaseosa?

Alumno: No.

208 Entrevistador: ¢Y entre varias moléculas de agua liquida hay interaccion? ¢Hay
alguna fuerza entre esas moléculas?

209 Alumno: No. No se rechazan, pero tampoco se atraen.

210 Entrevistador: ¢Y en el agua gaseosa, que pasaria entre distintas molécul as?

211 Alumno: Serechazan.

212 Entrevistador: ¢Se rechazan?

213 Alumno: Si.

214 Entrevistador: ¢Y s las moléculas de agua fuesen solidas?

215 Alumno: Si el agua es solida se atraen.

216 Entrevistador: ¢Y que determina que cambien esas fuerzas entre las mol éculas?
Porque vos me decis que las moléculas en €l agua sblida se atraen, en €l agualiquida
ni se atraen ni se rechazan 'y en el agua gaseosa se rechazan.

217 Alumno: Aja.

218 Entrevistador: ¢Qué hace que eso cambie?

219 Alumno: Latemperatura, |atemperatura ambiente.

220 Entrevistador: ¢Latemperatura hace que cambie €l tipo de relacion que hay entre
las molécul as?

Alumno: Si.

221 Entrevistador: En € siguiente esquemala X representa &omos de un elemento,
¢qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion? (se muestra el esquema de
lapregunta 1).

222 Alumno: Y que aca dos &omos sueltos, hay que ver si serian iguales,...

223 Entrevistador: Si son todos &omos de X, podemos supones que son iguales.

224 Alumno: Bueno, si son todos iguales... y aca se agruparian, seriaalgo asi como €l
oxigeno.

225 Entrevistador: ¢En este agrupamiento habria un enlace entre los &omos?

226 Alumno: Claro.

227 Entrevistador: ¢Laexplicacion parael enlace seriala misma que para el agua?
¢Compartirian electrones?

Alumno: no se entiende la grabacion.

228 Entrevistador: En €l siguiente esquema A y B representan &omos de dos el ementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion? ( se muestra el
esquema de la pregunta 2)
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229 Alumno: Y, ago similar alo otro, nada méas que separados, tengo dos elementos
gue tras una reaccién quedaron formados.

230 Entrevistador: ¢Aqui también hay un enlace del mismo tipo que me explicaste en el
caso de los &omos de X? ¢Comparten |os el ectrones?

Alumno: Si.

231 Entrevistador: ¢Qué tipo de fuerzas habriaen el enlace? ¢En un enlace hay fuerzas
de atraccion?

232 Alumno: Si.

233 Entrevistador: ¢Y por qué se producen esas fuerzas?

234 Alumno: Por las cargas positivas o negativas.

235 Entrevistador: ¢Qué se atraen entre ellas?

236 Alumno: Si.

237 Entrevistador: O sea, que seria como una atraccion el ectrostatica.

238 Alumno: Si.

239 Entrevistador: ¢Y qué pasaria, por qué se atraen, hay cargas de diferente tipo?

240 Alumno: De diferente tipo.

241 Entrevistador: ¢Las cargas son de los nucleos o de | os el ectrones?

242 Alumno: De los electrones. Puede ser una molécula neutra, o puede ser una
molécula positiva, un aomo positivo que...

243 Entrevistador: ¢L0s electrones tienen cargas positivas 0 negativas?

244 Alumno: Los electrones negativas.

245 Entrevistador: ¢Siempre? ¢Y con quién se atraerian que tenga carga opuesta?

246 Alumno: Con los protones.

247 Entrevistador: Ah, ... los protones en un atomo atraerian alos electrones.

248 Alumno: Claro.

249 Entrevistador: Yo te voy adecir unas palabrasy quiero que vos me digas todas las
gue se te ocurran o asocies con ellas.

Unidn

250 Alumno: Conjunto, compatibilidad, fuerza, energia que disminuye o se concentre,
enlaces, elementos.

251 Entrevistador: Interaccion.

252 Alumno: Intercambio, interactlian, hay dos partes una hace algo y la otra responde.

253 Entrevistador: ¢Su significado seria similar aunién?

254 Alumno: No.

255 Entrevistador: Enlace.

256 Alumno: Engancharse.

257 Entrevistador: Bien, yaterminamos. Muchas gracias por tu colaboracion.
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Entrevista N° 4

Alumno: Tedy Gusman

Edad: 17 afios
Actividad en la facultad: realiza Curso de Articulacion a Distancia (C.A.R.D.l.) en
Quimica

258 Entrevistador: El oxigeno que respiramos es una molécula diatomica. ¢Qué crees
que pasa cuando a partir de dos atomos de oxigeno se forma una mol écula?

259 Alumno: Se atraen los dos &omos, por las valencias que tienen se atraen, y forman
lamolécula.

260 Entrevistador: ¢Hay unafuerza entre los &omos?

261 Alumno: Si.

262 Entrevistador: ¢Qué tipo de fuerza?

263 Alumno: Es unafuerza electromagnética, creo que era.

264 Entrevistador: ¢Unavez que se formé la molécula hay interaccion alguna
interaccion entre ellas?

265 Alumno: Las moléculas en estado gaseoso tienden, hay una propiedad de ocupar €l
mayor lugar posible, tienden a dispersarse.

266 Entrevistador: ¢Y hay algunarelacion entre esas moléculas? ¢Se atraen o se
rechazan, o pasa ago entre ellas?

Alumno: Si tienden a dispersarse calculo que se van arechazar.

267 Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio.
¢Queé crees que ocurre paraque €l cloroy el sodio formen ese compuesto?

268 Alumno: Hay una atraccidn. Se unen por las valencias que tienen como que se
atraeny ahi, o sea, ... seformael cloruro de sodio.

Entrevistador: ¢Los a&tomos que tienen diferentes valencias se atraen siempre?

269 Alumno: No, depende. De la, de... bajo las condiciones que estén. Eso influye para
que se atraigan.

270 Entrevistador: ¢Y en el caso del oxigeno, aca, |os &omos que se atraen tienen
diferentes valencias?

Alumno: Tienen diferentes valencias.

271 Entrevistador: ¢O sea, que tengan valencias iguales o distintas no influyen mucho
con la atraccion? ¢Pueden atraerse dos &omos de diferentes valencias como dos
adtomos de valencias iguales?

Alumno: Si.

272 Entrevistador: ¢Y en €l cloruro de sodio sdlido, hay relacion entre distintas
particul as de esta sustancia?

273 Alumno: No, porque ya las sustancias son diferentes, |las propiedades que tenia una
sustanciay otra. Tienen ya ciertas propiedades.

274 Entrevistador: ¢Qué significariala unién de dos &omos?

275 Alumno: ¢Como qué significalaunion?

276 Entrevistador: ¢Como estan unidos? Vos me dijiste que es porgue tienen diferentes
valencias. Y0 sé que los atomos tienen nucleo y nube electronica. ¢Qué pasaria con
los mismos? ¢Pasa algo o siguen igual ?
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277 Alumno: Los dos atomos no pasan a ser uno solo sino que pasan a unirse.

278 Entrevistador: ¢Los nucleos de los &omos se juntan?

279 Alumno: No, no sejuntan.

280 Entrevistador: ¢Y las nubes electrénicas?

281 Alumno: Tampoco.

282 Entrevistador: ¢ES como que los &omos se acercaran y se quedaran asi, cerca pero
no mezclados? ¢Se mezclan o slo se tocan?

283 Alumno: Se tocan.

284 Entrevistador: Si yo representase un &omo de oxigeno con el simbolo O y un
atomo de hidrégeno asi . ;COmMo representarias una molécula de agua?

285 Alumno: Estaria asi unido. (larepresentacién se incluye en fotocopia del original a
final delaentrevista)

Entrevistador: ¢Y s €l aguafuera gaseosa, |la representacion seria diferente?

286 Alumno: No, porque si esto se llega a desunir seria oxigeno por un lado e hidrégeno
por €l otro.

Entrevistador: ¢Y s fuera agua solida la representacion seria esa también?

287 Alumno: Si, 0 sea, el cambio de estado del agua, o0 sea, |as moléculas tienen una
formacion determinaday tiende a cambiar sus posiciones, 0 sea, hace una fuerza que
influye para que cambie.

288 Entrevistador: ¢Y hay fuerzas entre las moléculas de agua cuando esta sustancia es
solida, liquida o gaseosa?

Alumno: Si.

289 Entrevistador: ¢Esas fuerzas en €l agua en estado solido son de atraccion o de
repulsion?

Alumno: De atraccion, estan en estado solido.

290 Entrevistador: ¢Cuando pasamos a agua liguida sigue habiendo fuerzas entre las
mol éculas?

291 Alumno: Hay unafuerza, pero ya es mucho menor, porque no tiene tanta potencia
como en estado solido, entonces no tiende a mantener su forma. Entonces tiende a
desplazarse mas que la fuerza que hacen.

292 Entrevistador: ¢Y en el agua gaseosa?

293 Alumno: Ahi directamente se repelen.

294 Entrevistador: ¢O sea, que lafuerza ya habria cambiado de atraccién arepulsion
entre las mol éculas?

295 Alumno: Y si, tienden a separarse, € espacio entre moléculay molécula pasa a ser
mucho mayor y tiende a ocupar més lugar.

Entrevistador: O sea, que no sabes si realmente habria unafuerza.

296 Alumno: No sé s realmente hay unafuerza, o si eslo que hay en €l aire, son
distintas sustancias que tienden a mezclarse por las propiedades de los gases. Una
mol écula tiende a mantener su posicion pero al estar separadas se van mezclando.

Y o creeriaque si, que hay unafuerza que hace que se separen.

297 Entrevistador: Si agui no hubiera otros gases, solo oxigeno, ¢crees que habria una
fuerza entre las molécul as de oxigeno que hace que vayan para un lado y para otro?

298 Alumno: Y s, 0 sea, estalafuerza de gravedad. Pero si estédn en un recipiente
cerrado no es que hacen fuerza para agjarse.

299 Entrevistador: En €l siguiente esquema la X representa atomos de un elemento,
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion? (representacion de la
pregunta 1)



166

300 Alumno: Ahi, de un estado gaseoso hay un tipo de reaccion, pasa del estado
gase0so a un estado liquido, puede ser. Disminuye la distancia entre &omo y dtomo.
No, no, ahi que paso.

No sé. Hay como una atraccién entre &omos. Y por gjemplo, si son domos de
carbono, y se unen pasan a ser, atener mayor valencia, o sea.

301 Entrevistador: ¢Habria un enlace entre estos atomos?

302 Alumno: Si.

303 Entrevistador: ¢Y las fuerzas que hay en ese enlace? ¢Hay fuerzas en ese enlace?

304 Alumno: Si.

305 Entrevistador: ¢Las fuerzas son de atraccion o de repulsion?

306 Alumno: De atraccion.

307 Entrevistador: ¢Y esas fuerzas son el ectrostaticas?

308 Alumno: Si.

309 Entrevistador: En el siguiente esquema A y B representan d&tomos de dos elementos
diferentes, ¢qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

310 Alumno: Que es unafusion, que se unen los atomos de B y los atomos de A, que
hay unafuerzay que asi se atraen.

311 Entrevistador: ¢Y habria un enlace entre los atlomosde A y B.

312 Alumno: Si.

313 Entrevistador: Y o te voy adecir unas palabrasy quiero que vos me digas todas las
gue se te ocurran 0 asocies con ellas.

Union

314 Alumno: Enlace, funcion, interseccion.

315 Entrevistador: Interaccion.

316 Alumno: Relacién, complemento.

317 Entrevistador: Enlace.

318 Alumno: Las dos palabras anteriores. Funcion donde a cada elemento le
corresponde otro donde se fundan o se unen.

Entrevistador: Bien, terminamos. Muchas gracias por tu colaboracion.
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Entrevista N° 5

Alumno: Emanuel Almada

Edad: 17 afios
Actividad en la facultad: realiza Curso de Articulacion a Distancia (C.A.R.D.I.) en
Quimica

Gran parte de la grabacion se perdié por unafalla técnica, se transcriben a continuacion
los parrafos que se logroé rescatar.
335 Entrevistador: ¢Hay fuerzas entre esas moléculas de agua en €l hielo?
336 Alumno: Si
337 Entrevistador: ¢Esas fuerzas son de atraccién o de repulsion?
338 Alumno: De atraccion.
339 Entrevistador: ¢Y en el agualiquida?
340 Alumno: De atraccion, o sea, con respecto al hielo hay una fuerza de repulsion. O
sea, S paso €l hielo de estado sdlido a estado liquido las moléculas entre si se repelen,
0 sea, hay una repulsion entre moléculas debido a la temperatura o la presion que se le
gjerce a ese elemento, 0 sea, a ese cuerpo.
341 Entrevistador: Estamos hablando de |as fuerzas en las moléculas en el hieloy en €l
agua liquida, y s yo ahora agrego a analisis €l agua gaseosa. ¢Hay fuerzas entre las
mol éculas de agua en un gas?
342 Alumno: De repulsion.
343 Entrevistador: 0 sea, que en € hielo hay fuerzas de atraccion. ¢Y en el agua
liquida?

343 Alumno: Se podria decir que intermedio, 0 sea, hay fuerzas de atraccion pero no
con tanta atraccion como en el hielo.

344 Entrevistador: ¢Y en el vapor de agua, en €l gas?

345 Alumno: Hay fuerzas de repulsién, por lo general, que predominan

Aqui termina el parrafo que selogré desgravar.
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Entrevista N° 6

Alumno: Mariana Ferrari
Edad: 18 afios
Actividad en la facultad: cursa Quimica General

346 Entrevistador: En €l siguiente esquemala X representa aomos de un elemento.
¢Qué conclusioén te sugiere la siguiente representacion?
347 Alumna: Que se produce un enlace.
348 Entrevistador: ¢Por qué se produce un enlace? ¢;Qué pasa para que se produzca un
enlace?
349 Alumna: No, no sé si se produce un enlace. Si son dos &omos de lamisma
sustancia me parece raro que pase esto.
350 Entrevistador: ¢No podria pasar esto?
351 Alumna: No sé si no podria pasar, pero ami criterio esraro.
352 Entrevistador: ¢Por qué esraro?
353 Alumna: Porque si tienen las mismas caracteristicas o se unen todos 0 no se une
ninguno.
354 Entrevistador: ¢Seriacomo en el siguiente dibujo 1? (se esquematiza un grupo de
X todas juntas)
355 Alumna: Claro, si, Si.
Ah, no, si puede ser como en el esquema. Se forma una molécula.
342 Entrevistador: ¢Y como ocurre ese enlace paraformar mol écula? ¢Qué paso entre
los &omos?
343 Alumna: Hubo una atraccion.
344 Entrevistador: ¢Y por qué se datal atraccion?
345 Alumna: No se.
346 Entrevistador: Pero avos que te parece.
347 Alumna: No sé... no sé. O sea, yo creo que es el comportamiento en las particulas
de los &omos que hace que se produzca €l enlace.
348 Entrevistador: Y 0 sé que los atomos tienen protones y electrones. ¢Cambia algo
cuando se produce €l enlace en la estructura de |os &tlomos?
349 Alumna: Los nucleos, no. Las érbitas de los atomos se unen, la Gltima orbita. La
Ultima, se cambian electrones entre los &omos.
350 Entrevistador: ¢Y por qué le cederia un electron un aomo a otro?
351 Alumna: Se supone que se pueden unir, hay una fuerza magnética, como una pila.
Si aun aomo le falta un electréon para completarse, para que quede... no sé... bien.
Lo queyo sé, no lo sé bien a porque. S6lo sé € proceso.
352 Entrevistador: Recién vos dijiste: “le faltan electrones’. ¢Para qué?
353 Alumna: Paracompletar € octeto. Hay unaregla que dice que tiene que tener ocho
electrones en su Ultima capa.
354 Entrevistador: Hay alguna explicacién de porqué tiene que ser asi, |o beneficiaen
algo al aomo.
355 Alumna: Es unateoria.
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356 Entrevistador: en el siguiente esquemaA y B representan dtomos de dos elementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

357 Alumna: Si, ahi si, y también se unen dos atomos.

358 Entrevistador: ¢Jos enlaces son iguales alos que se producian aqui (el entrevistador
ensefia lalamina de la pregunta anterior)?

359 Alumna Y... no.

360 Entrevistador: ¢Qué cambiaentre este caso y €l anterior?

361 Alumna Y, si acafueran los dosiguales, los atomos tienen que compartir
electrones. En cambio aca (serefiere a caso presente) que son las sustancias
diferentes, los atomos de sustancias diferentes pueden o compartir 0 que un &omo
le ceda electrones a otro.

362 Entrevistador: ¢y puede haber un caso aqui (se sefidla es esquema que presenta
adtomos de A y de B) en que se compartan electrones?

363 Alumna: Si

364 Entrevistador: Si O y e representan atomos de distintos elementos. ¢Qué
conclusiones te sugieren los siguientes dibujos? Se le ensefiala figura 3-1

365 Alumna: Esto es una molécula.

366 Entrevistador: ¢Algo mas?

367 Alumna: No.

368 Entrevistador: Ensefialafigura 3-2.

369 Alumna: No pueden ser &omos.

370 Entrevistador: ¢Forman una molécula como antes?

371 Alumna: No.

372 Entrevistador: Ensefiando lafigura 3-3.

373 Alumna: No, nada.

374 Entrevistador: Ensefiando lafigura 3-4.

375 Alumna: Un &omo con un ion negativo y un ion positivo. Un atomo que tomé
electrones y un &omo que perdi6 electrones.

376 Entrevistador: Ensefiando lafigura 3-5.

377 Alumna: Nada.

378 Entrevistador: ¢Podrias representar una mol écula de agua liquida?

379 Alumna: Dibujaen una hoja.

380 Entrevistador: ¢y estas rayitas qué representarian?

381 Alumna: Y estas rayitas representarian la union.

382 Entrevistador: &Y como se unen?

383 Alumna: Por un enlace mediante fuerzas de atraccion entre ellos.

384 Entrevistador: Los enlaces siempre indican fuerzas de atraccién, ¢0 no?

385 Alumna: No, no... Son fuerzas de atraccion cuando son enlaces ionicos.

386 Entrevistador: ¢Y s no fueraasi? ¢No se producen fuerzas de atracciéon?

387 Alumna: Si, bueno, si. Porque de algin modo se producen. Supongo... sino fueran
fuerzas de atraccion debe haber otra cosa que no sean fuerzas de atraccion.

388 Entrevistador: ¢Como seriala representacion de una molécula de agua gaseosa?

389 Alumna: Lamisma.

390 Entrevistador: ¢Y de una molécula de agua solida?

391 Alumna: Lamisma.

392 Entrevistador: Si tengo dos moléculas de agua gaseosa, entre esas moléculas, ¢hay
fuerzas?

393 Alumna: Si.
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394 Entrevistador: ¢De atraccion o de repulsion?

395 Alumna: Fuerzas de repulsion... no sé.

396 Entrevistador: ¢No sabes si son fuerzas de atraccion o de repulsion?

397 Alumna: No, de atraccion.

398 Entrevistador: ¢Las moléculas de agua en un gas estén unidas entre ellas?

399 Alumna: No, las moléculas en el gas no estan unidas.

400 Entrevistador: Pero igual hay fuerzas entre ellas.

401 Alumna Je... no.

402 Entrevistador: Si tengo dos moléculas de agua liquida, entre esas moléculas, ¢chay
fuerzas?

403 Alumna: No sé.

404 Entrevistador: Vos que crees.

405 Alumna No.

406 Entrevistador: ¢Y en el agua solida?

407 Alumna: No sesi hay fuerzas, pero si miras estan juntas. Yo no sé si hay fuerzas
entre ellas o0 hay otra cosa.

408 Entrevistador: El oxigeno que respiramos es una molécula biatomica. ¢§Qué crees
gue pasa cuando a partir de dos &omos de oxigeno se forma una mol écula?

409 Alumna: Y se unieron los &omos. Se produjo un enlace.

410 Entrevistador: ¢Y por qué?

411 Alumna: Porgue el oxigeno tiene esas caracteristicas.

412 Entrevistador: O sea, que seria como que se unieron para formar una molécula de
oxigeno.

413 Alumna Claro.

414 Entrevistador: ¢El enlace se formé con lafinalidad de formar una molécula?

415 Alumna: No, los aomos no tienen por qué tener unafinalidad. Es €l estado natural
(imposible de traducir lo que sigue).

416 Entrevistador: ¢Hay unareaccion quimica paraformar la molécula?

417 Alumna No.

418 Entrevistador: {No?

419 Alumna No.

420 Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio.
¢QUE crees que paso para que un &omo de cloro y un atomo de sodio formen ese
compuesto?

421 Alumna: Imposible seguir desgravar €l resto de la entrevista.
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Entrevista N° 7

Alumno: Gustavo Goncalves

Edad: 18 afios

Actividad en la facultad: cursa Quimica General
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Entrevistador: Si en el siguiente esquema la X representa &omos de un elemento.
¢Queé conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

Alumno: Una unién entre &omos.

Entrevistador: ¢Y como serediz6 esaunion?

Alumno: O sea, que... uno de los &omos tenia una fuerza mayor que otro y
entonces |los atrgjeron y formaron tres pares.

Entrevistador: ¢Entre esos &omos existen fuerzas?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢Y s estos d&omos son todos iguales, como se explica que unos
tengan mayor fuerza que otros?

Alumno: Eh... puede ser porque... podria ser segin a qué tipo de sustancia
pertenecen esos atomos.

Entrevistador: ¢Depende de la sustancia de donde hubieran salido?

Alumno: Claro.

Entrevistador: ¢Y s estuvieran los &omos asi sueltos?

Alumno: Eh... la verdad que yo no sabria decirle porqué se unirian porque si 0 Si
tendria que haber unarelacién. Algo pasa para gque esto se una.

Entrevistador: ¢Algo pasa pero vos no sabrias explicarme qué?

Alumno: Si, claro porque si 0 Si tenemos que saber &omos de qué son para poder
saber s se unen. Hay tipos de unién que segun la clasificacion de los atomos se
dan.

Entrevistador: En el siguiente esquemaA y B representa &omos de dos elementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

Alumno: Précticamente paso o mismo que en €l anterior; en un recipiente tengo
tresdomosde A y tres diomos de B. Y losjunto alos dos en e mismo recipiente
juntdndose un A con un B.

Entrevistador: &Y cémo se juntan? ¢Qué pasa para que se junten?

Alumno: ....

Entrevistador: ¢Tiene que pasar algo para que se junten?

Alumno: Si, algo tiene que pasar. Eh... A'y B no son iguales. Y, puede pasar, ya
sea por |la caracteristica de cada uno de los atomos. Porque yo creeria que llegamos
alo mismo del principio. Por si solosno se unen. Si o si cada uno tiene algo que la
hace que se unan con las otras. Y launién, asi, esto se llaman enlaces de diferentes
caracteristicas. pueden ser idnicas, metalicas 0 covalentes. Si este &omo es de un
metal y este de un no metal, y se dice que son idnicas. Si son dos no metales es
covalente. Si serian dos metales es metélica. Pero existen fuerzas entre ellos que
hacen que se unan.
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442 Entrevistador: Vos dijiste que esas uniones pueden ser metalicas, ionicas o
covalentesy que existen fuerzas. ¢Esas fuerzas son distintas en |os distintos tipos
de unién?

443 Alumno: Claro, si, si. Siempre uno va atener mas fuerza que el otro y eso hace que
Se junten.

444 Entrevistador: ¢Y que hay entre las fuerzas en una union que esionicay en unaque
es covalente?

445 Alumno: ¢Ladiferencia?

446 Entrevistador: Si hay algunadiferencia...

447 Alumno: Lasionicas, eh...

448 Entrevistador: vos me decis que hay fuerzas. ¢Las fuerzas en una unién ionica son
de distinto tipo? ¢Tienen origen en circunstancias distintas?

449 Alumno: Claro.

450 Entrevistador: ¢Tienen origen en la misma causa, nada méas que una es mas fuerte
que laotra?

451 Alumno: Ladiferenciaes que en laionicaes un metal y un no metal. Eh... entraen
juego la parte de electronegatividad, €l més electronegativo atrae a menos
electronegativo. Ladiferenciaen e concepto, ya sea unioén metalica o covaente
siempre habr& uno que es més electronegativo que €l otro.

En este caso si fuerametdlicala diferencia es que en ésta serian dos metalesy si
fueraidnica seriaun metal y un no metal.

Y delacovalentealaionicaesqueenlaiénicaesun metal y unno metal y enla
covalente son dos no metales.

452 Entrevistador: Si O y e representan d&omos de distintos elementos. ¢Qué
conclusiones te sugieren los siguientes dibujos?

A continuacion se le ensefiaa alumno lafigura 3.1

453 Alumno: Laformacién de una molécula, como ser la molécula de agua.

454 Entrevistador: Muestralafigura 3.2

455 Alumno: Como estan separados la verdad es que no me sugieren nada.

456 Entrevistador: Muestralafigura 3.3

457 Alumno: Tampoco.

458 Entrevistador: Muestralafigura 3.4

459 Alumno: Dos &omos, uno con carga positivay otro con carga negativa.

460 Entrevistador: ¢Y como se habriallegado a eso?

461 Alumno: ¢A gue tengan carga positivay negativa? ... Y puede ser porque... Seria
gue estos se van a unir, puede ser por la naturaleza de los &omos que segun el
compuesto que lleguen a formar. Unos se comportan como &omos negativos y
otros como positivos... pero creo que pueden ser dos al0mos uno con carga positiva
y otro con carga negativa, nosotros |os representamos asi.

462 Entrevistador: Mostrando lafigura 3.5

463 Alumno: Y o creo gque es un dibujo, nada mas.

464 Entrevistador: El oxigeno es una molécula diatdmica, ¢qué crees que paso para que
dos dtomos de oxigeno se unan y formen una molécula?

465 Alumno: Puede ser que se sumaron.

466 Entrevistador: ¢Y cOmo se suman? Exactamente...

467 Alumno: Un &omo de oxigeno y un atomo de oxigeno dan una molécula.

468 Entrevistador: ¢Tiene que pasar algo para que formen una molécula?
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Alumno: No, tienen que unirse, nada més. En este caso un atomo de oxigeno y un
atomo de oxigeno dan una molécula.

Supuestamente € oxigeno es una molécula y esta constituida por dos atomos. Y
tienen que sumarse.

Entrevistador: Para que se unan dos &omos de oxigeno y formen una molécula,
¢hay unareaccién quimica o es un proceso fisico?

Alumno: No, no es un proceso fisico nomas. Que sé yo, poner una bolitay ponerle
otra mas adentro de una bolsitay ya esta.

Entrevistador: ¢No hay o que ustedes Ilaman reacciones quimicas.

Alumno: No, no.

Entrevistador: ¢Entre estos dos &omos habria fuerzas?

Alumno: Si, yo creo que si; eslo gue los mantiene unidos para formar la molécula.
Entrevistador: ¢Y esas fuerzas son de atraccién o de repulsion.

Alumno: De atraccion.

Entrevistador: Si tengo dos moléculas de oxigeno gaseoso, ¢entre esas dos
mol éculas de oxigeno existen fuerzas?

Alumno: Y, s estén separadas, no; yo le diria que no... Si uno las junta yo creeria
gue en vez de tener dos moléculas de oxigeno vamos a tener... porque si uno las
junta se simplifican, se pueden llegar a simplificar. No, yo creeria que no hay
ninguna. La fuerza estaria entre los &omos para formar la molécula.

Entrevistador: ¢Pero entre las moléculas hay fuerzas?

Alumno: No.

Entrevistador: ¢Qué quieres decir con que se ssimplifican, si quieres podes dibujar?
Alumno: Llegamos a simplificar la molécula, un g emplo podria ser... eh... o que
pasa que siempre que hace una moléculatienden atallar lo que se llamalavaencia
del elemento, que se pone arriba.

El oxigeno se encuentra en la naturaleza como un gas simple. Los gases simples
son todos biatdmicos. Yo creeria que la simplificacion de un compuesto vendria a
darse cuando nosotros queremos formar por gjemplo: € didxido de carbono, el
carbono y el oxigeno son dos gases simples y biatdbmicos (reaccion 1 en la hoja
dibujada por e alumno)

Entrevistador: ¢Y una simplificacion de este estilo se daria cuando se simplifican
dos mol éculas de oxigeno?

Alumno: Si pero yo no se daria.

Entrevistador: ¢Pero crees que pasaria algo como esto?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢Y esto si es unareaccion quimica?

Alumno: Si, es una ecuacion quimica.

Entrevistador: Y en las uniones quimicas, ¢siempre hay cargas como dibujaste en
los &tomos?

Alumno: Si, cada &omo tiene ya su carga por descubrimiento.

Seguin €l compuesto que formen van atrabajar con su valencia. El oxigeno siempre
trabaja con valencia menos dos, pero cuando forma peréxidos o superoxidos
trabaja con valencia positiva. En la naturaleza siempre se va a encontrar con
valencia menos dos.

Entrevistador: ¢Y por qué cambian lavalencia?
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Alumno: Por gjemplo este didxido de carbono (el alumno refiere a una ecuacion de
formacion de didxido de carbono que escribid) esta como molécula neutra'y para
que se neutralice el oxigeno tiene que trabajar con valencia negativa.

Entrevistador: ¢Y entonces cambiaria de +1 cuando encuentra otro que trabaja con
vaencia-1?

Alumno: Claro.

Entrevistador: ¢Cuando encuentra otro que trabaja con valencia negativa en vez del
oxigeno, é cambiaapositiva?

Alumno: Claro, e agua oxigenada seria un gjemplo de un peréxido donde el
oxigeno trabaja con valencia positiva.

(el @umno escribe una reaccién quimica numerada como 2)

El hidrégeno tiene valencia +1 siempre y €l oxigeno con valencia +2... como era
esta parte...

Y 0 en este momento no me acuerdo.

Entrevistador: Yo sé que los aomos tienen protones y electrones, ¢esas valencias
tienen algo que ver con los protonesy los electrones que tienen los atomos? ¢Tiene
algo que ver con la estructura que tienen |os a&omos?

Alumno: No, no, con la estructura no. Ya los elementos de por si tienen sus
protones, sus electrones y neutrones y... no, los estados de oxidacion no tienen
nada gque ver.

Entrevistador: ¢Los estados de oxidacién no tienen que ver con la estructura
atbmica?

Alumno: No.

Entrevistador: Representa una molécula de agua.

Alumno: Dibujaen lahoja.

Entrevistador: ¢Los aomos estan unidos? Si o estan, ¢como se formalauniéon?
Alumna: En este caso,... en €l agua por gjemplo la union es covalente. En este caso
el oxigeno es més electronegativo que el hidrégeno. Como este tiene mas fuerza (el
oxigeno) atrae los aomos del hidrogeno para él. Para completar 1o que les falta
Supuestamente el oxigeno tiene en la Ultima drbita de la estructura del &omo seis
electrones, como €l hidrégeno tiene uno, uno de este y otro de este tiene ocho.
Entrevistador: ¢Y por qué tiene que tener ocho?

Alumno: Lo tengo que dar todo € parcia de quimica general. Es como unaley, la
ley del octeto, tiende la mayoria a completar ocho gue seria la tendencia del gas
noble mas cercano al oxigeno.

Como el oxigeno es més electronegativo que e hidrégeno. La electronegatividad
hace que el oxigeno tienda a atraer hacia @ con esa electronegatividad |os aomos
del otro. El hidrégeno como es menos electronegativo tiene menos fuerza de
retencion y se los entregay forma los ocho.

Entrevistador: ¢Y estan unidos con los electrones? ¢Los nlcleos no tienen algo que
ver?

Alumno: No.

Entrevistador: ¢No interviene para nada?

Alumno: El nacleo lo Unico que hace es lamasa del atomo.

Entrevistador: ¢No tiene nada que ver en las atracciones, en las fuerzas, en que
haya mayor atraccién hacialos electrones? ¢No cuenta para nada?

Alumno: No, no. Los electrones son |os que tienen mucho que ver.
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Entrevistador: ¢Y hay alguna explicacion que me puedas dar de porque hay dtomos
gue tienen mas fuerza para atraer €lectrones gue otros?

Alumno: Si, esa, la electronegatividad pero no me acuerdo a que se debe. Los
compuestos més electronegativos siempre tienden a atraer hacia é 1os electrones.
Entrevistador: Entre varias moléculas de agua gaseosa, ¢existe alguna interaccion,
alguna fuerza?

Alumno: Yo no sé s habriafuerzas, pero si que habria uniones.

Entrevistador: ¢Entre las moléculas de agua?

Alumno: Si, no es que estarian pegadas. Creo que podrian llegar a estar pegadas.
Pero como es gaseoso las moléculas van y vienen en e recipiente, estan en
continuo movimiento.

Si serialiquidayacambiaria.

Entrevistador: ¢Qué pasaria entre las moléculas fuese liquida?

521 Alumna: En €l dibujo, este (sefiadla el dibujo marcado como 1-a) seriaun gas. En un

522

liquido tienen un orden més pargjo. Pero estan unidos, hay fuerzas de atraccion
entre ellas.
Entrevistador: Y agui, en un gas, ¢habriafuerzas de atraccion?

523 Alumno: No hay. O sea, existen pero son casi nulas.

524

Entrevistador: ¢O sea, que las fuerzas son menores en un gas que en un liquido?

525 Alumno: Claro.

526

Entrevistador: ¢Y en un solido como ser €l higlo?

527 Alumno: En & solido las moléculas estan una al lado de la otra, las fuerzas de

528

atraccion son muy fuertes.
Entrevistador: ¢De modo gue las fuerzas entre moléculas aumentarian de un gas al
liquido, y de este a sdlido?

529 Alumno: Claro, segun latemperatura.

530

Entrevistador: ¢Y por qué aumentan? ¢Qué es lo que hace que las fuerzas entre las
mol éculas sean mayores?

531 Alumno: Y, o sea,... latemperaturay la presion.

532

Entrevistador: ¢Cuando la temperatura es més baja la fuerza entre las moléculas
crece?

533 Alumno: Si, s estabien.

534

Entrevistador: La representacion de una molécula de agua, ¢cambiaria del solido a
liquido o a gas?

535 Alumno: No.

536

Entrevistador: ¢Y la fuerza entre los atomos en una molécula de agua solido,
liquida 0 gaseosa, ¢seria distinta?

537 Alumno: No.

Imposible seguir desgravando a partir de agui, la grabacion es poco clara.
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538 Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa &omos de un elemento.
¢Queé conclusiones te sugiere el mismo?

539 Alumna: Que se formaron moléculas diatdbmicas al estar atomos sueltos se
formaron tres moléculas diatomicas.

540 Entrevistador: ¢Qué paso entre esos &omos para que se formaran las moléculas?

541 Alumna: Se agruparon.

542 Entrevistador: ¢Past algo més entre ellos?

543 Alumna: Se agruparon de dos en dos.

544 Entrevistador: ¢Habriafuerzas entre los atomos que forman la molécula o no.

545 Alumna: Y si, porque para que se agrupen.

546 Entrevistador: ¢Esas fuerzas son de repulsion o de atraccion?

547 Alumna: De atraccion.

548 Entrevistador: En e siguiente esquema A y B representan atomos de dos elementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere e mismo?

549 Alumna: Uno de estos tenia carga positiva, otro carga negativay se atrgjeron uno'y
uno. Una atraccion el ectrostatica.

550 Entrevistador: ¢Y en este caso no habria pasado eso?

551 Alumna: Y no porque son todos iguales.

552 Entrevistador: ¢Y habria fuerzas entre estos atomos?

553 Alumna: Si.

554 Entrevistador: ¢Y porgqué uno tiene cargas positivasy el otro negativas?

555 Alumna: Y porgue Sino no se atraerian unos con otros y Sino no se atraerian unos
con otrosy no se formaria...

556 Entrevistador: Pero agui (en la figura 1) no me dijiste que hubiese eso e igua se
formo6 X X. ¢Por qué (en lafigura 2) estos tienen cargasy estos no (en lafigura 1)?

557 Alumna: ... no sé.

558 Entrevistador: Si en las siguientes figuras O y e representan &omos de distintos
elementos. ¢Qué conclusiones te sugieren |os siguientes dibujos?

Figura 3-1

559 Alumna: La molécula de agua.

560 Entrevistador: Figura 3-2.

561 Alumna: Son aomos sueltos que tienen las mismas cargas. Porque ala (en la
figura 3-1) tienen distintas cargas y eso hace que se unan.

562 Entrevistador: Aqui (en lafigura 3-2) tienen diferente cargay aqui (en la figura 3-
1) no. ¢Qué habria pasado para eso?

563 Alumna: O también puede ser que aqui (en la figura 3-1) tienen incompleto €l
octeto de Lewis y se unieron para completarlo y aqui (en la figura 3-2) ya esta
completo de por si.

564 Entrevistador: ¢Y |os atomos se unen para completar ese octeto?
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565 Alumna: Si.

566 Entrevistador: ¢O sea, que cuando se forma agua en realidad se forma para
completar ese octeto?

567 Alumna: No, y aparte porque hay atracciones, tiene diferentes cargas 'y eso es lo
gue hace que se unan.

568 Entrevistador: Figura 3-3.

569 Alumna: Je... je, no representa nada.

570 Entrevistador: Figura 3-4.

571 Alumna: Que este &omo tiene carga positiva y este carga negativa y como me
mostraste en uno que estan unidos se podrian llegar a unir.

572 Entrevistador: O sea, que después de estar como muestra la figura 3-4 se llegariaa
algo como muestra lafigura 3-1.

573 Alumna: Claro. Porque este (se refiere al &omo representado con €l siguiente
simbolo e) tendria una carga positivay este (se refiere al atomo representado con €l
siguiente simbolo O) dos cargas negativas.

574 Entrevistador: ¢Las cargas yalas tenian antes de unirse?

575 Alumna: Si, lastienen que tener antes de unirse.

576 Entrevistador: ¢Como adquieren esas cargas?

577 Alumna: Y, ya..

578 Entrevistador: ¢Y avienen con los &omos?

579 Alumna: Si.

580 Entrevistador: Ah...

581 Alumna: O bien eran sustancias que fueron perdiendo iones positivos o0 iones
negativos.

582 Entrevistador: ¢Pero los atomos en general tienen cargas como muestra la figura
3-4?

583 Alumna: Los que tienen cargas son losiones.

584 Entrevistador: O sea, que primero se forman losionesy después se unen.

585 Alumna: Si.

586 Entrevistador: ¢Y como se forman?

587 Alumna: Depende, los iones positivos porque ceden electrones; |os iones negativos
porgue toman electrones.

588 Entrevistador: ¢Y de quienes?

589 Alumna: Y de otros &omos.

590 Entrevistador: ¢ESos otros a&omos son aguellos con los que se unen?

591 Alumna: Puede ser cualquiera.

592 Entrevistador: No necesariamente este ion positivo le tuvo que ceder un electrén a
este ion negativo.

593 Alumna: Claro, lo que pasa es que a ser uno positivo y otro negativo lo que le falta
auno eslo que le sobraa otro.

594 Entrevistador: ¢Pero no necesariamente este ion positivo le tiene que ceder un
electron a este ion negativo?

595 Alumna: No.

596 Entrevistador: ¢Primero estaban losionesy después se unieron?

597 Alumna: Si.

598 Entrevistador: Figura 3-5.

599 Alumna: No sé.
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600 Entrevistador: Vos sabes que € oxigeno es una molécula diatdbmica, ¢qué paso o
qué crees que pasb parallegar de tener dos atomos separados a tener una molécula?

601 Alumna: Lo que pasa, que por lo que yo sé. No se como explicarte. Yo sé que la
molécula de oxigeno esta formada por dos atomos, asi.

602 Entrevistador: O sea, que lo que yo te digo no tiene sentido.

603 Alumna: No sé, yo cuando tengo que equilibrar algo pongo %2 de la molécula
oxigeno.

604 Entrevistador: ¢O sea, que nunca tuvo que pasar nada, esto (en referencia a
oxigeno) estd como una molécula?

605 Alumna: Parami si. Un solo &omo de oxigeno no existe.

606 Entrevistador: ¢O sea, que nunca pudo ocurrir que dos &omos separados se
unieron paraformar una molécula?

607 Alumna: No sé, capaz que Si.

608 Entrevistador: ¢Y suponiendo que pudieran estar separados, que tuvo que pasar
para que se forme una mol écula?

609 Alumna: Lo que pasa es que para que se forme una molécula tienen que tener uno
carga positivay otro carga negativa. Pero si son &omos del mismo elemento no sé.

610 Entrevistador: ¢No pueden tener diferentes cargas?

611 Alumna: Y no.

612 Entrevistador: Supongamos dos moléculas de oxigeno gaseoso. ¢Entre esas
mol éculas habria una atraccion, repulsion 0 no pasaria nada?

613 Alumna: No, no pasaria nada. Lo que podrias hacer es ver que cantidad de
mol éculas tenés, pero...

614 Entrevistador: ¢Pero entre las distintas moléculas no pasa nada?

615 Alumna: Y no porque... sino tendrian que tener cargas.

616 Entrevistador: ¢Las moléculas también tienen cargas, positivas o negativas?

617 Alumna: No, las moléculas no. Los compuestos que forman las moléculas... El
caso gue yo se es que € de otros compuestos... pero en €l caso del oxigeno...

618 Entrevistador: ¢Podrias representar una molécula de agua?

619 Alumna: Dibuja.

620 Entrevistador: ¢Y por qué tienen que estar juntas?

621 Alumna: Para que haya atraccion. Para que se sepa gue estan unidas, porgque Si yo
las pongo separadas es un &tomo por un lado y otro por €l otro.

622 Entrevistador: Y0 sé que los d&tomos tienen protones y electrones. Cuando se unen,
¢qué es lo que se une los nacleos de |os &omos? ¢Los nlcleos estan unidos o no?

623 Alumna: No.

624 Entrevistador: ¢NO? ¢Y gué se une entonces?

625 Alumna: Y, yo eso no sé. Nunca me puse a pensar eso. Sé que unos tienen cargas
positivasy otro negativay hay que unirlos.

626 Entrevistador: ¢Y la adquisicion de esas cargas tiene algo que ver con |os protones
y los electrones, con esa estructura interna o no?

627 Alumna: No. Tiene gque ver, o que pasaes que no lo sé.

628 Entrevistador: ¢l arepresentacion del agua gaseosa cambiariaen algo?

629 Alumna: No.

630 Entrevistador: ¢Jarepresentacion del hielo cambiaria en algo?

631 Alumna: No.

632 Entrevistador: ¢Entre distintas moléculas de agua gaseosa, hay algunarelacion?

633 Alumna: Si, de union puente de hidrégeno.
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Entrevistador: ¢Y esa union determina que haya fuerzas entre las mol éculas?
Alumna: Y para que haya una unién tiene que haber fuerzas.

Entrevistador: ¢Y esas fuerzas serian de atraccion o de repulsion?

Alumna: ...

Entrevistador: ¢No sabes? ¢Y en e agua liquida estaria esa union puente de
hidrégeno?

Alumna: No, en todas porgue todo es agua.

Entrevistador: O sea, que en el agua sdlida, liquida o gaseosa aparte de la unién
dentro de la molécula estan esas uniones puente de hidrégeno entre moléculas.
Alumna: Parami si.

Entrevistador: ¢Y siempre es lo mismo, no hay cambio de la fuerza de esa union
con el cambio de estado?

Alumna Si, capaz que haya. Algo tiene que variar.

Entrevistador: ¢Aumentaria o disminuiria la fuerza de esa unién puente de
hidrégeno?

645 Alumna: Y ...

646

Entrevistador: ¢Algo tendria que cambiar, pero no sabes qué?

647 Alumna: ...

648

Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio,
¢qué crees que paso para que un aomo de cloro y un &omo de sodio formen ese
compuesto?

649 Alumna: El cloro tiene carga negativay el sodio carga positivay se atraen.

650

Entrevistador: &Y |os aomos ya tenian esas cargas antes?

651 Alumna: No, lo que pasa que uno viene de un &cido y el otro de un hidréxido...

652

Entrevistador: ¢Y existen moléculas como de las de oxigeno de este compuesto?

653 Alumna: Si.

654

Entrevistador: ¢Y entre dos moléculas de esto habria alguna relacion?

655 Alumna: No sé.

656

Entrevistador: Gracias por tu colaboracion.
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Entrevistador: En el siguiente esqguema la X representa &omos de un elemento,
¢qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

Alumno: Supongo que hubo aguna reaccién, algo de... calentaron o le dieron
energia externa. Con calentamiento o electricidad o algo que hizo que todos esos
&tomos se juntaran por pares.

Entrevistador: ¢En ese caso no seria necesario que lo calentaran o le hicieran algo
de afuera?

Alumno: No.

Entrevistador: ¢En e caso que no hubieran sido positivos o negativos, si debieran
hacer algo desde afuera?

Alumno: Si. Para un supuesto que se hubieran juntado.

Entrevistador: ¢Y qué habria pasado para que se unieran?

Alumno: Yo creo que si son moléculas de agua por € frio se hubiesen unido todas.
Entrevistador: O sea, que paso de agua liquida a sélida, o de gas a sdlido.

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢Esto seria como un cambio fisico?

Alumno: Si.

Entrevistador: En € siguiente esquema A y B representan atomos de dos elementos
diferentes, ¢qué conclusiones te sugiere el siguiente esquema?

Alumno: ¢Estan separados |os dos o estan todos juntos en un mismo recipiente?
Entrevistador: Y, tienen que ponerse en contacto, eso esta dibujado asi pero no
significa que estén en recipientes separados.

¢Y qué habria pasado entre los &omos para que se formen las mol éculas?

Alumno: Y por gemplo € oxigeno recibe € aomo del hidrogeno que se queda
solo. Porque € hidrégeno tiene un solo &omo libre y entonces tiende a ceder.
Entonces se lo da a oxigeno para que forme sus ocho, si creo que ocho, en su
Ultima capa.

Entrevistador: ¢Y por eso se formael agua?

Alumno: Supuestamente si.

Entrevistador: ¢O sea, que AB practicamente podria ser una molécula de agua?
Alumno: Si. O cualquier otra cosa, o unasal s A es un &ido y B una base se
formasal.

Entrevistador: ¢Y entre esos &omos hay fuerzas?

Alumno: Si, bah... depende de como estén, si estan solidos o liquidos o gaseosos.
Entrevistador: ¢Y en qué cambiaria?

Alumno: Y, s estan solidos estan todos juntos, pegados como una sal. El cloruro
de sodio. S estan liquidos estarian en un recipiente, no firme sino en contacto, en
rozamiento. Si estuvieran gaseosos estarian disipados en el ambiente.

Entrevistador: ¢Y las fuerzas que habria entre los atomos serian diferentes?
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682 Alumno: Si, si fuera solido es muy fuerte, liquido mas o menosy gas débil.

683 Entrevistador: Iria disminuyendo lafuerza.

684 Alumno: Si.

685 Entrevistador: Si O y e representan atomos de distintos elementos. Explicame qué
conclusiones te sugieren las siguientes representaciones. Se le ensefialafigura 3-1

686 Alumno: Y s uno tiene imaginacion podria ser...

687 Entrevistador: ¢Qué podria ser?

688 Alumno: Una moléculade agua.

689 Entrevistador: Muestralafigura 3-2.

690 Alumno: Puede ser un &omo con los electrones girando alrededor en la drbita.

691 Entrevistador: Muestralafigura 3-3

692 Alumno: No... s bah, podria ser, s esto es el nucleo del d&omo, entonces estos
podrian ser las cargas negativas, 10s neutrones, o las cargas positivas del d&omo.

693 Entrevistador: Muestralafigura 3-4.

694 Alumno: Y g, este puede ser... S uno seimagina... yo me imagino cosas.

695 Entrevistador: Justamente de que me digas qué te imaginas se trata.

696 Alumno: Se supone que esto es una parte negativade unasal...

697 Entrevistador: Esto es como cuando los psicélogos te muestran esos dibujos que
hacen con tinta, ¢qué ve Ud. ahi? Una mariposa, etc.

Lo que vos imaginas que ves ahi.

698 Alumno: Esta puede ser la parte negativa de una sal y la parte positiva que se
unieron paraformar lasal. Esta puede ser la parte del &cido y estala de labase.

699 Entrevistador: Muestralafigura 3-5.

700 Alumno: Nada.

701 Entrevistador: €l oxigeno que respiramos es una molécula biatémica (formada por
dos &omos), ¢qué crees que pasa cuando a partir de dos atomos de oxigeno se
forma una mol écula?

702 Alumno: ElI oxigeno como aomo sdlo no estd en la naturaleza, existe como
molécula. ¢;Qué puede haber pasado? Se atrajeron mutuamente.

703 Entrevistador: Aja.

704 Alumno: Porque el oxigeno solo, en la naturaleza, no estd como &omo.

705 Entrevistador: ¢Y por qué se habrian atraido?

706 Alumno: Para formar... para compensar las cargas, uno positivo y otro negativo...
No, no negativo o positivo para completarse la estructura de ocho electrones en la
ltima capa.

707 Entrevistador: Aja, 0 sea, que e oxigeno, la molécula de oxigeno se habria
formado para que los dos &omos completen... ;cOmo me decis?

708 Alumno: La ultima capa.

709 Entrevistador: ¢La Ultima capa de €l ectrones?

710 Alumno: Si, parano andar solos mutuamente se atraen.

711 Entrevistador: Digamos, ese seria el motor de la unién.

712 Alumno: Si.

713 Entrevistador: ¢O sea, que S Yo quiero saber si se vaaformar una cosa o no tengo
que ver si uniéndolos yo completo la tltima capa?

714 Alumno: Si.

715 Entrevistador: ¢Si la completo la sustancia se vaaformar?

716 Alumno: Si, y va a ser estable con respecto a otro componente que se le quiera
agregar. No va areaccionar.
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717 Entrevistador: Aja

718 Alumno: El oxigeno se le agrega a la molécula para formar ozono. Pero s ya
formaron los ocho electrones de valencia es préacticamente invariable como los
alogenos (Ne, Xe, Ra) que no reaccionan practicamente con ninguno.

719 Entrevistador: Si tuviese dos moléculas de oxigeno, ¢habria alguna relacion entre
las moléculas?

720 Alumno: Si estén en estado libre si, no pasa nada.

721 Entrevistador: ¢No hay relacion?

722 Alumno: No.

723 Entrevistador: ¢Podrias representar una molécula de agua?
¢Esos dtomos estan unidos?

724 Alumno: Si.

725 Entrevistador: ¢Y tendrian cargas como me dijiste hoy?

726 Alumno: No me acuerdo ahora... si, bah, no me acuerdo.

727 Entrevistador: ¢Pero habrian completado la Ultima capa?

728 Alumno: Si.

729 Entrevistador: ¢Existen fuerzas entre los &omos?

730 Alumno: Si, muchas.

731 Entrevistador: ¢De atraccion o de repulsion?

732 Alumno: De atraccion.

733 Entrevistador: ¢Para que se unan los aomos tienen que ver como son dentro |os
atomos.

734 Alumno: Si, bah, no adentro no los orbitales. La parte externa, no el &omo central,
el nacleo sino el &omo con sus orbital es externos.

735 Entrevistador: ¢O sea, que el nicleo no tiene nada que ver en las uniones.

736 Alumno: No, lo que se unen son los electrones.

737 Entrevistador: ¢El nlcleo aporta en algo a esa unién? No es que intervenga, pero,
¢dtiene algo que ver?

738 Alumno: El nacleo tedricamente es neutro porque ahi se encuentran las cargas
positivas y negativas.

739 Entrevistador: ¢Y quienestienen las cargas positivas y negativas?

740 Alumno: El aomo. Afuera estan |os electrones.

741 Entrevistador: ¢O sea, que €l nlcleo para nada interviene?

742 Alumno: No.

743 Entrevistador: ¢Aqui vos me decis que son |os electrones?

744 Alumno: Los que se unen.

745 Entrevistador: ¢Me podrias explicar més?

746 Alumno: Selo puedo dibujar.
El alumno hace un dibujo y explica que comparten los electrones y completan el
octeto.

747 Entrevistador: ¢La representacion del agua en estado liquido esigual ala del agua
en estado solido?

748 Alumno: Si.

749 Entrevistador: ¢Y larepresentacion del agua en estado liquido esigual aladel agua
en estado gaseoso?

750 Alumno: Si.

751 Entrevistador: ¢Y entre distintas moléculas de agua habria a gunainteraccion?
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752 Alumno: Y, depende del estado en que esta. Si esté en estado liquido, sdlido o
0ase0s0.

753 Entrevistador: ¢Si esta en estado liquido pasa algo entre las mol éculas?

754 Alumno: Si, serozan. Toman laformadel recipiente que las contiene.

755 Entrevistador:¢, Hay fuerzas en el agua liquida? ¢Se atrae una molécula con otras?

756 Alumno: Y no.

757 Entrevistador: ¢Y en el agua solida?

758 Alumno: Si agua sblidasi porque estan todas congel adas.

759 Entrevistador: ¢Ahi si hay fuerzas entre las molécul as?

760 Alumno: No, no hay fuerzas, estan todas juntas por €l punto de congelacion.

761 Entrevistador: ¢Pero no hay fuerzas entre las moléculas? Fuerzas de atraccion
como habia entre los atomos de hidrogeno y oxigeno dentro de la molécula de agua

762 Alumno: No, no.

763 Entrevistador: ¢Y en el agua gaseosa?

764 Alumno: no, ahi estan dispersas.

765 Entrevistador: ¢Pero no habriafuerzas, ni de atraccién ni de repulsion?

766 Alumno: No.

767 Entrevistador: ¢Pero entre |os atlomos en las moléculas de agua si?

768 Alumno: Si, si hay fuerzas.

769 Entrevistador: ¢Si tengo atomos de sodio y aomos de cloro, qué pasd para que se
formase cloruro de sodio?

770 Alumno: ¢Qué pasd? Hubo una union.

771 Entrevistador: ¢Y cémo fue esa union?

772 Alumno: Se mezclaria &cido clorhidrico con hidroxido de sodio para formar
cloruro de sodio més agua.

773 Entrevistador: ¢Y por qué se unieron? ¢Hacen lo mismo que aqui en e agua?
¢Comparten electrones?

774 Alumno: Si, si. Porgue €l cloro tiene siete y uno mas del sodio son ocho. Eso se
puede escribir como una reaccién quimica. Se lo escribo.

775 Entrevistador: Bien terminamos, muchas gracias por tu tiempo.
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776 Entrevistador: En el siguiente esquema X representa &omos de un elemento. ¢Qué
conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

777 Alumno: Y, cada uno se juntd, o sea, se juntaron de a pares |os dos.

778 Entrevistador: ¢Y cdmo se habrian juntado?

779 Alumno: A través de una reaccion, paso algo que se juntaron y de acé paso aca (el
alumno se refiere a que de larepresentacion alaizquierdade lalaminasellego ala
representacion ala derecha de la misma.

780 Entrevistador: ¢Y algo como gqué tendria que haber pasado?

781 Alumno: Y juntarse con otra molécula o con otro a&omo para que se juntaran.
Capaz que estas dos X son domos distintos.

782 Entrevistador: No, son todos &omos iguales.
¢Se acercaron NOMas unos a otros 0 hay alguna otra cosa entre estos aomos? ¢Es
como s se hubiera acercado esto a esto (se le muestran dos lapiceras y se las
acerca), o habria otra cosa?

783 Alumno: Tendrian alguna afinidad entre los dos, esos &omos para que se
acercaran, nada mas.

784 Entrevistador: ¢Qué seria una afinidad por ejemplo?

785 Alumno: Y supuestamente uno tiene atraccion por el otro aomo. Estan separadosy
depende de la afinidad como para formar un Oxido que tienen los... en la tabla
periddica estan divididos y tengo elementos que se pueden combinar con esto se
pueden formar, se pueden unir.

786 Entrevistador: ¢Y por qué los atomos tienen afinidad unos con otros? ¢Hay alguna
explicacion parala existencia de esas afinidades?

787 Alumno: No s

788 Entrevistador: Bien, ¢vos crees que hay alguna causa?

789 Alumno: Si.

790 Entrevistador: ¢Qué causa crees vos gue es la que provoca esa afinidad?

Es lo que vos creas, a mi no me interesa lo que dan ellos (por los profesores) sino
consultaria un libro de quimica.

791 Alumno: No, par mi eso tiene que haber algo como una atraccion para que se
junten de esaforma.

792 Entrevistador: ¢Por qué se mantendrian de estaforma (unidos)?

793 Alumno: Y no s, si fuera como un iméan cada &omo si tiene un polo positivo y
negativo.

794 Entrevistador: ¢Tendria que ser una cosa de ese estilo pero no estés muy seguro de
cual es?

795 Alumno: No, posibilidades, te digo posibilidades, o sea, te digo posibilidades que
pueden llegar a ser.
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Entrevistador: En € siguiente esquema A y B representan atlomos de dos elementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere €l siguiente esquema?

Alumno: Esto es mas 0 menos parecido alo del iman. La B tendria que ser positiva
y laA negativay formar esto (por AB).

Entrevistador: ¢Eso seria una atraccion el ectrostética?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢COmo se llegaria a que B sea positivo? Porque yo se que los
atomos son neutros. Bah, que tienen la misma cantidad de protones que de
electrones ¢Por qué podria B ser positivoy A negativo?

Alumno: ¢Dice por qué no puede ser que éste tenga un signo y este tenga otro o al
revés?

Entrevistador: Claro, ¢cémo llega a tener uno signo positivo y otro signo negativo
s |os &omos se supone son neutros?

Alumno: silencio prolongado

Entrevistador: Pero algo asi deberia pasar para que ocurra esto.

Alumno: Y, si.

Entrevistador: ¢Y habriafuerzas de atraccion entre estos &omos?

Alumno: No sé si positivas 0 negativas, pero Si.

Entrevistador: S O y e representan domos de distintos elementos. ¢Qué
conclusiones te sugieren los siguientes dibujos?

Seleensefiae dibujo 3-1

Alumno: No sg, podrian formar una molécula.

Entrevistador: Dibujo 3-2.

Alumno: Nada.

Entrevistador: Dibujo 3-3.

Alumno: Tampoco.

Entrevistador: El oxigeno que respiramos es una molécula biatébmica (formada por
dos atomos). ¢Qué crees que pasa cuando a partir de dos &omos de oxigeno se
forma una mol écula?

Alumno: Tiene que haber otro oxigeno (se refiere al esquema donde se le indicaba
un a&omo y la molécula).

Entrevistador: Supongamos que estuviese aqui dibujado.

Alumno: Ocurri6 alguna reaccion.

Entrevistador: ¢Quimica?

Alumno: No s

Entrevistador: ¢No estas seguro de si es una reaccion quimica? ¢Y entre estos dos
adtomos, en lamolécula, hay fuerzas?

Alumno: ¢Los dos juntos? ¢Y aestando los dos juntos?

Entrevistador: Si.

Alumno: (tras largo silencio) Puede que si, 0 puede que no, no sé.

Capaz que juntando los dos yo haga uno solo y se haga una sola cosa, una cosa
uniforme y nada mas. ¢Querés un ejemplo?

Entrevistador: Si,

Alumno: Si tengo dos lapiceras asi como |os dos a&omos de oxigeno. Si las junto a
las dos 'y tuviera un fibron, una cosa mas grande.

Entrevistador: Y a no serian dos &omos unidos sino seria como una sola cosa. Esta
molécula seria como una sola cosa. &Y 10s nlcleos de los &omos se habrian unido
también?
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Alumno: (Silencio) No... No sé s tendria un solo nucleo pero seria una sola cosa
con dos nucleos.

Entrevistador: Y lo que cambiaria la distribucion entonces qué seria, ¢Jos
electrones?

Alumno: (no responde)

Entrevistador: ¢Serian distintos los electrones en la molécula que en los &omos
Separados?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢Habria como una distribucion distinta? ¢Se distribuyen los
electrones?

Alumno: No sé si se distribuyen pero se mezclarian en algo como...

Entrevistador: ¢En ago que fuera una sola cosa?

Alumno: (no responde)

Entrevistador: Si tengo dos moléculas de oxigeno, entre las mismas, ¢hay fuerzas,
hay algunainteraccion?

Alumno: ¢Para atraerse?

Entrevistador: O pararepelerse.

Alumno: Puede ser, fuerzas de atraccion o para que se repelen puede ser de las dos,
puede tener.

Entrevistador: ¢Pueden haber fuerzas tanto de atraccién como de repulsion?
Alumno: Si.

Entrevistador: ¢Y coémo se podria saber si hay de unas o de otras? ¢Habria algun
indicador?

Alumno: No s&.

Entrevistador: Representa una molécula de agua.

Alumno: Dibuja

Entrevistador: Y € oxigeno y los dos hidrogenos ¢estardn unidos?

Alumno: Si, paraformar una sola cosa.

Entrevistador: ¢Hay fuerzas entre esos &omos que estén unidos?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢De atraccion o de repulsion?

Alumno: De atraccion.

Entrevistador: ¢Y entre varias moléculas de agua liquida habria fuerzas o serian
totalmente independientes?

Alumno: No, hay fuerzas, se atraen.

Entrevistador: ¢Hay fuerzas de atraccion entre las distintas moléculas de agua
liquida?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢&Y en el hielo, el agua en estado solido?

Alumno: También.

Entrevistador: ¢Y en el agua gaseosa, en e vapor de agua?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢De atraccion?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢O sea, que no pasa lo mismo en el oxigeno gaseoso que en e agua
gaseosa?

Alumno: (el alumno habla que los gases estan todos dispersos pero en reaidad
forman una sola cosa, muy confuso)
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Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio.
¢QUE crees que pasa paraque € cloro y € sodio formen ese compuesto?

865 Alumno: El &omo de cloro se unié con el &omo de sodio paraformar esta sal.

866

Entrevistador: ¢Y como se uni6?

867 Alumno: A través de esos &omos. Eralo que estaba aca de esto que si yo tenia un

868

elemento de este lado de latablay uno de este se podian unir y formar una sal.
Entrevistador: ¢Y cOmo se hace esa union?

869 Alumno: ¢A través de qué?

870

Entrevistador: Si.

871 Alumno: Y através de la afinidad que tenia este &omo. Este tiene mas capacidad

872

de atraer elementos hacia él para que se unany formar lasal.
Entrevistador: ¢Tiene algo que ver la estructura interna de los &omos en estas
uniones o no?

873 Alumno: No sé. Sé que es una propiedad de esto que tiene mas afinidad de atraer

874

los elementos de este lado de la tabla (indica laizquierda de unatabla periddica)
Entrevistador: ¢O sea, que este tenga afinidad por este tiene algo que ver con la
estructura del &omo o es una propiedad del &omo que no tiene que ver con su
estructura interna?

875 Alumno: (No responde)

876

Entrevistador: Bien, con esto terminamos. Muchas gracias por tu tiempo.
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Entrevista N° 11

Alumno: Flavio Olmedo
Edad: 20 afios
Actividad en lafacultad: cursa Quimica Inorgénica

877 Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa &omos de un elemento.
¢Queé conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

878 Alumno: De un &omo pasaria a dos atomos. Los agrupo en tres pares.

879 Entrevistador: ¢Y en laformacion de estos pares qué habria pasado?

880 Alumno: Y se habria formado una determinada union.

881 Entrevistador: ¢Y cdmo seria esaunion?

882 Alumno: Covalente, porque por ejemplo podria ser €l oxigeno; que como tiene seis
podria dar o compartir.

883 Entrevistador: Explicame un poco gque es una union covalente.

884 Alumno: Una union covalente se puede dar entre dos no metales que tienen igua
numero de el ectrones; necesitan compartir electrones. A ambos le faltan dos.

885 Entrevistador: ¢Para qué le faltan dos?

886 Alumno: Para completar su octeto; porque tienen seis, completan con dos. Pueden
compartir dos o los pueden dar y en ese caso seria una unién ionica.

887 Entrevistador: ¢Y de qué le sirve completar € octeto?

888 Alumno: Para asemejarse al gas noble, que &l gas noble esta compl eto.

889 Entrevistador: ¢Y eso le trae algin beneficio a &omo, a la sustancia, a la
molécula?

890 Alumno: Digamos que es para reforzar € nucleo, para hacerlo més consistente.
Para asimilarse a gas noble més cercano. Digamos gque ese es €l objetivo.

891 Entrevistador: ¢El objetivo es ese?

892 Alumno: Claro.

893 Entrevistador: &Y entre esos &omos existen fuerzas?

894 Alumno: Si.

895 Entrevistador: ¢De qué tipo son esas fuerzas? ¢Magnéticas?

896 Alumno: Fuerzas de atraccion o de repulsion.

897 Entrevistador: ¢Son de atraccién, de repulsion, o puede haber una u otra segun
como sea la cosa?

898 Alumno: Segn como sea...

899 Entrevistador: ¢EN qué caso serian de atraccion? Si me dieras algun gjemplo.

900 Alumno: De repulsion seria en la unidn ionica entre un metal y un no metal. El no
metal tiende a captar para completar, por lo que los capta'y el metal los da por la
fuerza de repulsion metal metal.

901 Entrevistador: ¢Cuando hablas de |os captan, estas hablando de |os electrones y vos
dirias como que el metal expulsa alos electrones que tiene?

902 Alumno: Claro.

903 Entrevistador: Como que los rechaza

904 Alumno: Exacto.
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905 Entrevistador: ¢Y ese rechazo también seria para completar el octeto? Al del metal,
me refiero.
¢Cud serialacausa del rechazo?

906 Alumno: O sea, los rechaza porgque no tienen ninguna posibilidad de completarlo.
Lamayor posibilidad que tienen es al que se los da, que es €l que estd més cerca de
completar e octeto, que es € caso del hidrégeno. Bueno ese no porque completa
con dos, pero es el del calcio, y entre e fluor.

907 Entrevistador: ¢O sea, € atomo que tiene menos electrones es el que les da los
electrones al otro para que complete el octeto, y € domo...

908 Alumno: Claro.

909 Entrevistador: ¢Y el &omo que cede no completa, no importa?

910 Alumno: No porque cumple dandoselos a no metal.

911 Entrevistador: Y aentendi.

En el siguiente esquema A y B representan domos de dos elementos diferentes.
¢QUuEé conclusiones te sugiere €l siguiente esquema?

912 Alumno: Ah, unaformacién de una molécula. Se forman... tres moléculas iguales.

913 Entrevistador: ¢Y como se habrian formado?

914 Alumno: Se comparten electrones y... por no sé que unién serd pero se forma una
mol écula.

915 Entrevistador: ¢Hay fuerzas involucradas entre estos dos &omos?

916 Alumno: Si, de acuerdo ala unién que sea son fuerzas de atraccidn o repulsion.

917 Entrevistador: ¢Hay energiainvolucrada?

918 Alumno: Si, si.

919 Entrevistador: ¢Y donde esta esa energia?

920 Alumno: Y, laenergia paraformar la molécula.

921 Entrevistador: ¢O sea, que yo habriatenido que aportar energia para formar esto?

922 Alumno: Si.

923 Entrevistador: ¢Y laenergiade AB? ¢S0lo B tendria energia?

924 Alumno: No.

925 Entrevistador: cY A?

926 Alumno: No, podria ser una energia de reposo, vendria a ser una energia cinética,
potencial, 0 sea, que estd quieta. Energia, ¢cOmo es que se llama cuando esta4
quieta, que es que no estd en movimiento sino en estado de reposo?

927 Entrevistador: Si O y e representan domos de distintos elementos. ¢Qué
conclusiones te sugieren los siguientes dibujos?

El entrevistador ensefia el dibujo3-1

928 Alumno: Un &omo simple, tiene mayor el nlcleo e aomo.

929 Entrevistador: No me referia precisamente a tamafio pero se podria tomar como
una conclusion.

930 Alumno: Puedo tomarlo a éste &omo como el de hidrégeno que necesita dos para
completar su octeto.

931 Entrevistador: ¢Qué serian estos simbolos (e) dos electrones?

932 Alumno: Claro. El hidrogeno tiene uno, necesita otro, este pertenece a este. No, no
es tampoco. No laverdad que no.

933 Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-2.

934 Alumno: No, no puede ser estado gaseoso.

935 Entrevistador: ¢Estos aomos serian todos d&tomos de gases?
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936 Alumno: Porque estan separados. Los atomos en estado gaseoso no permanecen
juntos sino gque estan separados, aislados.

937 Entrevistador: ¢Hay alguna fuerzainvolucrada entre estos atomos?

938 Alumno: Fuerzas de repulsion.

939 Entrevistador: ¢Eso es normal entre los &omos de |os gases? ¢Qué haya fuerzas de
repulsion?

940 Alumno: Si, es una propiedad.

941 Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-3.

942 Alumno: Estado sdlido.

943 Entrevistador: ¢Por qué?

944 Alumno: Y porgue, digamos, creo una de las propiedades de las fuerzas de
cohesion que permanecen a juntarse compactadas, digamos juntos.

945 Entrevistador: Ensefiando la figura 3-4.

946 Alumno: Y... podria ser € resultado de una union.

947 Entrevistador: ¢Y por qué se habria producido?

948 Alumno: Y, porgue este habria tomado electrones a este &omo. Este qued6 con
cargas que no le pertenecen, para completar tendria que ser un no metal.

949 Entrevistador: ¢Paracompletar € octeto?

950 Alumno: Claro. Y este es un metal que dio unacarga, dos cargas.

951 Entrevistador: Ensefialafigura 3-5.

952 Alumno: ¢Son diferentes |os atomos?

953 Entrevistador: Si, hay tres atomos.

954 Alumno: Y, habria que ver, porque podria ser una sal, un écido.

955 Entrevistador: ¢Estarian unidos estos atomos?

956 Alumno: Si.

957 Entrevistador: ¢C6mo se habriarealizado esa unién, como se habrian unido?

958 Alumno: ¢Launion? Habria que ver qué &omos son, la union seria...

959 Entrevistador: (viendo que el alumno no prosigue)

El oxigeno que respiramos es una molécula biatdbmica (formada por dos &omos).
¢QUué crees que pasa cuando a partir de dos atomos de oxigeno se forma una
mol écula?

960 Alumno: Habia una union.

961 Entrevistador: ¢Qué pasd para que se unan?

962 Alumno: Una union covaente. O sea, se da entre dos no metales. Tienen la misma
cantidad de electrones, necesitan dos para completar su octeto

963 Entrevistador: ¢En la unidn covalente se comparten electrones?

964 Alumno: Claro. Si, si.

965 Entrevistador: ¢Y por qué por ggemplo estos dos comparten los electrones y en €l
caso de la primer pregunta me decias que e habia dado el ectrones? ¢Qué eslo que
determina que en un caso compartay en €l otro le haya dado el ectrones?

966 Alumno: Porque de acuerdo a tipo de covalencia que Unicamente es entre dos no
metales como en este caso. Y € que estaba ahi (se refiere a esquema de la
pregunta 1) eraionica, uno es electropositivo y €l otro el ectronegativo.

967 Entrevistador: ¢Y qué es lo que hace que un &omo de electrones o los reciba?
¢Qué es lo que determina que un &omo sea dador de electronesy el otro receptor
de electrones?

968 Alumno: Ah, de acuerdo a su electronegatividad. Al radio atémico, que S es menor
es mas electronegativo y si es mayor es mas el ectropositivo.
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Entrevistador: Si tenés un recipiente lleno de oxigeno gaseoso, ¢Hay interaccion
entre | as distintas moléculas?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢Hay fuerzas entre las moléculas?

Alumno: Repulsion porque esas moléculas son de un gas y la propiedad es de
repulsion.

Entrevistador: En la unién entre &omos de oxigeno para formar la molécula, ¢hay
fuerzas involucradas en esa union covalente?

Alumno: Si.

Entrevistador: ¢De atraccion o de repulsion?

Alumno: De repulsion.

Entrevistador: ¢De repulsion entre los dos &omos?

Alumno: Si, si.

Entrevistador: ¢Y por qué si se repelen se unen?

Alumno: Y, no claro, en esta union oxigeno-oxigeno la fuerza es de atraccion. Pero
la propiedad que tiene esta molécula con otra mol écula es de repulsion.
Entrevistador: ¢Y hay energia involucrada en la unién esa, entre dos &omos de
oxigeno?

Alumno: S, si. La energiaen una union siempre esté involucrada.

Entrevistador: ¢Y los aomos cuando estan solos y todavia no formaron una
mol écula también tienen energia?

Alumno: Si, yo creo que si.

Entrevistador: ¢Y la energia entre estos aomos sueltos es més grande que la de
esta molécula o més chica? ¢O eso no tiene nada que ver?

Alumno: Es mayor la energia en la molécula que en los &omos sueltos.

No, no, no. Creo que la energia de cada uno es mayor que la energia cuando se
junto.

Entrevistador: ¢Y tiene algo que ver eso con que se combinen o no tiene nada que
ver? Eso simplemente resulta asi.

Alumno: No, tiene algo que ver. Hay una pérdida de energia.

Entrevistador: ¢Y crees que eso beneficiaen algo?

Alumno: ¢Beneficiaen qué sentido?

Entrevistador: Vos me dijiste que |os &omos se unen cuando formaban ese octeto y
eso marcaba como el rumbo de lareaccion.

Alumno: Si. Porque de ser €l ectronegativo pasaria a ser totalmente neutro. De tener
mucha energia al captar electrones pasan a ser totalmente neutros.

Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio.
¢Qué crees que pasd para que € &omo de cloro y € de sodio formen ese
compuesto?

Alumno: El cloro, o sea, €l acido clorhidrico y € hidréxido de sodio, una reaccion.
Entrevistador: ¢Y aqui para que estos &omos se unan qué habria pasado?
¢Comparten electrones entre los dos?

Alumno: Si, el sodio tiene dos, creo, y € cloro tiene siete. Se la escribo...
Entrevistador: Si, escribila.

Alumno: (esquematiza en la hoja y explica) Este tiene uno, este tiene los dos,
entonces esto es neutro. La formacién de la sal siempre tiene que ser neutra, la
misma cantidad de electrones aca que aca. Y entonces esto seria asi. Como son dos
cloros es unaunioniénica. Esaeslaunion.
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999 Entrevistador: ¢Y hay fuerzasinvolucradas en esa unién?

1000Alumno: Si.

1001Entrevistador: ¢De qué tipo son?

1002Alumno: Podrian ser fuerzas de atraccion. Son electronegativos, necesitan captar
electrones y los toman unos a otros;, como que necesita una cierta fuerza para
captar electrones el cloro
Habria fuerzas de atraccion entre |os el ectrones.

1003Entrevistador: Podrias representar una molécula de agua liquida?

1004Alumno: El hidrégeno por propiedad necesita completar su capa con dos
electrones, entonces toma uno este hidrégeno y toma otro este, y con e oxigeno
con ocho, entonces son seisy uno de cada hidrégeno.

1005Entrevistador: ¢Comparten los electrones? ¢Los nucleos, digamos, también se
unen, se juntan también?

1006Alumno: Si, los nucleos protonesy electrones.

1007 Entrevistador: ¢ os nlcleos también estan unidos?

1008 Alumno: Si. Es unaunion covalente simple.

1009 Entrevistador: ¢Hay fuerzas?

1010 Alumno: De repulsion no serian tanto y de atraccion tampoco. Estaria en un estado
intermedio. La propiedad de los liquidos creo que era que... no hay fuerzas de
repulsion pero las fuerzas de cohesion, no era gue se juntaban pero que no se
separaban.

1011 Entrevistador: ¢Y s yo te hablara de moléculas de agua como en €l hielo, entre
esas mol éculas hay fuerzas?

1012 Alumno: No.

1013 Entrevistador: ¢Y la representacion de una molécula de agua en e hielo seriala
misma que la del agualiquida?

1014 Alumno: Serialamisma.

1015 Entrevistador: ¢Y en el agua en estado gaseoso, la representacion de una molécula
serialamisma también?

1016 Alumno: ...Y ... si.

1017 Entrevistador: ¢Entre esas moléculas de agua habria fuerzas?

1018 Alumno: Derepulsion.

1019 Entrevistador: Igual que en los otros gases.

1020 Alumno: Si.

1021 Entrevistador: Bien, con esto terminamos. Muchisimas gracias por haberme
dedicado tu tiempo.
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Entrevista N° 12

Alumno: Carlos Furios
Edad: 20 afios
Actividad en lafacultad: cursa Quimica Inorgénica

1022Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa &omos de un elemento.
¢Queé conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1023Alumno: Que se unieron, vendria a ser, podria ser debido a varios factores.
Algunos con cargas positivas. Aniones, cationes con carga positiva. Y bueno se
unieron paraformar un compuesto.

1024Entrevistador: ¢Entre estos dos &omos aqui hay una unidn que agui no habia?

1025Alumno:...Si.

1026Entrevistador: ¢Y cdmo seria esa union? ;Qué mas me podrias explicar de la unién
entre esos atomos?

1027Alumno: Eh... las propiedades de cada uno. Diferentes propiedades que tengan. No
S8, tipo, electronegatividad, afinidad el ectrénica.

1028Entrevistador: ¢Y la union se daria precisamente por esa diferencia de
propiedades?

1029Alumno: (no responde)

1030Entrevistador: ¢Por qué crees vos gque se unieron?

1031Alumno: Y puede haber ocurrido algo en el proceso, aca. Por gjemplo los podrian
haber disuelto y haber tenido... me refiero a haber tenido en diferentes tubos
distintos compuestos y mezclarlosy al mezclarlos pasa esto.

1032Entrevistador: Si, pero acatodos los &omos son iguales.

1033Alumno: (no responde)

1034Entrevistador: ¢Pero definitivamente estarian unidos esos atomos?

1035Alumno: Si, pero de alguna forma que aca no estaban.

1036Entrevistador: En €l siguiente esquema A y B representan d&tomos de dos elementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1037Alumno: Al mezclarlos se unirian paraformar algin compuesto o molécula.

1038Entrevistador: ¢Y como se unirian?

1039AIumno: Podria ser uno con cargas positivasy otro con cargas negativas.

1040Entrevistador: ¢Seria una atraccion el ectrostética entre los dos?

1041Alumno: Si, es muy posible.

1042Entrevistador: ¢Y podria haber otra cosa que hiciera que se unieran aparte de tener
cargas de distinto signo y que dos cargas de distinto signo se atraigan?

1043Alumno: (no responde)

1044Entrevistador: Si O y e domos de distintos elementos. ¢Qué conclusiones te
sugieren los siguientes dibujos? Se le ensefia el dibujo 3-1.

1045Alumno: ¢En forma de gréfica o qué pensaria?

1046Entrevistador: Lo que vos pensas

1047Alumno: Yo pensaria que este es un aomo e cud tendria mayor
electronegatividad y atraeria alos otros atomos que estan arededor.

1048Entrevistador: Aja, ¢Jos &omos mas el ectronegativos atraen alos otros?
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1049Alumno: Si.

1050Entrevistador: Ah... ¢Y estos también tienen electronegatividad, los chiquitos? (el
investigador hace referencia alos &omos representados por )

1051Alumno: Si, pero es menor.

1052Entrevistador: Bueno. Ensefialafigura 3-2.

1053Alumno: Que tengan cargas distintas entre ellos y estos dos tienen la misma carga
y serepelen entre si.

1054Entrevistador: ¢l ostrestienen lamismacargay serepelen entre si?

1055Alumno: Si.

1056Entrevistador: Esta bien, es una explicacion.
Ensefia el dibujo 3-3.

1057Alumno: No, no.

1058Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-4.

1059Alumno: ...No.

1060Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-5.

1061Alumno: No.

1062Entrevistador: El oxigeno es una molécula biatdmica (formada por dos &omos).
¢Qué crees que pasa cuando a partir de dos atomos de oxigeno se forma una
mol écula?

1063Alumno: Es que... no existe como...
¢Qué es lo que pasaba para que dos &omos de oxigeno se unan y formen la
molécula de oxigeno?

1064Entrevistador: Si.

1065Alumno: No, no <.

1066Entrevistador: ¢Si tuviera dos moléculas de oxigeno, entre esas dos moléculas hay
fuerzas?

1067Alumno: ¢En qué estado estarian?

1068Entrevistador: Y, gaseoso.

1069Alumno: Y si, pasaria, interactlan entre si.

1070Entrevistador: ¢Y quétipo de interaccion tienen? ¢Se atraen, se repelen?

1071Alumno: Nada mas que si son moléculas gaseosas se dispersan de distinta forma,
vendria ser. Se dispersan en todo el lugar donde estén. Chocarian entre ellas.

1072Entrevistador: ¢Hay fuerzas entre esas moléculas?

1073Alumno: No, no sé que decirte.

1074Entrevistador: Representa por favor una molécula de agua liquida

1075Alumno: Y se unirian las distintas moléculas por puentes de hidrogeno.

1076Entrevistador: Ah, en este caso si hay fuerzas entre las moléculas.

1077Alumno: Si.

1078Entrevistador: ¢Con otras moléculas de agua?

1079Alumno: Si.

1080Entrevistador: ¢Y aca como se unirian e hidrégeno con e oxigeno? ¢Cémo pasa
eso?

1081Alumno: Por la diferencia de electronegatividad. Puede ser afinidad electronica.
Por los tipos de enlace porque estos son no metales, vendria a ser covalente. Y, no
sé, después explicarte estructura de Lewis.

1082Entrevistador: Explicame un poco més lo de los tipos de enlace.

1083Alumno: Claro, porque los covalentes son entre dos no metales, y el oxigenoy €
hidrégeno son dos no metales. Son en estado gaseoso.
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1084Entrevistador: ¢Y cdmo se hace esa union entre dos no metales?

1085Alumno: Uno cede electrones, vendria a ser € hidrogeno a oxigeno para que
llegue al octeto.

1086Entrevistador: Aja, le cede electrones a oxigeno para que llegue a octeto. ¢Y eso
qué es?

1087Alumno: Llegar a ocho electrones en |la Ultima capa.

1088Entrevistador: ¢Y por qué tiene que llegar a ocho electrones en la Gltima capa? ¢Le
da algun beneficio eso a aomo?

1089AIumno: Si, para... puede ser para que sea més estable.

1090Entrevistador: ¢Y los nlcleos de esos atomos también estan unidos? ¢ ntervienen
en esa union? ¢lntervienen en esa unién? ¢Los nicleos intervienen en algo en esa
unién o los Unicos que cuentan son los electrones y |os nlcleos serialo mismo que
estén o que no?

1091Alumno: Y no, porque Si no estan no existiria...

1092Entrevistador: ¢El &omo?

1093Alumno: Claro.

1094Entrevistador: ¢Pero intervienen en launién o no?

1095Alumno: ...¢Vos decis e nicleo de este atomo con € de este otro aomo? No.

1096Entrevistador: No. ¢Para nada?

1097Alumno: No.

1098Entrevistador: Recién me hablaste de la union covalente. ¢Hay agun otro tipo de
union?

1099Alumno: Si, laidnica.

1100Entrevistador: ¢Y como ocurre? ¢Pasa lo mismo que en este caso que uno le da
electrones al otro?

1101Alumno: Si, en forma muy similar.

1102Entrevistador: ¢Y cudl esladiferencia?

1103Alumno: ¢Y que uno es entre dos no metales y la otra entre un metal y un no
metal ?

1104Entrevistador: Ah, la Unica diferencia entre unaidnicay una covalente es el tipo de
atomos que intervienen. A unos les llaman metalesy otros no metales.

1105Alumno: Si.

1106Entrevistador: Lo que pasa realmente ahi con |os el ectrones es |o mismo.

1107Alumno: Si, lo que pasa es, la diferencia, es que es la diferencia porque por
giemplo en los no metales tienen baja electronegatividad. Al actuar tenemos los
gases nobles que tienen més electronegatividad. Y los no metales se caracterizan
por su baja electronegatividad.

1108Entrevistador: ¢Qué, es una propiedad de los &omos |a el ectronegatividad?

1109Alumno: Si.

1110Entrevistador: ¢{Qué mide eso?

1111Alumno: Es la capacidad de atraer 10s el ectrones.

1112Entrevistador: En los metales, ¢como es |la el ectronegatividad?

1113Alumno: Es baja respecto de los no metales. Y también tiene que ver si lamolécula
es polar o no polar (el alumno explica algo de polaridad que no se entiende bien
por lo que no se transcribe).

1114Entrevistador: ¢Larepresentacion del agua liquida esigual o distinta de la del agua
en estado gaseoso?
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1115Alumno: (dibuja) Estarian un poco mas separadas. Estarian unidas del mismo
modo.

1116Entrevistador: ¢Y cdmo serialarepresentacion del agua solida?

1117Alumno: De la mismaforma. Pero en vez de estar moviéndose estaria quieta.

1118Entrevistador: ¢La relacion entre los atomos habria cambiado o seria exactamente
lo mismo?

1119Alumno: ...No, no, serialo mismo.

1120Entrevistador: VVos me dijiste que entre las moléculas de agua habria interacciones.
En el vapor de agua serialo mismo. ¢Hay fuerzas entre las mol éculas?

1121Alumno: Si.

1122Entrevistador: ¢De atraccion o de repulsion?

1123Alumno: Repulsion.

1124Entrevistador: ¢En el agualiquida hay fuerzas?

1125Alumno: Si, de atraccion.

1126Entrevistador: ¢O sea, que cambiamos de fuerzas de repulsion, en el agua gaseosa,
afuerzas de atraccion, en € agualiquida?

1127Alumno: Si.

1128Entrevistador: ¢Y en e sdlido hay fuerzas?

1129Alumno: Si.

1130Entrevistador: ¢De atraccion o de repulsion?

1131Alumno: De atraccion.

1132Entrevistador: ¢Hay algiin cambio respecto a agua liquida?

1133Alumno: Del agua, de repulsion.

1134Entrevistador: ¢De repulsion en e hielo?

1135Alumno: Si.

1136Entrevistador: ¢Tenés aguna idea de por qué son esos cambios? ¢Por qué crees
que se producen esos cambios y en el agua liquida son fuerzas de atraccion, en el
vapor derepulsiéon y en el hielo también de repulsion?

1137Alumno: Debe ser por los diferentes estados, que pasa de un estado a otro.

1138Entrevistador: ¢O sea, que el cambio de estado determina esos cambios de fuerzas?

1139Alumno: Si.

1140Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio.
¢QUE crees que paso paraque el cloroy el sodio formen ese compuesto?

1141Alumno: Se unieron. Por que esto (se refiere a cloro) tiene carga negativa y €l
sodio tiene carga positiva... (silencio prolongado del alumno).

1142Entrevistador: ¢Hay como una atraccion eléctrica?

1143Alumno: Ujul.

1144Entrevistador: ¢Y esas cargas yalas tenian antes de unirse?

1145Alumno: Si.

1146Entrevistador: ¢Y coémo las adquirieron?

1147Alumno: (silencio).

1148Entrevistador: Por gqué yo sabia que |os atomos eran neutros...

1149Alumno: Pasa que € cloro es biatdbmico, se encuentra biatdmico en la naturaleza...
(silencio prolongado). Nada, no sé.

1150Entrevistador: Bien, con esto terminamos. Discllpame |la pérdida de tiempo.
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Entrevista N° 13

Alumno: Geraldina
Edad: 20 afios
Actividad en lafacultad: cursa Quimica Inorgénica

1151Entrevistador: El oxigeno que respiramos es una molécula biatbmica ¢Qué crees
gue pasa cuando a partir de dos &omos de oxigeno se forma una mol écula?

1152Alumna: ¢De dos atomos de oxigeno para formar esta molécula biatdmica?...Y se
unen por un enlace, creeriaque e enlace covaente.

1153Entrevistador: ¢Por qué?

1154Alumna: El oxigeno esta asi en la naturaleza, se 1o encuentra asi en la naturaleza,
YO pienso que ya existe asi biatdmico, no monoatémico.

1155Entrevistador: ¢Y como seformael enlace covaente?

1156Alumna: Y... los &omos quedan... es como que... hay no sé... Por gemplo los
atomos se unen entonces queda el oxigeno formado por dos d&omos. No sé, es una
idea que se me da.

1157Entrevistador: ¢Hay interaccién entre esos dos atomos?

1158Alumno: Si.

1159Entrevistador: ¢De atraccion o de repulsion?

1160Alumno: No s se unen es de atraccion.

1161Entrevistador: ¢Habria alguna interaccion entre dos moléculas de oxigeno, alguna
relacion?

1162Alumna: Aca en este frasco € oxigeno es un gas, las moléculas van a estar
dispersas, van a ir de un lado a otro por e mismo estado gaseoso, 0 sea, estan
libres, no hay unafuerza de atraccion como con los solidos.

1163Entrevistador: ¢Habria o no interaccion?

1164Alumna: No.

1165Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio.
¢QUE crees que paso para que e aomo de cloro y el &omo de sodio formen ese
compuesto?

1166Alumna: Ahi hay una reaccion quimica. Bueno aca s es una sal, 0 aca faltan
elementos (se refiere al esquema que se le muestra) porque €l cloruro de sodio vaa
venir del hidroxido.

1167Entrevistador: No, no eso no es la reaccidn, es un esgquema donde se muestran |os
atomos a partir de los cuales se formaria el cloruro de sodio.

1168Alumna: Hay una reaccion quimicay por jemplo aca el sodio va a pasar a formar
parte de lo que... , bueno aca no estd. El metal este (refiriéndose a sodio) va a
reemplazar a hidrogeno que habia en el &cido, o sea, tiene que tener la misma
masa, vaavariar el producto pero no vavariar lamasa.

1169Entrevistador: ¢Qué habria pasado entre estos dos &omos para que se unan?

1170Alumna: Si una atraccion.

1171Entrevistador: ¢Por qué?

1172Alumna: Puede ser por el estado en que se encuentran. Por las distintas valencias.
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1173Entrevistador: ¢Por qué por las distintas valencias? ¢Qué pasaria con las vaencias,
gué determinaria esta atraccion?

1174Alumna: Porque uno puede tener valencia negativay el otro positiva...

1175Entrevistador: ¢Las valencias serian como cargas el éctricas en ese caso?

1176Alumna: Claro, si como cargas. Al tener diferentes cargas o cargas opuestas se van
aatraer.

1177Entrevistador: ¢En el caso del oxigeno habria pasado |0 mismo cuando se unen los
dos &tomos o algo parecido?

1178Alumna: Y no, €l &omo de oxigeno va a tener siempre una carga 'y s tienen la
misma carga se van arepeler. Se repelen.

1179Entrevistador: ¢O sea, que la explicacion para el cloruro de sodio y para el oxigeno
no serialamisma? ¢No funcionariala misma explicacion?

1180Alumno: No, no s&, yo no me imagino que el oxigeno se una, asi esta en estado
libre. No, no creo que sea, se lo encontré asi.

1181Entrevistador: O sea, que no tiene ningun sentido lo que yo te planteo que dos
atomos de oxigeno se unan.

1182Alumna: Claro, parami es absurdo.

1183Entrevistador: Y no habria necesidad de dar una explicacién de por qué esta asi.

1184Alumna: Si, peroyo no lasé.

1185Entrevistador: ¢COmo representarias una molécula de agua?

1186Alumna: (dibujaen la hoja)

1187Entrevistador: ¢Entre los &omos de hidrégeno y € &omo de oxigeno hay alguna
interaccion?

1188Alumna: ¢Interaccidon?...atraccion... y si.

1189Entrevistador: (COmMo se unieron?

1190Alumna: Y ahi por gemplo e hidrégeno se o encuentra en la naturaleza... Yo
pienso, creeria que no es un enlace comun. Tendrian que pasar otras cosas... Como
ser... se crean como puentes entre el hidrégeno y el oxigeno. No es un enlace como
una covalencia dativa. No es un enlace comun.

1191Entrevistador: ¢Habria alguna diferencia entre los enlaces de la representacion
Numero 1 que hiciste del agua y la representacion Numero 2? ;Cud seria esa
diferencia?

1192Alumna: En la representacion N° 1 € que lo vea lo puede interpretar, parece un
enlace covalente. Ac, en larepresentacion N° 2, podria ser un puente de hidrogeno
entre los hidrégenos y gque estan relacionados con el oxigeno. La representacidn N°
2 parece un enlace covalente comun.

1193Entrevistador: ¢Qué entiendes por un enlace coval ente comun?

1194Alumna: En un enlace covalente coman se unen los &omos, en cambio en la otra el
elemento que le sobran electrones le da al otro para asi poder unirse y compensar.

1195Entrevistador: ¢Y como seria en un enlace covalente comudn la unién de esos
adtomos? Yo tengo la idea que en un aomo hay nucleo y electrones. ¢La unién
entre quién seria?

1196Alumna: La union entre los electrones.

1197Entrevistador: ¢O sea, que los nlcleos no estarian unidos en e enlace covaente
comun?

1198Alumna: Si.

1199Entrevistador: ¢Algunaideade por qué se unirian, de por qué ocurre eso?
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1200Alumna: Y, por... para formar un producto. Por ejemplo el carbono cuando se une
con cuatro atomos de hidrégeno y forma €l metano, ahi estén reaccionando para
formar un producto.

1201Entrevistador: ¢O sea, que la formacién del producto seria como e motor de esa
unién?

1202Alumna: Claro, o sea, €l objetivo de que se unan paraformar ese producto.

1203Entrevistador: ¢Hay alguna diferencia entre una molécula de agua liquiday unaen
un trozo de hielo?

1204Alumna: La composicion no cambio lo que cambia son las moléculas. En e hielo
estan compl etamente juntas porque van atener una fuerza de atraccién fuerte. En el
liquido van a estar un poco més sueltas, esa fuerza de atraccion ya no va a ser tan
fuerte.

1205Entrevistador: ¢Y en el agua en estado gaseoso?

1206Alumna: Van a estar totalmente libres.

1207Entrevistador: ¢O sea, que en el agua liquida'y en el agua sdlida hay interaccion
entre esas molécul as, entendido esto como fuerzas entre ellas?

1208Alumna: Que ahi esta, me parece, los puentes de hidrégeno entre molécula y
molécula. No sé, yo lo lei en algun lado.

1209Entrevistador: Esas interacciones serian através de esos puentes.

1210Alumna: Si.

1211Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa atomos de un elemento
¢Queé conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1212Alumna: X es un aomo... ;Atomos, no son elementos?

1213Entrevistador: Si pueden ser.

1214Alumna: ¢Y moléculas tampoco?

1215Entrevistador: No, son &omos.

1216Alumna: Y, puede ser que se haya unido a otro semejante a él.

1217Entrevistador: ¢Y como se habria unido a ese &omo?

1218Alumna: Por una atraccion, bueno me imagino yo que hay cargas positivas y
negativasy por eso se unieron. Puede ser por eso.

1219Entrevistador: ¢Y si no hubiera cargas positivas y negativas no se podrian haber
unido?

1220Alumna: No.

1221Entrevistador: ¢Las cargas de este serian distintas que las de este (se le muestraala
aumnalaldminay sele sefidaunaletra X y otra que estéd al lado de la primera)?

1222Alumna: Si. Pero en este caso a ser todas X tendrian que ser todos iguales.

1223Entrevistador: ¢Y pueden ser todosigualesy a su vez tener distintas cargas?

1224Alumna: No.

1225Entrevistador: ¢Coémo se explicariala union?

1226Alumna: No, no sé cOmo se van a unir porque se podria aplicar una cierta energia
pero al aplicarse a uno se le aplica a todo, ademas, dice que es espontaneo, 0 sea,
gue yo no hice nada.
O alo mgor uno a mismo tiempo puede tener cargas positivasy negativas.
No, no sé, no se me ocurre.

1227Entrevistador: ¢Vos me dijiste que un mismo puede tener cargas positivas y
negativas. ¢Te referis a que éste &omo tiene cargas positivas y negativas?

1228Alumna: Claro. Porque si es atomo si, tiene los electrones y tiene los protonesy los
neutrones.
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1229Entrevistador: O sea, que todos los atomos tienen cargas positivas y negativas.

1230Alumna: Si todos tienen cargas positivas y negativas. Pero yo lo interpretaba como
un elemento.

1231 Entrevistador: ¢Qué diferencia habria entre un aomo y un elemento?

1232Alumna: Y que un elemento... segin € elemento va a variar la composicién del
atomo. Cada elemento va a tener su propia estructura.

1233Entrevistador: Y los &omos no tienen eso.

1234Alumna: Si los domos tienen eso. Un atomo tiene una sola explicacion. Pero a
variar la cantidad de electrones de ese &omo a otro van a surgir |os elementos.

1235Entrevistador: Es como si un aomo fuera una estructura, la misma para todos.

1236Alumna: Si, apartir de esto se construye algo, por gemplo si aesto le agrego...

1237Entrevistador: ¢Un &omo y un elemento no son la misma cosa? ¢No pueden ser la
misma cosa?

1238Alumna: No.

1239Entrevistador: ¢Los &omos serian como una estructura que est4 antes de la
formacion de cualquier elemento?

1240Alumna: Si. Porque segun los electrones que tenga voy a saber de que estoy
hablando.

1241Entrevistador: &Y un atomo cuantos el ectrones tendria? ¢O no tiene?

1242Alumna: Y por ejemplo los niveles de energia son infinitos, por consecuencia los
orbitales son infinitos y los electrones infinitos y todo va a ser infinito. Nada méas
que tienen infinitos.

1243Entrevistador: L os a&omos, ¢Jos e ementos no?

1244Alumna: No, los elementos que estan en la tabla periddica no, que son con los que
trabajamos.

1245Entrevistador: En € siguiente diagrama A y B representan &omos de dos
elementos diferentes ¢Qué conclusiones te sugiere € siguiente esquema?

1246Alumna: Aca s puede ser que tengan distintas cargas y se unieron. Por gemplo
esta (sefialaA) es positivay esta (sefidlaa B) negativay se unieron.

1247Entrevistador: ¢Existen fuerzas entre estos &omos, de qué tipo?

1248Alumna: Fuerzas el ectromagnéticas.

1249Entrevistador: ¢Siempre que los &omos sean distintos la unién se va a dar por
fuerzas electromagnéticas o no?

1250Alumna: Cuando las cargas sean distintas se me ocurre gue si, en cambio cuando
son iguales tendria que actuar algo.

1251Entrevistador: ¢Podria ser que tuvieran cargas iguales o eso seriaimposible?

1252Alumna: Para mi es imposible porque tiene que haber otra cosa, tiene... pero como
es espontaneo yo no puedo decir que aca actla energia o hacer ionizar esto y
entonces formar anionesy cationesy se unen.

1253Entrevistador: O sea, que siempre deberian tener cargas distintasy ocurrir esto.

1254Alumna: Si.

1255Entrevistador: ¢O sea, que estas uniones no ocurririan si no hubiera distintas cargas
y uno tuviera cargas positivas y otro cargas negativas?

1256Alumna: Si.

1257Entrevistador: Yo te iré diciendo una palabra y vos me tenés que decir todas las
gue asocies a€lla. Bien, empezamos. union

1258Alumna: Sociedad, enlace, mezcla, formacion, fuerza, colaboracion, interaccion,

grupo.
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1259Entrevistador: Interaccion.

1260Alumna: Accion interna, fuerzainterna, que ocurre dentro de algo.

1261Entrevistador: Enlace.

1262Alumna: Unidn, juntar, asociar, agrupar.

1263Entrevistador: Bueno gracias, con esto terminamos. Disculpa e tiempo de clase
que perdiste.
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Entrevista N° 14

Alumno: Patricio Quarin
Edad: 20 afios
Actividad en lafacultad: cursa Quimica Inorgénica

1264Entrevistador: El oxigeno que respiramos es una molécula biatémica (formada por
dos atomos). ¢Qué crees que pasa cuando a partir de dos domos de oxigeno se
forma una mol écula?

1265Alumno: Se unen por los electrones. Tienden a buscar que completen la Ultima
capa con ocho electrones.

1266Entrevistador: ¢Por qué es eso?

1267Alumno: Por laley de los octetos.

1268Entrevistador: ¢Qué dice esaley?

1269AIumno: Todos los &omos que en la Ultima capa tienen menos de cuatro el ectrones
tienden a perder, pero cuando tienen mas de cuatro tienden a ganar electrones.

1270Entrevistador: ¢Con € oxigeno, hay aguna diferencia entre los electrones de la
capa de uno de los atomos respecto de ladel otro?

1271Alumno: Y no, porgue aparte es un gas, y en estado de naturaleza no puede estar €l
atomo solo, necesita estar en dos.

1272Entrevistador: ¢/Asi como mol écula?

1273Alumno: Ujd.

1274Entrevistador: ¢Y S tengo oxigeno en un recipiente, entre las moléculas hay
interaccion?

1275Alumno: No. Estan los atomos unidos. Pero entre |as moléculas no pasa nada.

1276Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio.
¢QUEé crees que pasd para que el adomo de cloro y e aomo de sodio formen ese
compuesto?

1277Alumno: Creo que el sodio pierde un electrén y es ganado por € cloro.

1278Entrevistador: ¢Y por qué?

1279Alumno: Y porque €l cloro... yo no me acuerdo, creo que en la Ultima capa tiene
uno y en la antedltima tiene ocho y entonces pierde ese electréon que esta sobrando
paraque €l sodio lo complete y ahi forman una unién electroval ente.

1280Entrevistador: ¢En esa union electrovalente hay algunafuerza entre los atomos?

1281Alumno: Electrénica.

1282Entrevistador: ¢Por qué hay unafuerza?

1283Alumno: Se van mezclando las érbitas, este electron que es perdido, es ganado por
el sodio. En la union electrovalente se van mezclando las orbitas (el alumno hace
un dibujo que marcamos como 1).

1284Entrevistador: Yo sé que el domo tiene un nucleo y electrones ¢Qué se mezclan,
los nGcleos o 1os electrones?

1285Alumno: Los electrones. Los nucleos no porque si se mezclan |os nicleos pierden
lapropiedad. O sea, por unaley fisica.

1286Entrevistador: ¢L0s nlcleos nunca se pueden mezclar, en ningun tipo de unién?
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1287Alumno: No, hay los elementos radioactivos que se pueden descomponer pero
mezclarse no.

1288Entrevistador: ¢Hay diferencia entre la union de dos aomos de oxigeno para
formar una moléculay ladel cloruro de sodio? ¢Hay diferencia en cdmo e unen en
cada caso?

1289 Alumno: No. Son, creo que, iguales. No exactamente igual pero siguen e mismo
principio.

1290Entrevistador: ¢Habria atraccion electrostatica entre los atomos de oxigeno o no?

1291Alumno: Si.

1292Entrevistador: ¢Y habria algin aomo que le dio electrones y los perdié como
explicaste con el cloruro de sodio 0 no?

1293Alumno: No.

1294Entrevistador: ¢Pero si hay una atraccion electrénica?

1295Alumno: Si, en realidad se van mezclando las érbitas.

1296Entrevistador: ¢Y en este caso de laformacion de una molécula de oxigeno ¢Cémo
se explicaria que se mezclan las Orbitas?

1297Alumno: Y o no me acuerdo. Porque van faltando electrones...

1298Entrevistador: ¢Van fatando electrones para que tenga ocho? Porque vos me
hablaste que tenian que tener ocho electrones.

1299Alumno: No, se van juntando, no sé como explicarte.

1300Entrevistador: ¢Podrias representar una molécula de agua?

1301Alumno: (el alumno dibuja) Este tiene seis electronesy el hidrogeno tiene valencia
uno, O sea, que tiene un electron. Lo pierde porque tiene menos de cuatro y este
Ilega a completar los ocho y queda estable.

1302Entrevistador: ¢Y esas rayitas cortadas qué representarian?

1303Alumno: Porgue el oxigeno tiene valenciadosy € hidrégeno valencia uno.

1304Entrevistador: ¢Lavaenciarepresenta los electrones que pierden?

1305Alumno: Lavaencias es negativa puede ser carga, o positiva.

1306Entrevistador: ¢l avalencia puede ser con carga positiva o negativa?

1307Alumno: Aja.

1308Entrevistador: ¢Qué es eso de una valencia con carga positiva? Te pido que me
expliques porgue yo no s€y no me quedaclaro.

1309AIumno: No sé como explicarte.

1310Entrevistador: ¢Qué serialavalencia?

1311Alumno: Yo no me acuerdo. Sé que el oxigeno tiene valenciados 'y el hidrogeno
uno, asi como el aluminio tiene valenciatres.

1312Entrevistador: ¢Y queé representala valencia?

1313Alumno: Es la capacidad de oxidacion.

1314Entrevistador: ¢Qué es la capacidad de oxidacién?

1315Alumno: Vos no sos profesora.

1316Entrevistador: No, yo no soy profesora, yatelo dije.

1317Alumno: Es como se une un elemento con el oxigeno. Como ser € aluminio tiene
valencia tres. Para hacer un éxido de aluminio necesitas tres oxigenos porque €l
aluminio tiene valenciatres.

1318Entrevistador: Ah... quiere decir como con cuantos &0mos se une.

1319Alumno: Claro.

1320Entrevistador: ¢O sea, la valencia es la capacidad de union que tiene un d&omo
tomando como referencia otro &omo que es €l de hidrégeno?
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1321Alumno: Porgue el hidrogeno tiene valencia uno.

1322Entrevistador: ¢Qué tipo de interaccion hay entre el hidrégeno y € oxigeno en €l
agua?

1323Alumno: Electrovalente.

1324Entrevistador: O sea, que también hay uno que le da electrones a otro y eso
determina que se atraigan o algo asi.

1325AIumno: (no se escucha bien larespuesta hasta el parrafo que se transcribe)... tres
y tres seis. El nicleo del hidrogeno entonces van formando oérbitas, no se puede
saber como es. Entonces van completando la capa. Estos electrones pasan y van
completando otro.

1326Entrevistador: ¢ES como si esos &omos compartieran |os electrones y ya no fueran
de un &omo sblo sino de los tres?

1327Alumno: De una molécula.

1328Entrevistador: ¢Y a cuando se unieron los electrones ya no son de este, este o este
atomo (sefialando el dibujo del alumno) sino que son de la molécula.

1329Alumno: Si.

1330Entrevistador: ¢Hay interaccion entre dos moléculas de agua liquida?

1331Alumno: Y, a ser liquido ya completaron todo esto, tienen los ocho electronesy ya
no tienen mas capacidad de union, y una molécula sobre otra como s se va...
resbalando una arriba de la otra.

1332Entrevistador: ¢Existen las moléculas de agua en estado gaseoso?

1333Alumno: Si.

1334Entrevistador: ¢Hay relacién entre distintas moléculas de agua en estado gaseoso?

1335Alumno: No, tampoco.

1336Entrevistador: ¢Y en el hielo, hay relacién entre distintas molécul as de agua?

1337Alumno: Si, esyacomo s se repelen menos, y ahi yaforma un solido.

1338Entrevistador: En el siguiente esquema X representa &omos de un el emento. ¢Qué
conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1339Alumno: De ese se forma un gas. Que sé yo, puede ser cuando separas por
electrdlisis el oxigeno del hidrégeno. Automaticamente se unen dos aomos para
formar una molécula porque no pueden estar separados. Tener un &omo y un
atomo, sino que por un principio € gastiene que estar la molécula.

1340 Entrevistador: ¢O sea, que todos los gases estdn formados por la unién de dos
mol éculas?

1341Alumno: Menos |os gases raros.

1342Entrevistador: ¢Y como se unen esos dos &omos?

1343Alumno: Electrénicamente. Se unen... no sé qué me querés preguntar.

1344Entrevistador: ¢Qué pasa para que se unan?

1345Alumno: Ah, se unen yade por si, porque tienen que estar unidos.

1346Entrevistador: ¢Seria como algo natural que ocurra, digamos?

1347Alumno: Claro. Siempre vas a encontrar un gas que no sea de los raros.

1348Entrevistador: No tiene que tener un porqué tu union.

1349Alumno: No, claro. O sino yo no tengo una explicacion.

1350Entrevistador: Si ahora yo te muestro lo siguiente: en este esquema A y B
representan &tomos de dos el ementos diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere?

1351Alumno: Una reaccion quimica.
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1352Entrevistador: ¢En este caso no hubiese habido una reaccion quimica? (el
investigador ensefia nuevamente el esgquema anterior donde aparecen los atomos
representados por X)

1353Alumno: Si.

1354Entrevistador: Explicame més.

1355Alumno: Podria ser un oxido.

1356Entrevistador: ¢Y por qué habria pasado eso?

1357Alumno: Y, pero tiene que haber una fuente de energia, no sé como explicarte.

1358Entrevistador: ¢Cémo que yo prendiera fuego para darle energia, o una corriente
eléctrica?

1359Alumno: Exactamente.

1360Entrevistador: ¢Aca necesariamente deberia haber un aporte de energiaa sistema?

1361Alumno: Si. Hay en algunos casos que no, no me sale ninguno pero hay algunas
reacciones en que no necesariamente tenés que hacerle un aporte. Al ponerse en
contacto ya reacciona.

1362Entrevistador: ¢Y s éste fuera uno de esos casos que otra conclusion me dirias?

1363Alumno: No S&, no se me ocurre ninguna.

1364Entrevistador: ¢En este caso vos crees gue existen fuerzas entre estos dos &omos
unavez gue se unieron?

1365Alumno: Si.

1366Entrevistador: ¢Y de que tipo son las fuerzas, de atraccion o de repulsion?

1367Alumno: No, son de atraccion.

1368Entrevistador: ¢Y en el caso anterior hay fuerzas? (el esquemacon X)

1369AIumno: Si.

1370Entrevistador: ¢También son de atraccion?

1371Alumno: Si.

1372Entrevistador: Yo te voy a decir unas palabrasy quiero que me digas todas las que
sete ocurran 0 asocies a ellas: union.

1373Alumno: Cuando se juntan dos cosas.

1374Entrevistador: Interaccion.

1375Alumno: Y también vendria a ser lo mismo.

1376Entrevistador: Enlace.

1377Alumno: Lo mismo.

1378Entrevistador: ¢Es|o mismo unidn que interaccion?

1379Alumno: Si.

1380Entrevistador: Bien, con esto terminamos. Muchas gracias.
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Entrevista N° 15

Alumno: Noelia Gonzales
Edad: 20 afios
Actividad en la facultad: cursa Quimica Inorganica

1381Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa &omos de un elemento.
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1382Alumna: Y ... se formaron moléculas.

1383Entrevistador: ¢Y cdmo se formaron, que pasd para que se formaran?

1384Alumna: Y setuvo gue... ¢Espontaneamente sin aplicarle nada?

1385Entrevistador: Si, esponténeamente, sin ningunaintervencion.

1386Alumna: ¢Sin ningun agente exterior?

1387Entrevistador: Nada.

1388Alumna: Cambio de estado, no sé.

1389Entrevistador: ¢Se formaron moléculas o cambi6 de estado?

1390Alumna: Cambi6 de estado.

1391Entrevistador: ¢Y a qué estado habria pasado? ¢En qué estado estaba y a qué
estado habria pasado?

1392Alumna: Por gjemplo podria ser un estado liquido y pasar a un estado gaseoso.

1393Entrevistador: De liquido en lafigura 1 pasaria a gaseoso en lafigura 2.

1394Alumna: Si, yo diriaque si, podria ser asi.

1395Entrevistador: En € siguiente esquema A y B representan dtomos de dos elementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacién?

1396Alumna: Y gue se produce una reaccion, una reaccion quimica. Tenemos dos
reactivos que se ponen en contacto y espontaneamente forman un producto.

1397Entrevistador: ¢Y como se habria producido la union entre estos dos atomos para
formar un producto?

1398Alumna: ¢Qué tipo de enlace me preguntas? Por algun tipo de enlace.

1399Entrevistador: ¢Y qué es un enlace?

1400Alumna: Un enlace es cuando se unen dos atomos, depende de qué tipo de enlace
sean, puede ser i6nico o covalente.

1401Entrevistador: ¢Y cuando se unen qué pasa?

1402Alumna: Se produce un intercambio de energia. Se puede tomar o perder energia,
depende de como sea la reaccion.

1403Entrevistador: ¢Y aca cémo habria sido?

1404Alumna: Y me parece que Si es espontaneamente es una reaccion que desprende
calor. Porque la ponerlo en contacto... (laaumnano termina de concretar lafrase

1405Entrevistador: ¢Y esos enlaces, qué pasa en los atomos para que se formen los
enlaces? Recién me dijiste que se... (laaumna interrumpe)

1406Alumna: Que se pierde energia 0 se gana energia... ah, eso. Los reactivos tienen
sus propios enlaces entre si, y al ponerse en contacto un reactivo con otro reactivo
se rompen todos los enlaces y se forman otros enlaces.

1407Entrevistador: ¢Y qué pasa en los &omos para que se formen los enlaces? ¢(Pasa
algo? ¢Hay algun cambio en los &omos?
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1408Alumna: Y los enlaces se forman generalmente con los electrones de valencia de
cada uno de los &omos. O sea, que... por g emplo... algunos d&omos tienen méas o
menos afinidad por |os electrones y con eso se forman |os enlaces.

1409Entrevistador: ¢En todos los enlaces es igual ?

1410Alumna: Si, en losidnicos no estan asi.

1411Entrevistador: ¢Y qué pasaen losidnicos?

1412Alumna: En losionicos... se forman por cargas. No sé como explicarte.

1413Entrevistador: ¢L0s atomos tienen cargas en 10s i6nicos? ¢Es eso?

1414Alumna: No los aomos. Por gjemplo: e cloruro de sodio, € cloro tiene carga
negativa y el sodio carga positiva; y entonces se forma... se formaria un enlace.
Pero no es, es un enlace idnico, tienen cargas.

1415Entrevistador: ¢Y hay otros enlaces donde no tienen... ?(la alumna interrumpe la
pregunta)

1416Alumna: Y hay otros enlaces donde forman, donde toman electrones o se
comparten; en el caso de los covalentes, coval entes dativos.

1417Entrevistador: ¢Y por qué comparten los electrones?

1418Alumna: Y porque... depende mucho de los electrones de valencia. Por gemplo
hay &omos que tienen, por gjemplo en el caso del fltor que tienen siete electrones
de valenciay para formar su octeto y formar un enlace covalente necesitaria uno
gue tenga un electron que pueda compartirlo.

1419Entrevistador: ;Qué es eso del octeto?

1420Alumna: Es una formade enlace... segin Lewis.

1421Entrevistador: ¢Qué es como un tipo de enlace también el octeto? Te aclaro que yo
no s& mucha quimica asi que te podria preguntar cosas que te parezcan extrafias o
obvias.

1422Alumna: Es una teoria. Para tener mas 0 menos idea de como se pueden formar los
enlaces. Lateoria dice que paraformarse un enlace... hay que tratar de llegar a gas
noble mas proximo. Llegar a los ocho electrones... Los gases nobles, que son los
elementos que préacticamente no reaccionan con nada. Es porque tienen todos sus
electrones... su Ultima capa de el ectrones esta completay entonces no hay formade
que se puedan unir. Es como decirte... que no hay forma de que entre ahi.
Permanecen como gas aislado de todo lo demés. Porque no hay forma de
combinarlo de otra manera. Al no poderse combinar, 0 sea, que la combinacion
puede realizarse por medio de los el ectrones solamente, sino no se puede combinar.

1423Entrevistador: ¢Y cuando los aomos estos se unen vos decis que ocurre qué? ¢Se
parecen a esos que no se pueden combinar?

1424Alumna: No, o sea, ese producto se podria seguir combinando. Espontaneamente,
yo diria que queda ahi si no se le aplica nada... pero... si, todo tiende a formar algo
que sea estable. Cuando alcanza su estabilidad ahi quedara.

1425Entrevistador: Bueno, si O y e &omos de distintos elementos. ¢Qué conclusiones
te sugiere la siguiente representacion? Se le muestra el dibujo 3-1.

1426Alumna: Podria ser una mol écula de agua.

1427Entrevistador: ¢Y estos qué serian, alomos?

1428Alumna: Si, por gemplo la molécula de agua es H,0O, serian dos hidrogenos y un
oxigeno.

1429Entrevistador: Ensefialafigura 3-2.

1430Alumna: Son tres &omos separados.

1431Entrevistador: ¢Y ano es una molécula en ese caso?
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1432Alumna: Y, yo no los veo.

1433Entrevistador: ¢Para gue formen una moléculatienen que estar unidos... ?

1434Alumna: ...Si, yo diriaque si.

1435Entrevistador: A vos te parece que si. Ensefia lafigura 3-3.

1436Alumna: ¢Siguen siendo atomos?

1437Entrevistador: Si, la misma explicacion que 3-1. Los puntitos son atomos iguales y
la O esotro &omo distinto.

1438Alumna: {Un &omo dentro de otro atomo?

1439Entrevistador: No sé. Yo te digo s para vos representa algo. Podria, para vos, no
representar nada.

1440Alumna: No significa nada.

1441Entrevistador: Ensefialafigura 3-4.

1442Alumna: Son dos iones.

1443Entrevistador: ¢Y qué pasd para que estos pasaran de atomos a iones? ¢Les puede
pasar eso alos &omos

1444Alumna: Si pueden ganar o perder electrones... € més grande es uno que gand un
electrén y € otro uno que perdio.

1445Entrevistador: Ensefialafigura 3-5.

1446Alumna: Nada.

1447Entrevistador: El oxigeno es una molécula biatdbmica formada por dos atomos.
¢QUé crees que pasa cuando a partir de dos d&omos de oxigeno se forma una
mol écula?

1448Alumna: ...tenia dos atomos de oxigeno...

1449Entrevistador: (repite la pregunta)

1450Alumna: Pero el oxigeno no existe como &omo, solo existe como molécula de
oxigeno. Si... estdn en contacto solamente. El oxigeno se encuentra como
molécula, no como &omo.

1451Entrevistador: ¢O sea, que esto no es posible?

1452Alumna: ¢Qué no es posible qué?

1453Entrevistador: Que dos d&tomos de oxigeno se unan y formen una molécula.

1454Alumna: No, no eso siempre es posible. El oxigeno del Unico modo que puede
exigtir en estado libre es como molécula de oxigeno, no como aomo.

1455Entrevistador: Bueno, ¢qué pasd? Porgque alguna vez se tuvo que formar € oxigeno
como molécula.

1456Alumna: Si, pasd que comparten los electrones y se formé un enlace. Con lo que
aprendi en quimica general te diria que es un enlace covalente doble. Con
inorgénica no, cambia todo.

1457Entrevistador: ¢Y qué me dirias ahora?

1458Alumna: No sg, tedigo lo que sé.

1459Entrevistador: Decime |o que vos crees.

1460Alumna: Que comparten los electrones. No sé qué decir.

1461Entrevistador: ¢Y cdmo es eso de compartir |os el ectrones?

1462Alumna: Y €l oxigeno tiene, creo que sus electrones, y formaba un enlace doble
para completar €l octeto... pero con la teoria de los orbitales moleculares cambio
todo, cambié de idea. No sg, te lo puedo explicar.

1463Entrevistador: Bueno.

1464Alumna: Pensamos que el oxigeno se une asi. (laalumnadibujalafigura 1)
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1465Entrevistador: Aja... ¢Y esas rayitas que son? (se refiere alas rayitas que la alumna
dibuj6 entre los dos &omos de oxigeno)

1466Alumna: Electrones. Pasa que son distintas teorias. En toda la secundaria y
quimica general dimos unateoria que es la de electrones de valencia.

1467Entrevistador: Aja.

1468Alumna: Entonces era la forma en que, de qué forma se unian los d&tomos, para
formar moléculas. Y ... entonces se tiene que hacer una hibridacion... o sea, en la
tabla periddica figura, seria como esta compuesto €l &omo. Segun los niveles de
energia que tiene es cuantos el ectrones tiene en cada nivel. Entonces segn eso nos
hacian hacer una hibridacion, que seria hibridar... Tratar de hacer algo para que ese
atomo se pudiera unir a otro. Segin el &omo a que se uniera, seria como... no s§,
como abrir la puerta para que deje que pase alguien que se pueda unir con €.

1469Entrevistador: ¢Y ahora qué explicacion me darias?

1470Alumna: Y ahora dimos otra teoria que nos dijo que lo que pensabamos en el caso
del oxigeno... pensdbamos que € oxigeno era una molécula diamagnética y nos
dimos cuenta que es paramagnética. Todo lo que dimos en orbitales molecul ares.

1471Entrevistador: ¢Y como explica lo otro? ¢Como se unen los &omos con los
orbitales moleculares?

1472Alumna: ¢Cémo se unen?

1473Entrevistador: Si.

1474Alumna: Lo que pasa es que es muy larga esa teoria para que te lo explique. Ni yo
lasé. No estoy segura que lo que te voy a explicar vaaestar bien.

1475Entrevistador: Bueno, que crees vos, una explicacion de emergencia y urgente,
para mi. ¢Qué me podrias decir, coOmo estan unidos? ¢No comparten ya los
electrones como antes?

1476Alumna: Si, los comparten... pero de otra manera.

1477Entrevistador: ;Qué cambid de la manera anterior a ésta?

1478Alumna: ...Lo que pasa es que no me acuerdo muy bien. En este momento me
poNgo nerviosa.

1479Entrevistador: No, no... yo para tener una explicacion completa. Por ahi yo creo
que me dicen unacosay lainterpretacion que hago no es asi.
¢Para que dos &omos de oxigeno se unan y formen una molécula, habria una
reaccion quimica?

1480Alumna: Si.

1481Entrevistador: ¢Y entre los aomos de oxigeno que se unieron para formar la
molécula hay fuerzas?

1482Alumna: Si.

1483Entrevistador: ¢Son de atraccion?

1484Alumna: Si.

1485Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio.
¢QUEé crees que pasd para que el adomo de cloro y € aomo de sodio formen ese
compuesto?

1486Alumna: Se produjo una reaccion quimica. Entre un é&cido y una base que serian €l
acido clorhidrico... ah, vos me decis un &omo de cloro y un &omo de sodio.

1487Entrevistador: Si. Supongamos que estuvieran solos.

1488Alumna: Claro, porque para que se produjera una sal tiene que ser un &cido y una
base.

1489Entrevistador: Aja.
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1490Alumna: En este caso es una sal neutra. En este caso seria e écido clorhidrico con
el hidroxido de sodio gque te da sal més agua.

1491Entrevistador: &Y cémo se habrian unido estos &omos? ¢Como estarian unidos?

1492Alumna: Y es un enlace ionico.

1493Entrevistador: Un enlace idnico. ¢Qué pasa entre los &omos para que haya un
enlace ionico?

1494Alumna: El cloro gana... en disolucion el cloro esta como cloruro y el sodio como
ion sodio positivo. Los dos, € cloruro tiene carga negativa y € sodio positiva y
entonces tiene una atraccion.

1495Entrevistador: ¢Y por qué tienen esas cargas?

1496Alumna: Y porque €l cloro ganaun electrony el sodio lo pierde.

1497Entrevistador: Aja. ¢Y por qué pasa eso?

1498Alumna: ...Porque es la manera en que se pueden unir. ¢V os me preguntas por qué
el cloro ganaun electrony e sodio lo pierde?

1499Entrevistador: ¢Por qué no al revés por g emplo?

1500Alumna: ¢Por qué el sodio no gana un electron y € cloro lo pierde?...Y porque €l
sodio,... es més fécil sacarle un electrén a sodio que a cloro.

1501Entrevistador: ¢Por qué?

1502Alumna: Y por lo que te dije hoy que tratan de llegar a gas noble més préximo.
Por ggemplo €l cloro s tiene siete es mas facil que gane uno que de esos siete
sacarle uno.

1503Entrevistador: ¢Entonces todas estas uniones se hacen para llegar ala estructura del
gas noble més proximo?

1504Alumna: Es para llegar a algo estable... Es més facil a sodio, que tiene un solo
electron sacarle uno. Necesitas menor energia que para sacarselo al cloro que tiene
siete. ES como que estan méas unidos. Porque €l cloro tiene, cada &omo, su nicleo
y sus electrones girando a su alrededor. Si yo tengo uno que tienen un solo electron
va a ser menor la energia que yo necesite para sacarle €l electron. Vaatener, eh...
0 sea, € nlcleo se atrae. Es como que se sintiera atraido con los electrones que
giran. Entonces a tener un solo electron es mas, se necesita menor energia. En
cambio cuando se tienen mas electrones dando vuelta... Un &omo es neutro, en su
nicleo tiene electrones negativos y protones positivos, las dos cargas se
compensan. Si yo tengo un solo electron dando vueltas la carga que tienen ese
nulcleo va a ser débil, para compensar a ese electron. Si yo tengo siete electrones
dando vueltas la carga positiva del nicleo va a ser mayor y va a ser més dificil
sacar un electron.

1505Entrevistador: ¢Cudntos mas electrones tengo, més cargatiene el niicleo?

1506Alumna: Claro, porque es algo que se tiene que compensar. Porque € &omo es
neutro, las cargas positivas del nicleo tienen que igualar alas cargas negativas.

1507Entrevistador: ¢S tuviera varias moléculas de oxigeno habria alguna interaccion
entre esas mol éculas?

1508Alumna: ¢Si podria formarse alguna otra cosa?

1509Entrevistador: ¢S habria fuerzas entre esas moléculas, se estableceria alguna
relacion?

1510Alumna: Lo que pasa es que en los gases ideales no hay, pero si existen aunque es
muy poca.

1511Entrevistador: ¢Son de atraccion o de repulsion?

1512Alumno: De atraccion.
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1513Entrevistador: ¢Podrias representar una molécula de agua?

1514Alumna: Dibuja.

1515Entrevistador: ¢Esos &omos también estan unidos?

1516Alumna: Si, por eso o que vos me mostraste hoy para mi era la molécula de agua.
Podria haber sido otra cosa pero lo que yo me imaginé en ese momento era la
mol écula de agua.

1517Entrevistador: ¢Como es la union entre los &omos de oxigeno y de hidroégeno?

1518Alumna: Por enlaces covalentes.

1519Entrevistador: ¢Y también se le puede aplicar eso de los orbitales moleculares que
me contaste hoy?

1520Alumna: ...Si, yo creeria que si. Es otrateoria pero no latengo muy clara.

1521Entrevistador: ¢Por qué es mejor? ¢;Qué hace mejor que la otra?

1522Alumna: La.. es més exacta. No sé como decirte. La teoria de los orbitales
moleculares se descubrio, yo creo, que a partir del oxigeno. Pero... te indica mejor
de que forma estén unidos. Pero no la sé explicar.

1523Entrevistador: Bueno, esta bien. ¢Hay interaccion entre distintas moléculas de agua
liquida?

1524Alumna: Si, hay uniones por medio de puentes de hidrogeno.

1525Entrevistador: ¢Y hay fuerzas entre esas moléculas de agua?

1526Alumna: Y hay una atraccion que permite que se unan.

1527Entrevistador: ¢Hay fuerzas de atraccion entre las moléculas?

1528Alumna: En estado liquido si.

1529Entrevistador: ¢Si fuera agua gaseosa?

1530Alumna: Existen fuerzas de atraccion pero serian mucho menores.

1531Entrevistador: ¢O sea, hay fuerzas de atraccion entre las moléculas de agua gaseosa
pero serian menores?

1532Alumna: Si porgue estan mas dispersas.

1533Entrevistador: ¢La representacion de una molécula de agua gaseosa seria la
misma?

1534Alumna: Si.

1535Entrevistador: ¢Y s yo quisiera representar el agua sdlida, |a representacion de la
molécula seriaigual o cambiaria?

1536Alumna: No.

1537Entrevistador: ¢Y entre las moléculas de agua sdlida habria fuerzas?

1538Alumna: Si habria fuerzas de atraccion mucho mayores que las del liquido.

1539Entrevistador: ¢O sea, que las fuerzas de atraccion serian mayores en €l liquido que
en el gasy en el sdlido que en € liquido?

1540Alumna: Si

1541Entrevistador: Yo te voy a decir unas palabras y vos me tenés que decir todas
aquellas que relaciones con ellas. Union.

1542Alumna: Enlace.

1543Entrevistador: Enlace.

1544Alumna: Electrones.

1545Entrevistador: ¢En los enlaces tiene algo que ver cdmo es adentro el &omo?

1546Alumna: Si tiene mucho que ver cdmo es adentro el dtomo.

1547Entrevistador: Bueno con eso terminamos. Muchisimas gracias y disculpa €l
tiempo que te quité.
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Entrevista N° 16

Alumno: Martin Rodriguez
Edad: 20 afios
Actividad en la facultad: cursa Quimica Inorganica

1548Entrevistador: en e siguiente esquema X representa &omos de un elemento. ¢Qué
conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1549AIumno: Una reaccion.

1550Entrevistador: ¢Unareaccion quimica?

1551Alumno: (no responde)

1552Entrevistador: ¢Y qué pasd para que esos atomos se unieran?

1553Alumno: Un enlace.

1554Entrevistador: ¢Qué seria eso de un enlace?

1555Alumno: ¢COmo qué seria eso de un enlace?

1556Entrevistador: Si. ¢Qué me quieres decir con eso de enlace?

1557Alumno: Que se formaron moléculas. Una unidn de dtomos.

1558Entrevistador: ¢Y como se habria hacho esa union?

1559Alumno: Hay una fuerza de atraccién entre estos (se refiere alos atomos de X)

1560Entrevistador: ¢Y por qué hay unafuerza de atraccion?

1561Alumno: ...(no se entiende)... € ndcleo... (no se entiende)... Seguin € radio atdmico
que tengan los atomos, eh... mayor va a ser la fuerza para atraer. Segun las capas
de valencia que tenga, mayor va a ser lafuerza de atraccion que va atener.

1562Entrevistador: ¢Es el nucleo del dtomo el que atrae?

1563Alumno: Aja.

1564Entrevistador: ¢Y los electrones qué tienen que ver en todo eso? Porgque yo sé que
tienen nlcleo y electrones, hasta ahi llegé mi quimica.

1565Alumno: Ah... claro, también.

1566Entrevistador: ¢Tienen los electrones que ve en esto?

1567Alumno: Si, seguin los electrones que haya en la Ultima capa de valencia son como
se van aenlazar con otro &omo.

1568Entrevistador: ¢Qué, hay distintos modos?

1569Alumno: Y ... pueden formar distintos enlaces.

1570Entrevistador: ¢Y aqui de qué tipo seria?

1571Alumno: ...No sabria sin identificar los aomos.

1572Entrevistador: ¢/No sabrias sin identificar los &tomos?

1573Alumno: No, no sabria.

1574Entrevistador: En €l siguiente esqguema A y B representan d&omo de dos elementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1575Alumno: Una molécula. Supongamos que esto es cloro, esto es sodio y se juntaron
y formaron cloruro de sodio.

1576Entrevistador: ¢Y también hay enlaces entre los &omos, éste y éste?

1577Alumno: Y, si. Por supuesto. Supongamos que este X fuera oxigeno (se refiere a
primer esquema que se le ensefid) se habria enlazado para formar € oxigeno...
diatémico. Pueden ser tres oxigenos para formar ozono.
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1578Entrevistador: Si O y e representan atomos de distintos elementos. ¢Qué
conclusiones te sugieren los siguientes dibujos? El investigador ensefia e dibujo
3-1

1579Alumno: Podria ser la molécula de agua.

1580Entrevistador: &Y habria un enlace entre estos atomos?

1581Alumno: Si.

1582Entrevistador: Y como seria el enlace ahi.

1583Alumno: Enlace covalente polar.

1584Entrevistador: ¢Y qué es eso de enlace covaente polar? Porque para mi... seria
como si me dijeras es Mariquita Sanchez, bueno, describila.

1585Alumno: Eh... no me acuerdo nada. Puente de hidrogeno.

1586Entrevistador: ¢Entre estos aomo hay un puente de hidroégeno?

1587Alumno: (no responde)

1588Entrevistador: Ensefia dibujo 3-2.

1589Alumno: No, que sé yo. Suponiendo hidrégeno y oxigeno es como que se
separaron los dtomos de esa mol écula.

1590Entrevistador: ¢Como que el agua se hubiera separado?

1591Alumno: Como que agarré una molécula de agua y la separé en hidrogeno y
oxigeno.

1592Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-3.

1593Alumno: Que hubo un solapamiento. ¢Podria ser?

1594Entrevistador: ¢Se pusieron uno arriba del otro? ¢De quién es el solapamiento?

1595Alumno: De este (sefidla una de | as representaciones de un &omo) y de éste (sefiala
dos representaciones mas).

1596Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-4.

1597Alumno: Mostrando... las cargas de |os atomos.

1598Entrevistador: ¢Qué estos atomos estén cargados?

1599Alumno: Si este esta cargado negativo y éste positivo.

1600Entrevistador: ¢Y como habrian adquirido esas cargas? ¢O es que ya vienen con
los atomos?

1601AIumno: No, por los electrones...

1602Entrevistador: ¢Qué, hay electrones con carga positiva?

1603Alumno: No, no.

1604Entrevistador: ¢Y de donde las sacan a las cargas? Porque yo creia que los &omos
eran neutros. ¢COmo hacen paratener esas cargas? ¢Qué les habria pasado?

1605Alumno: Los metales siempre estan con cargas positivas, 10s gases y no metales
siempre con cargas negativas.

1606Entrevistador: Ah, y eso tiene alguna explicacion de porqué es asi.

1607Alumno: Y, la debe tener seguramente, yo no me la acuerdo.

1608Entrevistador: Pero eso es asi. Ensefia el dibujo 3-5.

1609Alumno: No s, lo mismo que hoy, que estan desunidos.

1610Entrevistador: ¢Atomos que estan desunidos?

1611Alumno: Si.

1612Entrevistador: El oxigeno que respiramos es una molécula biatdmica (formada por
dos &omo). ¢Qué crees tl gue pasa cuando a partir de dos &omos de oxigeno se
forma una molécula?

1613Alumno: Se enlazaron.

1614Entrevistador: ¢Y qué habria pasado para que se enlazaran?
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1615Alumno: Una atraccion.

1616Entrevistador: ¢Y por qué se atraen?

1617Alumno: Por... (no se puede desgravar)

1618Entrevistador: ¢Y qué otra cosa podrias decir del enlace? ¢Hay algo mas para
agregar? No es que me tengas que contar nada si crees que ya esta

1619Alumno: Puede ser, yo no me lo acuerdo en este momento.

1620Entrevistador: Supongamos dos moléculas de oxigeno gaseoso, entre las mismas
¢hay fuerzas?

1621Alumno: Claro, de repulsion entre dos gases.

1622Entrevistador: Podrias representar una molécula de agua liquida.

1623Alumno: (dibuja)

1624Entrevistador: ¢El agua gaseosa, tendria alguna diferencia con esa representacion?

1625AIlumno: No, porque s el hidrégeno y € oxigeno estuvieran separados ya no seria.

1626Entrevistador: Y en el agua solida ¢habria alguna diferencia en la representacion?

1627Alumno: No.

1628Entrevistador: Supongamos varias moléculas de agua gaseosa. ¢Hay habria fuerzas
entre esas mol éculas?

1629Alumno: Y, Si... 0 sea, gaseosas.

1630Entrevistador: ¢Si?

1631Alumno: Y ... habria mas que nada, no habria tanta fuerza de atraccion... Estan mas
separadas.

1632Entrevistador: ¢Y qué habria entre las moléculas, fuerzas de atraccion o de
repulsion débiles?

1633Alumno: Débiles. Si seria estado liquido estarian mas juntas.

1634Entrevistador: &Y lasfuerzas de atraccion en el estado liquido serian mayores?

1635Alumno: Si.

1636Entrevistador: ¢Y s hablara del agua sdlida qué pasaria con la fuerza entre las
moléculas? ¢Habria fuerzas, para empezar?

1637Alumno: Si... a ver que pasaba... No me acuerdo, se decia que tenia mayor
densidad el agua a estado liquido que a estado sdlido. Eso es por los enlaces de
puente de hidrogeno.

1638Entrevistador: ¢Y hay fuerzas entre las mol éculas?

1639Alumno: Si.

1640Entrevistador: ¢Esas fuerzas son de atraccion, de repulsion?

1641Alumno: De atraccion.

1642Entrevistador: Y con respecto al liquido y a gas, ¢son mas grandes, mas chicas,
hay alguna relacién que se pueda establecer?

1643Alumno: Y ... puede ser... que sean mas débiles las fuerzas de atraccion en estado
solido por eso la densidad es mayor que en €l liquido.

1644Entrevistador: El cloruro de sodio se formaa partir de los elementos cloro y sodio.
¢QUEé crees que pasd para que el domo de cloro y e aomo de sodio formen ese
compuesto?

1645Alumno: Un enlace.

1646Entrevistador: ¢COmo se hizo ese enlace, cOmo ocurrio?

1647Alumno: Y... por las fuerzas de atraccion de éste &omo con éste aomo... O sea
éste tenia capacidad para ceder protonesy este para poder atraer. Y completar un
octeto pero quedé formada la moléculadel cloruro de sodio.

1648Entrevistador: Y a varias veces me nombraste eso del octeto, ¢qué es?
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1649Alumno: O sea, es cuando se produce un enlace. Es la cantidad de electrones que
comparten. O seg, €l total de electrones gue quedan en un enlace.

1650Entrevistador: ¢Estos atomos comparten el ectrones?

1651Alumno: Uju.

1652Entrevistador: ¢Y € nimero de electrones que comparten se llama octeto?

1653Alumno: O sea, llegan a octeto.

1654Entrevistador: ¢Llegan al octeto?

1655Alumno: Cumplen laregladel octeto.

1656Entrevistador: ¢Qué regla es esa?

1657Alumno: En e agua el hidrogeno tiene un electron y el oxigeno tiene seis, y
comparten uno de cada uno del hidrégeno y ahi llegan alaregladel octeto.

1658Entrevistador: ¢Qué dice laregla?

1659AIumno: No me acuerdo.

1660Entrevistador: ¢Pero latienen que cumplir?

1661Alumno: Si.

1662Entrevistador: ¢Y siempre que haya un enlace se cumple esaregla?

1663Alumno: No. A veces se expande el octeto.

1664Entrevistador: ¢Se expande €l octeto? ¢Y eso que quiere decir: que se agranda?

1665AIumno: Si.

1666Entrevistador: ¢Esta bien, se agranda?

1667Alumno: Si.

1668Entrevistador: Bueno, gracias. Espero no haberte hecho perder mucho de la clase.
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Entrevista N° 17

Alumno: Laura Fox
Edad: 19 afios
Actividad en la facultad: cursa Quimica Inorganica

1669Entrevistador: En el siguiente esquema X representa atomos de un elemento. ¢Qué
conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1670Alumna: Se solidifico.

1671Entrevistador: ¢Eraun liquido, o un gasy se solidific6?

1672Alumna: Si.

1673Entrevistador: ¢Un proceso fisico?

1674Alumna: Un proceso fisico, puede ser, que hizo que los &omos se ordenaran.

1675Entrevistador: En el siguiente esquemaay B representan atomos de dos elementos
diferentes. ¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1676Alumna: Que hubo una reaccion entre dos sustancias distintas, dos elementos, y se
formé un nuevo elemento. Que probablemente tenga caracteristicas, nada que ver
con la de los dos elementos de los que se formé.

1677Entrevistador: ¢Y qué pasO entre estos dos atomos para que se formara el
elemento?

1678Alumna: ¢El elemento? Se acercaron y hubo un enlace entre ellos y entonces
comparten electrones. Digamos |os dos nuicleos de los dos elementos distintos y los
electrones giran alrededor del nlcleo y se comparten.

1679Entrevistador: ¢Los electrones o los nucleos también?

1680Alumna: Los electrones, los el ectrones comparten esos nucleos.

1681Entrevistador: Aja ¢Eso es lo que me quieres decir con enlace? Esa explicacion
gue me diste recién.

1682Alumna: Claro que los nuicleos se unen, através, comparten electrones.

1683Entrevistador: ¢ os nicleos estan unidos?

1684Alumna: No estan juntos, estan cerca.

1685Entrevistador: Los nulcleos estan cerca'y comparten los electrones. ¢Y vos tenés
algunaidea de por qué pasa eso?

1686Alumna: ¢Misideas? ¢Por qué pasaeso? Y ...

1687Entrevistador: No, no. Porque a lo mejor se ponen dos sustancias iguales y no
reaccionarian. Pienso que dos sustancias para reaccionar tienen gue tener, a lo
mejor caracteristicas opuestas para dar un nuevo elemento. Por egjemplo, S yo
tengo, un &omo con cargas positivas que sea A y otro B; para reaccionar y formar
un compuesto B tiene que tener cargas negativas. Eso es basi co.

1688Entrevistador: Ah, tienen que tener cargas distintas esto (el entrevistador sefiala el
adtomo A) y esto (el entrevistador sefidla el &omo B) parareaccionar. ¢Y atiene las
cargas desde antes?

1689AIumna: Por gjemplo... Si, ya tenerlas de antes. Para que eso haga que... ¢Por qué
un aomo A se va a acercar a uno de B? Asi que una de las razones es para, alo
mejor, hacer que tengan entre los dos atomos...

1690Entrevistador: ¢COmo una atraccion eléctrica entre dos cargas de distinto signo?
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1691Alumna: ...Para que queden neutros.

1692Entrevistador: ¢Y habria alguna otra cosa, sino fuera eso que determinara que se
formaran otras sustancias?

1693Alumna: ¢Qué... se formaran?

1694Entrevistador: Porque esa es muy l4gica.

1695Alumna: Si, es muy |ogica.
¢Y otra explicacion? Pienso basicamente que no. A |o mejor tengo dos elementos
que, a lo mejor, son los dos positivos o... no tiene nada que ver. O por mas que
tengan cargas positivas y negativas no se pueden unir por otra razén, y S
aplicamos alguna radiacion, o caor, o frio y se unen. Porque se cambiaria a lo
mejor € estado en que estén esos electrones.

1696Entrevistador: Aja.

1697Alumna: Pienso, que sé yo.

1698Entrevistador: Si O y e representan atomos de distintos elementos. ¢Qué
conclusiones te sugieren los siguientes dibujos? El entrevistador ensefia el dibujo
3-1.

1699Alumna: Si, es un compuesto formado por dos tipos de &omos. Que es alo mejor
un aomo muy grande, gue tiene mucha atraccion por otros atomos. Ese atomo
grande tiene, digamos, una carga positiva muy grande. Y para que esa sustancia
que se formO ahi sea neutra necesitan dos &omos mas pequefios de la otra
sustancia. ¢Quedo claro o no?

1700Entrevistador: Si. ¢Con aomo grande exactamente a qué te referis? ¢Qué seria un
atomo grande para vos?

1701Alumna: Seria un &omo que tiene muchos electrones a su alrededor. Porque en
realidad, en todos los dtomos, los nlcleos son chiquitos y 1o que forma todo €l
atomo para que se vea serian toda una nube con todos el ectrones.

1702Entrevistador: O sea, que un aomo muy grande es un aomo con muchos
electrones.

1703Alumna: Claro.

1704Entrevistador: Y estos otros (por los a&omos representados por puntos negros)
serian aomos con...

1705Alumna: Con menos electrones.

1706Entrevistador: ¢Los aomos con muchos electrones atraen a los que tienen
poquitos?

1707Alumna: Eh... no. Pero, alo mejor larelacion que hay entre las masas, entre lo que
hay en el nucleo, la cantidad de electrones que hay afuera hace que sea asi.

1708Entrevistador: O sea, que hay...

1709Alumna: Por gjemplo este electron, el mas chiquito, va a tener el nicleo mas chico
por lo tanto... alo mejor tienen ese niicleo...

1710Entrevistador: ¢Cuanto menos el ectrones el nlcleo es mas chico?

1711Alumna: Claro, van a estar relacionadas las cargas. Porque tiene que tener la
misma cantidad de el ectrones que protonesy neutrones.

1712Entrevistador: ¢Y hay fuerzas entre estos &omos?

1713Alumna: Si, parainteracciones. Para mantenerse unidos.

1714Entrevistador: ¢Son fuerzas de atraccion?

1715Alumna: Si, y también probablemente haya de repulsion. Porque...

1716Entrevistador: ¢Entre quienes?

1717Alumna: Entre los nlcl eos.
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1718Entrevistador: ¢Ah, 0 sea, que los aomos se atraen y |os nucleos se repelen?

1719Alumna: Por eso no se juntan, sino se juntarian. Entonces los nucleos de domos
diferentes se repelen.

1720Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-2.

1721Alumna: Y no, a lo mejor son dos tipos de a&omos que estan, a lo mejor, en €
mismo medio, una solucién. Y que no reaccionan porque no estan juntos.

1722Entrevistador: Perfecto. Ensefiael dibujo 3-3.

1723Alumna: Eslaunién de un &omo grande visto desde abajo.

1724Entrevistador: Aja, tenés razdn eso parece. Ensefia el dibujo 3-4.

1725Alumna. Este aomo grande tiene carga negativa y este &omo chiquito carga
positiva. O sea, que e &omo que esta dibujado mas grande tiene mas electrones,
tiene carga negativa. Y el &omo chiquito probablemente tenga menos el ectrones...
Digamos, la carga de los electrones que tiene ese &omo chiquito va a ser menor a
la carga del nicleo que es positiva.

1726Entrevistador: ¢Estan unidos estos &omos?

1727Alumna: No, no sé&. No hay ninguna rayita que diga que estédn unidos. Porque
generalmente cuando estédn unidos hay unalinea de puntos que marca esa unién.

1728Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-5.

1729Alumna: Probablemente... ¢Esos dos aomos (la aumna se refiere a los
representados por puntos negros) tienen que ser igual es?
Es un compuesto formado por esos tres &omos pero no hay ninguna sefial de que
estén unidos asi que... puede ser que estén en un mismo medio. Que haya todos
tipos de &omos que estén en un mismo medio pero no reaccionen.

1730Entrevistador: Como en €l dibujo 3-2.

1731Alumna: Claro.

1732Entrevistador: El oxigeno es una molécula biatdmica (formada por dos aomos)
¢QUEé crees tu que pasa cuando a partir de dos &omos de oxigeno se forma una
mol écula?

1733Alumna: Yo diria que € &omo, por lo que sé... s me escucha el profesor de
general.

1734Entrevistador: No te preocupes, no te va a escuchar.

1735Alumna: Eh, los aomos de oxigeno son inestables, buscan asociarse. Si es
inestable estando s6lo va a buscar juntarse y juntos forman la molécula que es una
mol écula estable.

1736Entrevistador: ¢Larazén de laformacién de la molécula?

1737Alumna: Es paralograr mayor estabilidad.

1738Entrevistador: Perfecto.

1739Alumna: Porque asi el oxigeno sblo reacciona con muchas cosas.

1740Entrevistador: Cuando esta como atomo.

1741Alumna: Para estar, como puro, digamos trata de asociarse con atomos de la misma
especie.

1742Entrevistador: Aja. ¢Qué pasaria en este caso con €l asunto de los electrones y los
nucleos? Todo lo que me dijiste antes.

1743Alumna: Bueno...

1744Entrevistador: ¢Serialamisma explicacion que me diste antes, o seria distinta?

1745Alumna: Claro, cuando se unen esos dos atomos de oxigeno vamos a tener 1os dos
nacleos y una nube de electrones que va a haber electrones tanto de un aomo
como del otro que van aformar una nube. Que van agirar en torno alos dos.
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1746Entrevistador: Cuando me explicaste el caso de laformacion de AB, me dijiste que
Ay B tenian cargas. ¢En este caso esigual ?

1747Alumna: No, porque acd estamos hablando de dos cosas distintas, de dos
elementos distintos. Aca estamos hablando del mismo elemento. ¢Pero... por qué
reaccionan? ¢Por qué se asocia a otro aomo?
Es porque esta buscando llegar ala configuracion... bueno te explico.

1748Entrevistador: En eso estamos.

1749Alumna: De un gas raro més cercano, viste. Segun el periodo que esté va ha haber
un gas raro méas cercano a eso. Que tiene, se llama, sus orbitales completos, o sea,
tiene ocho electrones. Digamos €l Ultimo orbital esta completo, con ocho. Entonces
generamente se dice que se busca que €l oxigeno que tiene sus electrones tenga
ocho electrones para ser estable.
El gas raro es estable porque no reacciona con nada.
Entonces cuando se juntan dos &omos de oxigeno con seis electrones cada uno. Un
atomo le va a pedir a nucleo de al lado dos electrones pero €l otro también levaa
pedir dos electrones y vamos a tener un enlace.

1750Entrevistador: Si, si podes dibujar.

1751Alumna: Tenemos dos atomos de oxigeno con seis electrones cada uno (la alumna
vuelve a explicar lateoria del octeto en la formacion de la molécula de oxigeno, a
final reitera que “se forma un gas estable”).

1752Entrevistador: Representa una molécula de agua.

1753Alumna: (dibuja) €l hidrogeno tiene un solo electrén, el oxigeno tiene seis... ¢A ver
cdmo eran las uniones acd?

1754Entrevistador: ¢Pero seria una explicacion como ladel oxigeno?

1755Alumna: Si.

1756Entrevistador: ¢Esto seria el agualiquida, solida o gaseosa?

1757Alumna: No sabemos, generalmente cuando se forma a temperatura ambiente es
liquida?

1758Entrevistador: ¢La representacion seriaigual en cualquiera de los tres casos?

1759Alumna: Si. Porque e compuesto cuando se forma los &omos se unen siempre
igual paraformar € agua. El estado va a depender, no de como se junten sino de la
temperaturay las condiciones.

1760Entrevistador: ¢Y la relacion entre esos &omos en la molécula no va a cambiar
porque sean solidos, liquidos o gases?

1761Alumna: Claro, ahora si ya entramos en que queremos romper estos enlaces eso ya
es cuestion de radiacion o de otras reacciones que hagan que esto se rompa para
liberar hidrégeno por gjemplo, o paraliberar oxigeno.

1762Entrevistador: ¢Entre dos moléculas de agua hay interacciéon?

1763Alumna: Si es un gas generalmente |o que pasa entre los gases es que tienen muy
poca atraccion entre moléculas. Pero existe una minima atraccion.

1764Entrevistador: Existen fuerzas de atraccion. ¢Y en un liquido?

1765Alumna: en un liguido la atraccién vaa ser mayor y en un solido mas todavia.

1766Entrevistador: O sea, que siempre hay fuerzas de atraccion entre las moléculas de
aguay estas se incrementan del gas al liquido y de éste al sdlido. ¢Seria asi?

1767Alumna: Si.

1768Entrevistador: ¢Entre dos moléculas de oxigeno existen fuerzas?

1769Alumna: También.

1770Entrevistador: ¢Y esas fuerzas son de atraccién o de repulsion entre las moléculas?



220

1771Alumna: Van a ser de atraccion, pero [lega un momento en que se repelen, sevan a
repeler y sevan a atraer.

1772Entrevistador: ¢Las dos cosas alavez?

1773Alumna: Las dos cosas. La distancia que va a haber entre esas dos moléculas va a
ser en respuesta a esas dos fuerzas, la de atraccion y la de repulsiéon. Porque sino
dos moléculas de gas que se empiezan ajuntar y ajuntar se unirian

1774Entrevistador: Claro.

1775Alumna: Y no, llega un momento que se mantienen separadas por esa repulsion
que hay.

1776Entrevistador: El cloruro de sodio se forma a partir de los elementos cloro y sodio.
¢QUE crees que paso para que el &omo de cloro y e aomo de sodio formen cloruro
de sodio?

1777Alumna: El sodio va a tener cargas positivas 'y el cloro cargas negativas. El sodio
tiene la cantidad de el ectrones que necesita el cloro parallegar a gas mas cercano.

1778Entrevistador: ¢COmo llegan a tener esas cargas los atomos? ¢Las cargas son
anteriores alaformacion de esto?

1779Alumna: Si. Segun como se las ubique en latabla. El sodio estd alaizquierday €l
cloro ala derecha. El sodio tiene mayor probabilidad de ceder un electron que de
ganar un electron. El cloro va a tener mayor posibilidad de ganar cargas positivas
que de perderlas. El sodio, que tiene cargas positivas, va a tender a perder sus
cargas negativas. O sea, que va a estar en busca de cargas negativas. Y €l cloro,
gue €es negativo, no va a perder sus cargas negativas.

1780Entrevistador: &Y los a&omos son asi?

1781Alumna: Claro, € cloro va atender aganar cargas.

1782Entrevistador: ¢{Més de las que tiene?

1783Alumna: ...¢Como mas de las que tiene?

1784Entrevistador: Y, ahi yatiene una.

1785Alumna: Claro, tiene una negativa porque gana electrones. Este (por € sodio)
tiende a perderlos, y este (por € cloro) tiende a ganarlos.

1786Entrevistador: ¢Y de ahi sacaron las cargas?

1787Alumna: Las cargas que tienen.

1788Entrevistador: ¢Esa carga negativa significa qué?

1789AIumna: Qué gand un electrén.

1790Entrevistador: ¢Y aquién selo habria sacado?

1791Alumna: A este que perdi6 un electrén.

1792Entrevistador: Ah, ¢0 sea, que la formacion de las cargas se hace al mismo tiempo
0 antes de laformacién del cloruro de sodio?

1793Alumna: Eh...

1794Entrevistador: ¢Ya vienen los a&omos con carga 0 se hace cuando se forma €l
cloruro de sodio?

1795Alumna: No, fue para... generamente para que algo se forme tiene gque estar en
solucion.

1796Entrevistador: ¢Y se forman moléculas de cloruro de sodio como de oxigeno?

1797Alumna: Si.

1798Entrevistador: ¢Y hay interacciones entre ellas como en el oxigeno?

1799Alumna: Si, siempre hay.

1800Entrevistador: Bien, terminamos. Muchas gracias.
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Entrevista N° 18

Alumno: Emiliano Arredondo
Edad: 19 afios
Actividad en lafacultad: cursa Quimica Inorganica

1801Entrevistador: En el siguiente esquema la X representa &omos de un elemento.
¢Qué conclusiones te sugiere la siguiente representacion?

1802Alumno: Hubo un enlace.

1803Entrevistador: ¢Qué paso entre los atomos para que haya un enlace?

1804Alumno: Y, puede que haya una fuente de alta tension y esto, o sea, y haya tres
atomos con carga positivay otros tres con carga negativa.

1805Entrevistador: Aja Tendrian que haber adquirido cargas los atomos para que se
enlazaran.

1806Alumno: Claro, si. (el alumno dice algo més que no se percibe muy bien en la
grabacion).

1807Entrevistador: No, es lo que vos pienses. Si me interesara 10 que piensan los
profesores le hariala entrevistaaellos.
En el siguiente esquema A y B representan domos de dos elementos diferentes.
¢QUuEé conclusiones te sugiere €l siguiente esquema?

1808Alumno: Lo mismo que la anterior.

1809Entrevistador: ¢También se formé un enlace aqui?

1810Alumno: Claro, enlace, pienso. ¢Son &omos, no pueden ser moléculas?

1811Entrevistador: No, son atomos.

1812Alumno: Atomos... Si también un enlace, un enlace covalente,

1813Entrevistador: ¢Y por qué?... ¢Perdon pero en este (por la representacion que se le
ensefio y sefialando uno de los atomos) también este atomo adquirio carga?

1814Alumno: No, para mi que en este no. En el primer esgquema tenian cargasy en €l
segundo no.

1815Entrevistador: ¢Y vos me podrias explicar por qué en un caso los aomos tienen
cargasy se forman enlacesy en otro no tienen cargas y se forman enlaces?

1816Alumno: Y aqui podria ser una mezcla de sustancias.

1817Entrevistador: O sea, que si son todos atomos iguales para que se enlacen tendrian
que adquirir cargas. ¢Esta bien mi conclusion sobre los que vos dijiste?

1818Alumno: Claro, si.

1819Entrevistador: Y si ya son atomos diferentes no seria condicion para enlazarse las
cargas.

1820Alumno: Claro.

1821Entrevistador: ¢O sea, que cuando adquieren cargas serian como una atraccion
electrostética?

1822Alumno: Claro. En un enlace iénico se unen por la cantidad de cargas. ¢Y acaen €
enlace covalente, no sé si sabes algo de estructura atébmica?

1823Entrevistador: No, podes explicarme con total tranquilidad todo lo que quieras.

1824Alumno: Me puedo explayar si quiero. Un &omo puede tener en su Ultima capa, si
esta completa, ocho electrones.

1825Entrevistador: Aja.
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1826Alumno: Supongamos que esta incompleta, supuestamente este A tiene seis
electrones y este B tiene dos y entonces se enlaza porque se completa y forman
otra sustancia

1827Entrevistador: ¢Y ahi forman ese enlace covalente que dijiste vos?

1828Alumna: Claro, y este puede tener A cincoy B tresy se enlazan.

1829Entrevistador: ¢Por qué todos tienen gue sumar ocho?

1830Alumno: O sea, para que sea estable.

1831Entrevistador: ¢Qué el ocho es un nimero estable?

1832Alumno: Es la condicion del enlace covalente, se [lama regla del octeto. La regla
del octeto dice que tienen que completar ocho electrones en €l Gltimo nivel.

1833Entrevistador: ¢Y los que se unen por enlace iénico no la cumplen? ¢Para eso no es
condicion ladel octeto?

1834Alumno: ...Creo, creo gque no.

1835Entrevistador: Vos en un momento me dijiste... si fueran moléculas. ¢Qué habria
cambiado aqui si fueran moléculas?

1836Alumno: No, no nada.

1837Entrevistador: Si O y e representan aomos de distintos elementos. ¢Qué
conclusiones te sugieren los siguientes dibujos? Ensefia el dibujo 3-1.

1838Alumno: Que es otro enlace covalente. El grande es un &omo que tiene seis
electrones en su Ultima capay se une con un atomo gue tiene dos electrones.

1839Entrevistador: Ensefiando e dibujo 3-2.

1840Alumno: Desde el punto de vista de lo que estamos hablando puede ser un atomo
grande con un radio mayor.

1841Entrevistador: ¢Y habria algun enlace entre estos atomos?

1842Alumno: Creo gue si, por que no.

1843Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-3.

1844Alumno: No, parece una célula con cromosomas.

1845Entrevistador: Ensefia el dibujo 3-4.

1846Alumno: Un &omo con carga negativa 'y un &omo con carga positiva. El que tiene
carga negativa es mas grande porgue si tiene carga negativa se agregé un electron y
aumenta € radio. Este chiquito se le saca un electron gue son negativos y
disminuye €l radio.

1847Entrevistador: Ensefiando el dibujo 3-5.

1848Alumno. Nada.

1849Entrevistador: El oxigeno es una molécula biatdmica (formada por dos &omos).
¢Qué crees que pasa cuando a partir de dos atomos de oxigeno se forma una
mol écula?

1850Alumno: Y, se unieron. Porgue el oxigeno no se encuentra en la naturaleza solo,
esinestable.

1851Entrevistador: ¢Y como se unieron?

1852Alumno: Y por un enlace... covalente.

1853Entrevistador: ¢Y qué pasa, que hacen |os alomos en |os enlaces covalentes?

1854Alumno: Se comparten los electrones y en los idnicos, como & primero (se refiere
al primer esquema de la entrevista donde los atomos se representaban por unaletra
X) se ceden.

1855Entrevistador: Y s yo tuviera varias moléculas de oxigeno. ¢Entre esas moléculas
habria alguna interaccion? ¢Pasaria algo entre esas dos moléculas de oxigeno?

1856Alumno: Y no, estan dispersas. No se unen.
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1857Entrevistador: ¢No hay interaccion?

1858Alumno: Hay mucha... es un gas.

1859Entrevistador: ¢No hay fuerzas entre las moléculas?

1860Alumno: ¢Gaseosas? Si, si hay fuerzas.

1861Entrevistador: ¢De atraccion o de repulsion?

1862Alumno: De repulsion.

1863Entrevistador: ¢Y entre dos &omos de oxigeno que forman una molécula, hay
fuerzas?

1864Alumno: Si, de atraccion.

1865Entrevistador: O sea, que los dos &omos se atraen entre si en la molécula y las
mol éculas entre si se repelen.

1866Alumno: Claro.

1867Entrevistador: Podrias dibujar una molécula de agua.

1868Alumno: ¢Como, un enlace?

1869Entrevistador: No sé, vos hacela como quieras.

1870Alumno: (dibuja)

1871Entrevistador: ¢Eso seria el agua sdlida, liquida o gaseosa?

1872Alumno: Liquida.

1873Entrevistador: ¢Y s fuera agua gaseosa, cambiaria la representacion o seria lo
mismo?

1874Alumno: Lo mismo.

1875Entrevistador: ¢Y en e agua en estado sdlido, el hielo, la representacion de la
mol écula de agua seriala misma?

1876Alumno: Si. Lo que cambiaria es latemperatura ala que se encuentra.

1877Entrevistador: ¢Pero larepresentacion de la molécula no?

1878Alumno: Si, pienso que seriala misma.

1879Entrevistador: ¢Estas rayitas representan qué cosa?

1880Alumno: Enlaces.

1881Entrevistador: ¢Y los enlaces que existen en el agua solida, liquida o gaseosa en
una mol écula cambian o no?

1882Alumno: No.

1883Entrevistador: Sigue siendo o mismo.

1884Alumno: Si.

1885Entrevistador: ¢Hay fuerzas entre estos atomos?

1886Alumno: Si.

1887Entrevistador: ¢Esas fuerzas son de atraccion o de repulsion?

1888Alumno: De atraccion.

1889Entrevistador: Si tuviera varias moléculas de agua liquida, ¢entre esas moléculas
hay algunarelacion?

1890Alumno: Si...

1891Entrevistador: ¢Hay fuerzas?

1892Alumno: Si, estdn mas juntas en un liquido que en un gas.

1893Entrevistador: ¢Y esas fuerzas son de atraccion o de repulsion?

1894Alumno: Tiene de atraccién y pienso que también de repulsion.

1895Entrevistador: ¢Hay de los dos tipos de fuerza, de atraccion 'y de repulsion?

1896Alumno: No, de atraccion.

1897Entrevistador: ¢Y s fueraaguasolida, entre las moléculas... ?

1898Alumno: Estarian mas unidas.
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1899Entrevistador: ¢Qué habria aumentado la fuerza?

1900Alumno. Si.

1901Entrevistador: Y s yo tuviera agua gaseosa, entre las moléculas de agua, hay
fuerzas, hay algunarelacion entre ellas?

1902Alumno: ...

1903Entrevistador: Por gemplo en el vapor de agua.

1904Alumno: Claro, las moléculas chocan... Las fuerzas, 0 sea, estan, no es que tienen
fuerzas de atraccion, estan libres y dispersas por todos lados y cuando se
encuentran se chocan y se repelen.

1905Entrevistador: ¢Pero habria fuerzas como en el liquido o no?

1906Alumno: No, fuerzas de repulsion.

1907Entrevistador: Como en el oxigeno gaseoso entonces.

1908Alumno: Si.

1909Entrevistador: Supongamos que tengo un &omo de cloro un domo de sodio. Y se
formo cloruro de sodio. ¢Qué pasod para que esos &omos se unieran y formaran el
cloruro de sodio?

1910Alumno: Un enlaceidnico.

1911Entrevistador: ¢Y como se hace eso, qué paso ahi para que sea un enlace iGnico?

1912Alumno: Y € cloro tendria que tener una carga negativa y € sodio una carga
positiva

1913Entrevistador: ¢Y cémo la adquieren? ¢Qué, yavienen asi con la cargalos atomos?

1914Alumno: No.

1915Entrevistador: ¢Es algo que pasa ahi cuando se van a unir o es algo que ya viene
hecho lo de las cargas?

1916Alumno:...¢Puedo escribir? Yo tendria cloro, asi (el alumno escribe la reaccion de
formacion del cloruro de sodio a partir de sus elementos).

1917Entrevistador: Es una molécula diatomica, eso sé.

1918Alumno: ¢Segura que no sabe nada de quimica?

1919Entrevistador: Y... que hay moléculas diatdbmicas, los aomos tienen protones y
electrones...
Esto tiene una carga positiva (por € sodio) y esto una negativa (por €l cloro), aca
no se las dibujaste.

1920Alumno: O sea, que no me acordaba pero ahora me acordé. Los enlaces ionicos
también cumplen laregla del octeto.

1921Entrevistador: ¢Tenemos que contar ocho nuevamente?

1922Alumno: Hay excepciones. Aca tiene siete electrones y €l sodio tiene un electron.
El sodio le cede un electrén a cloro.

1923Entrevistador: Ah, ¢y ahi adquiere la carga?

1924Alumno: No, no adquiere la carga, se enlaza.

1925Entrevistador: ¢Cuando adquieren la carga positivay negativa estos dos &omos?

1926Alumno: Y, si con alguna fuerza que... para...

1927Entrevistador: ¢Cuando este le da, qué ledaal otro?

1928Alumno: Primero adquieren las cargas. Si a este le sacamos un electrén va a quedar
con una carga positiva. Y s a este le agregamos un electrén va a quedar con una
carga negativa.

1929Entrevistador: ¢Y después se atraen?

1930Alumno: Me parece que Si.
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1931Entrevistador: ¢Y s tuviera distintos cloruros de sodio. ¢Habria relacion entre
ellos?

1932Alumno: Un grano de sal.

1933Entrevistador: ¢Habriafuerzas?

1934Alumno: Si.

1935Entrevistador: ¢De atraccion o de repulsion?

1936Alumno: Seria, si estan atraidas un granito de sal sélido.
¢Para qué es esto?

1937Entrevistador: Esto es una investigacion pero tiene que ver con mejorar la
ensefianza de quimica. Es unainvestigacion de didactica, no de quimica.

1938Alumno: ¢Paralafacultad, la universidad?

1939Entrevistador: La cétedra ofrecio pasantias en investigacion. Vos presentas un
proyecto y hacés |a pasantia.

1940Alumno: Sos investigadora.

1941Entrevistador: No, no. Yo no trabajo en la facultad, estaba haciendo una maestria
en didactica. No doy clase en la facultad, ni soy profesora de la catedra ni nada. Ni
siquiera investigo que saben ustedes de quimica, a mi no me interesa. Se trata de
saber cuales son las ideas que ustedes tienen, nada mas.
Bueno espero no haberte hecho perder mucho tiempo, gracias.
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Entrevista 1: Paolo Conti

Entrevista 2: Yamila
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Entrevista 3: Emanuel Borroni
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Entrevista 5: Emanuel Almada
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Entrevista 6: Mariana Ferrari
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Entrevista 7: Gustavo Goncalves
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Entrevista 8: Georgina Galli
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Entrevista 12: Carlos Furios

Entrevista 13: Geraldina

234



Entrevista 14: Patricio Quarim

235



236

Entrevista 17: Laura Fox
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Entrevista 15: Noelia Gonzales
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Encuesta de Opinion
El cuestionario que te presentamos no es de modo alguno una evaluacién para las
cétedras de Quimica. Si te pedimos que nos ayudes respondiéndolo es porque gueremos
conocer més sobre tus ideas respecto de tal asignatura.
Es por ello que te rogamos que respondas a cada cuestion de modo sincero y reflegjando
lo mejor que puedas tus ideas.

La encuesta es anGnima, pero necesitamos que nos facilites algunos datos a fin de
poder trabajar mejor, por favor no los omitas.

MaLEria qQUE CUISES.......ccuervereerieeieeeeee e Carera: ....cocoveeeeneeeeenee

En laescuelamediadiste algunavez qQUIMICA .........ccoeererenerieneneere e
¢CUANtOS AM0S? ...

Terminalidad con la que egresaste de la escuela media (secundario): .........ccceeeeveeveennenne
Muchas gracias por tu colaboracion.

o

1.Si tienes un sistema como €l de lafigura 1 donde X representa a &lomos de un mismo
elemento, suponiendo que e mismo sufra una Transformacion espontanea. ¢Cua o
cuales de las siguientes crees tu que serialarepresentacion final del mismo?

X X XX XX
X % XX
X
x A - p- £ XX KX
Figura 1 b-
KX
X XX
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2- ¢Qué crees que ocurrio atu criterio en €l pasaje espontaneo del sistema uno a estado
final que elegiste (o estados finales)?
a Cambio de estado de agregacion ¢QUE CaMbIO €S2......eeceeeeecee e
b- Enlace quimico.
C- Otracosa (acl&ranos POr faVOr QUE) .......cceecveeieiierieeiie et e et

Si elegiste el item a pasa a la pregunta 4; si elegiste & item b pasaalapregunta3y s
elegiste el item c pasaalapregunta4.

3_
3.1- Ental enlace:

a Los &omos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.

b- No es necesario que los atomos de X adquieran cargas para unirse.

c- Depende de cudl sealaidentidad de X para determinar si adquieren o no cargas para
unirse.

3.2- ¢Crees que para que la unién de tales atomos se produzca es imprescindible alguna
de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cudl.

a Chispaeléctrica.

b- Calentar

c- lonizar

d- Dar energiaa sistema sino |os atomos no se unen.

e- Nada.

f- Otros (aclé&ranos que AEDENTAPESAN).......ceceririeierere et eseens

3.3- Si pones en contacto en un recipiente aomos de un mismo elemento (situacion
representada en €l dibujo 1 donde cada esfera de puntos representa a un aomo y €l
circulo negro central su nacleo). ¢Cudl crees que sea la mejor representacion de tal
sistema luego de una reaccion quimica?

= a
s e
o s S
mite, - 2
e
. L e
Figura 1 b
¢ d
= = ;
£ o Ry si
% % %f\_“ o == LF
o7 . w505 @
Lo -‘p—\g‘,‘-&-‘e ey g
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4- Si tienes un sistema como el de la figura 1 donde A representa a &omos de un
elemento y B a &omos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacion espontanea. ¢Cua o cudles de las siguientes crees tu que seria la
representacion final del mismo?

A A ® ) ‘ AB AB
A 8 AB
A A 3 B AR AR
Figura 1 b
BABA
ADB
BAA
|

4.1- ¢Qué crees que ocurrié a tu criterio en e pasgje espontaneo del sistema uno a
estado final que elegiste (o los estados finales)?

a Cambio de estado de agregacion ¢CUA cambiO?.......ccveeeeieie e,
b Enmequimico. s
c- Otra cosa (acl&ranos Por faVOr QUE) ........c.eevveeeeieerieeie et ee et

Si elegiste el item a pasa a la pregunta 6; si elegiste €l item b pasaalapregunta5y s
elegiste el item ¢ pasaalapregunta 6.

5-

5.1- Ental enlace:

a Los atomos de A y B tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.

b- No es necesario que los aomos de A y B adquieran cargas para unirse.

c- Depende de cudl sealaidentidad de los &omosde A y B para determinar si adquieren
0 NO cargas para unirse.

5.2- ¢Crees que para que € enlace quimico de tales aomos se produzca es
imprescindible alguna de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos
cual.

a Chispaeléctrica.

b- Calentar

c- lonizar

d- Dar energiaa sistema sino los atomos no se unen.

e- Nada.

f- Otros (aclé&ranos que eDEraPaSar).........coerererierere e

Explicanos con tus palabras tu respuesta
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5.3- Si pones en un recipiente &omos de dos elementos distintos (situacion representada
en e dibujo 1 donde cada esfera de puntos con el circulo central negro representa a
adtomos de un elemento con su nlcleo y cada esfera de puntos con e circulo central
blanco representa a atomos de otro elemento distinto con su nucleo)¢Cual crees tu que
serialameor representacion de tal sistema luego de una reaccion quimica?
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6- El yodo y el plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente,
el yoduro de plomo. ¢Por qué crees que estos dos elementos se atraen y finalmente se
unen formando una sal?

a Porque el yodo es un no metal y el plomo un metal y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- Forman unared cristalinaionica.

d- Al unirse el yodo completa su octetoy € plomo cumple cediéndole sus electrones.

8.- @ Cuando se forma una molécula de oxigeno a partir de dos &omos ocurre un
proceso ( fisico—quimico). (tachalo que no corresponda)

b) Para formar dicha molécula los &omos de oxigeno ( se suman - se condensan - se
agrupan - se enlazan quimicamente )

c) Para formar dicha molécula los &omos ( deben - no deben ) adquirir cargas de
distinto signo.

d) Todo lo antes dicho ( puede ocurrir - no puede ocurrir ) espontaneamente, ya que €l
sistema ( evoluciona solo - debe recibir energia).

9.- Responde con Verdadero o Falso

a Para que dos atomos de un mismo elemento se unan formando una molécula deben
primero transformarse en iones de distinto signo.

b- Para que se unan &omos de un mismo elemento es necesario siempre proporcionar
energia. Ta unidn no puede ser entonces un proceso espontaneo.

c- Para que dos atomos de elementos diferentes se unan deben siempre primero
transformarse en iones.

d- En una molécula de oxigeno predominan las fuerzas de atraccién entre los atomos
gue laforman.

e- Entre distintas mol éculas de oxigeno predominan las fuerzas de repulsion.
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12.- El diamante (el material més duro que se conoce) y el grafito (mina de los |4pices)
estan formados solo por atomos de carbono.

¢Crees que las diferencias entre ambos puedan explicarse porque en el grafito los
atomos de carbono estan unidos por enlace covalente y en e diamante los &omos de
carbono estan unidos por enlace i6nico?
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Encuesta de Opinion
El cuestionario que te presentamos no es de modo alguno una evaluacién para las
cétedras de Quimica. Si te pedimos que nos ayudes respondiéndolo es porque gueremos
conocer més sobre tus ideas respecto de tal asignatura.
Es por ello que te rogamos que respondas a cada cuestion de modo sincero y reflegjando
lo mejor que puedas tus ideas.

La encuesta es anGnima, pero necesitamos que nos facilites algunos datos a fin de
poder trabajar mejor, por favor no los omitas.

MaLEria qQUE CUISES.......ccuervereerieeieeeeee e Carera: ....cocoveeeeneeeeenee

En laescuelamediadiste algunavez qQUIMICA .........ccoeererenerieneneere e
¢CUANtOS AM0S? ...

Terminalidad con la que egresaste de la escuela media (secundario): .........ccceeeeveeveennenne
Muchas gracias por tu colaboracion.

o

1. La figura 1 es un sistema donde X representa &omos de un mismo elemento.
Suponiendo que ocurra una Transformacion espontanea. ¢Cud o cudles de las
siguientes figuras “a o b” creestu que serialarepresentacion final del mismo?

a-
X X XX XX
X X XX
X X
Figura 1 b-
X
XX

Respuesta: ........oooovvvnee
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2- ¢QuEé crees que ocurrid atu criterio en el pasaje espontaneo del sistema uno del item
anterior a estado final que elegiste (0 estados finales)? (marca con una cruz la respuesta
correcta)
a Cambio de estado de agregacion ¢QUE CambIO €52........ccvceeieeeeeceee e
b- Enlace quimico.
C- Otra cosa (acl&ranos POr fAVOF QUE) .......cceeveeeereerieeiieseesieeseesseeseeeeesseesseeeesseesseeneens

Si degiste @ item a pasa ala pregunta 4; s elegiste el item b pasaalapregunta3y s
elegiste el item c pasaalapregunta4.

3- 3.1- En €l enlace que tu crees ocurrié en 2-b: (marca con unacruz larespuesta correcta)

a Los atomos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.

b- No es necesario que los atomos de X adquieran cargas para unirse.

c- Depende de cudl sealaidentidad de X para determinar si adquieren o no cargas para
unirse.

3.2- ¢Crees que para que la unién de tales atlomos se produzca es imprescindible alguna

de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cual. (marca con una cruz la
respuesta correcta)

a Chispaeléctrica.

b- Calentar

c- lonizar

d- Dar energiaa sistema sino los atomos no se unen.

e- Nada.

f- Otros (aclé&ranos que AEDEITAPESAN).......ceiverereeieriere et eseens

3.3- Si pones en contacto en un recipiente aomos de un mismo elemento (situacion
representada en €l dibujo 1 donde cada esfera de puntos representa a un aomo y €l
circulo negro central su nacleo). ¢Cudl crees que sea la mejor representacion de tal
sistema luego de una reaccion quimica?

: & | S - ] b .
© @& U@ T & e ‘
4 A,
® " 8 *e ‘ el |
Dibujo 1
c d
& an | (@ ‘
& | | ®
Respuesta: ........... l = - I

Explicanos tu opeiom ... -cmoz = v mon oo
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4- Si tienes un sistema como € de la figura 1 donde A representa a &omos de un
elemento y B a aomos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacion espontédnea. ¢Cud o cuales de las siguientes crees tu que seria la
representacion final del mismo?

a
A B AB AB
A B
A B AB
Figura 1
b
R A
ARB
&e
Respuesta: . ...

5- ¢Qué crees que ocurrio atu criterio en el pasaje espontaneo del sistema uno al estado
final que elegiste (o los estados finales)? (marca con una cruz la respuesta correcta)
a Cambio de estado de agregacion ¢Cud cambio?......oceevveciiecee
b- Enlace gquimico.
C- Otracosa (acl&ranos POr faVOr QUE) ........ccceereeririerieienese s

Si eegiste e item a pasaalapregunta 7; s elegiste el item b pasaalapregunta6y s
elegiste el item c pasaalapregunta 7.

6- 6.1- En el enlace que tu crees que ocurrié en 5-b: (marca con una cruz la respuesta correcta)
a Los atomos de A y B tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.

b- No es necesario que los aomos de A y B adquieran cargas para unirse.

c- Depende de cudl sealaidentidad de los &omos de A y B para determinar si adquieren
0 NO cargas para unirse.

6.2- ¢Crees que para que e enlace quimico de tales aomos se produzca es
imprescindible alguna de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos
cudl. (marca con una cruz larespuesta correcta)

a Chispaeléctrica.

b- Calentar

c- lonizar

d- Dar energiaa sistema sino los &omos no se unen.

e- Nada.

f- Otros (acl&ran0s qUE dEDENTA PASAN)........covrirereererie e

Explicanos con tus palabras tu respuesta
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6.3- Si pones en un recipiente &omos de dos elementos distintos (situacion representada
en e dibujo 1 donde cada esfera de puntos con el circulo central negro representa a
adtomos de un elemento con su nlcleo y cada esfera de puntos con e circulo central
blanco representa a atomos de otro elemento distinto con su nucleo)¢Cual crees tu que
serialameor representacion de tal sistema luego de una reaccion quimica?

[ I 4 T ) l
e e
i o
Dibujo 1
b P | N e ]
T:.0: 82 ook 0%
Py "z'l"l.
Yol £ o)
Bespuestay ... .. coveevensnscerasasans

Explicanos T OpCion: ... .. . o courcies = = srrer = cvsr wre = cmem o wm E E

e Fpom @ W & BT g e B e e o omorr B AR W R, = e

Si crees que minguna de estas opciones corresponde a una respuesta correcta haz tu
propia representacion y explicala

d .'

Representacion

7.- El yodo y e plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente,
el yoduro de plomo ( 11). ¢Por qué crees que estos dos elementos se atraen y finalmente
se unen formando una sal ? (marca con una cruz la respuesta correcta)

a Porque el yodo es un no metal y el plomo un metal y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- Forman unared cristalinaionica.

d- Al unirse el yodo completa su octeto y € plomo cumple su mision cediéndole sus
electrones.

8.- @ Cuando se forma una molécula de oxigeno a partir de dos &omos ocurre un
proceso ( fisico—quimico). (tachar lo que no corresponda)

b) Para formar dicha molécula los &omos de oxigeno ( se suman - se condensan - se
agrupan - se enlazan quimicamente )
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c) Para formar dicha molécula los &omos ( deben - no deben ) adquirir cargas de
distinto signo.

d) Todo lo antes dicho ( puede ocurrir - no puede ocurrir ) espontaneamente, ya que €l
sistema ( evoluciona solo - debe recibir energia).

9.- Responde con Verdadero o Falso

a Para que dos domos de un mismo elemento se unan formando una molécula deben
primero transformarse en iones de distinto signo.

b- Para que se unan &omos de un mismo elemento es necesario siempre proporcionar
energia. Tal union no puede ser entonces un pProceso espontaneo.

c- Para que dos &omos de elementos diferentes se unan deben siempre primero
transformarse en iones.

d- En una molécula de oxigeno predominan las fuerzas de atraccion entre los &omos
que laforman.

e- Entre distintas moléculas de oxigeno predominan las fuerzas de repul sion.

10.- El diamante (el material més duro que se conoce) y el grafito (mina de los | 4pices)
estan formados solo por atomos de carbono.

Crees que las diferencias entre ambos puedan explicarse porque en e grafito los
atomos de carbono estan unidos por enlace covalente y en e diamante los &omos de
carbono estan unidos por enlace iénico.

11.- Ya sabes que existen distintos tipos de enlaces quimicos. iénicos — covalente —
metalico. Respecto a ello responde tachando o que no corresponda.

- El enlace iénico es ( mas fuerte — mas débil ) que el covalente.

- En € enlace idnico ( existen — no existen ) fuerzas.

- En € enlace covaente ( existen —no existen ) fuerzas.
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Encuesta de Opinion
El cuestionario que te presentamos no es de modo alguno una evaluacién para las
cétedras de Quimica. Si te pedimos que nos ayudes respondiéndolo es porque gueremos
conocer més sobre tus ideas respecto de tal asignatura.
Es por ello que te rogamos que respondas a cada cuestion de modo sincero y reflegjando
lo mejor que puedas tus ideas.

La encuesta es anGnima, pero necesitamos que nos facilites algunos datos a fin de
poder trabajar mejor, por favor no los omitas.

MaLEria qQUE CUISES.......ccuervereerieeieeeeee e Carera: ....cocoveeeeneeeeenee

En laescuelamediadiste algunavez qQUIMICA .........ccoeererenerieneneere e
¢CUANtOS AM0S? ...

Terminalidad con la que egresaste de la escuela media (secundario): .........ccceeeeveeveennenne
Muchas gracias por tu colaboracion.

o

1. Lafigura 1 es e estado inicial de un sistema, donde X representa &omos de un
mismo elemento. Suponiendo que ocurra una Transformacion espontanea. ¢Cua o
cuales de las siguientes figuras “a 0 b” crees tl que seria la representacion final del
mismo?

a-
X X XX XX
X X XX
X X
Figura 1 b-
X
XK

Respuesta: .......................
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2- ¢QuEé crees que ocurrid atu criterio en el pasaje espontaneo del sistema uno del item

anterior a estado final (o los estados finales) que el egiste? (marca con una cruz la respuesta
correcta)

a Cambio de estado de agregacion ¢QUE CamMbIO €S2.......ccvvveieceee e

b- Enlace quimico.
C- Otra cosa (aclaranos POr fAVOr QUE) .......ccoeiueeieeieieienesie et

Si elegiste e item“ a” pasaalapregunta4; s elegiste el item* b ” pasaala pregunta
3ysieegisted item“ ¢ ” pasaalapregunta4.

3- 3.1- En el enlace que tu crees ocurrié en 2-b: (marca con unacruz larespuesta correcta)

a Los atomos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.
b- No es necesario que los aomos de X adquieran cargas para unirse.
c- Depende de cudl sealaidentidad de X para determinar si adquieren o no cargas para

unirse.

3.2- ¢Crees gque para que la unién de tales &omos se produzca es imprescindible alguna
de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cudl. (marca con una cruz la
respuesta correcta)

a Chispaeléctrica.

b- Calentar

c- lonizar

d- Dar energiaa sistema sino los &omos no se unen.

e- Nada.
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3.3- Sl pones en contacto en un recipiente &omos de un mismo elemento (situacion
representada en € dibujo 1 donde cada esfera de puntos representa a un atomo y €l
circulo negro central su nucleo). ¢Cud crees que sea la mejor representacion de tal
sistema luego de una reaccion quimica?
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Sigue ahora con la pregunta 4

4- Si tienes un sistema como el de la figura 1 donde A representa a &omos de un
elemento y B a &omos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacion espontanea. ¢Cua o cudles de las siguientes crees tu que seria la
representacion final del mismo?

A B AB AB d A
A B AR

Figura 1
Respuesta: ...........
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5- ¢Qué crees que ocurrio atu criterio en €l pasaje espontaneo del sistema uno a estado
final (o los estados finales) que el egiste? (marca con una cruz la respuesta correcta)

a Cambio de estado de agregacion ¢Cud cambio?......oceeveciiece e

b- Enlace quimico.
C- Otracosa (acl&ranos POr faVOr QUE) ........ccoereerirerieesese e

Si elegiste e item a pasa ala pregunta 7; s elegiste € item b pasaalapregunta6y s
elegiste el item c pasaalapregunta?.

6- 6.1- En el enlace que tu crees que ocurrié en 5-b: (marca con una cruz la respuesta correcta)

a Los atomos de A y B tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.
b- No es necesario que los atomos de A y B adquieran cargas para unirse.
c- Depende de cudl sealaidentidad de los &omos de A y B para determinar si adquieren

0 NO cargas para unirse.

6.2- ¢Crees gque para que € enlace quimico de tales &omos se produzca es necesaria
alguna de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cudl. (marca con una
cruz larespuesta correcta)

a Chispaeléctrica.

b- Calentar

c- lonizar

d- Dar energiaa sistema sino los atomos no se unen.

e- Nada.

f- Otros (aclé&ranos que deDEMA PASA)......cceeiiiie i

Explicanos con tus palabras tu respuesta
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6.3- Si pones en un recipiente &omos de dos elementos distintos (situacion representada
en e dibujo 1 donde cada esfera de puntos con € circulo central negro representa a
adtomos de un elemento con su nlcleo y cada esfera de puntos con e circulo central
blanco representa a atomos de otro elemento distinto con su nucleo)¢Cual crees tu que
serialameor representacion de tal sistema luego de una reaccion quimica?

a
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£ l-l" "H-'i. .'r"'i."tﬁl":-’y.
d‘:uﬂ‘- 9 -'-"F.;'_-a -:_‘___“___'.;_:
Respuesta; |

Explicanos tu opcion: .

Si crees que ninguna de estas opciones corresponde a una respuesta correcta  haz tu
propia representacion y explicala.

Representacion

Sigue ahora con la pregunta 7
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7.- El yodo y & plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente,
el yoduro de plomo (11 ). ¢Por qué crees que estos dos elementos se atraen y finalmente
se unen formando una sal ? (marca con una cruz la respuesta correcta)

a Porque el yodo es un no metal y el plomo un metal y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- Forman unared cristalinaionica.

d- Al unirse € yodo completa su octeto y € plomo cumple su misién cediéndole sus
electrones.

8.- @ Cuando se forma una molécula de oxigeno a partir de dos &omos ocurre un
proceso ( fisico—quimico). (tachar lo que no corresponda)

b) Para formar dicha molécula los &omos de oxigeno ( se suman - se condensan - se
agrupan - se enlazan quimicamente )

c) Para formar dicha molécula los &omos ( deben - no deben ) adquirir cargas de
distinto signo.

d) Todo lo antes dicho ( puede ocurrir - no puede ocurrir ) espontaneamente, ya que €l
sistema ( evoluciona solo - debe recibir energia).

9.- Responde con Verdadero o Falso

a Para que dos atomos de un mismo elemento se unan formando una molécula deben
primero transformarse en iones de distinto signo.

b- Para que se unan &omos de un mismo elemento es necesario siempre proporcionar
energia. Ta unidn no puede ser entonces un proceso espontaneo.

c- Para que dos atomos de elementos diferentes se unan deben siempre primero
transformarse en iones.

d- En una molécula de oxigeno predominan las fuerzas de atracciéon entre los atomos
gue laforman.

e- Entre distintas mol écul as de oxigeno predominan las fuerzas de repulsion.

10.- El diamante (el material mas duro que se conoce) y € grafito (mina de los |apices)
estan formados sblo por atomos de carbono.

Crees gue las diferencias entre ambos puedan explicarse porque en e grafito los
atomos de carbono estan unidos por enlace covalente y en e diamante los &omos de
carbono estan unidos por enlace ionico.

11.- Ya sabes que existen distintos tipos de enlaces quimicos. iénicos — covalente —
metalico. Respecto a ello responde tachando o que no corresponda.

a El enlace ionico es ( mas fuerte — mas débil ) que el covalente.

b- En el enlace idnico ( existen — no existen ) fuerzas.

c- En €l enlace covalente ( existen — no existen ) fuerzas.

12. - Lanotacion H,0 se lee “una molécula de agua”. ¢Como se lee la notacion NaCl?
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Encuesta de Opinion
El cuestionario que te presentamos no es de modo alguno una evaluacién para las
cétedras de Quimica. Te pedimos que nos ayudes respondiéndolo porque gueremos
conocer més sobre tus ideas respecto de tal asignatura.
Es por ello que te rogamos que respondas a cada cuestion de modo sincero y reflegjando
lo mejor que puedas tus ideas.

La encuesta es anGnima, pero necesitamos que nos facilites algunos datos a fin de
poder trabajar mejor, por favor no los omitas.

MaLEria qQUE CUISES.......ccuervereerieeieeeeee e Carera: ....cocoveeeeneeeeenee

En laescuelamediadiste algunavez qQUIMICA .........ccoeererenerieneneere e
¢CUANtOS AM0S? ...

Laescuelamediade que egresaste era:  Publica  Privada (tachalo que no corresponda)
Terminalidad con la que egresaste de la escuela media (secundario): .........cceeeveeveennenne
Muchas gracias por tu colaboracion.

o

1. Lafigural eslarepresentacion del estado inicia de un sistema, donde X son aomos
de un mismo elemento. Suponiendo gque ocurra unatransfor macion espontanea. ¢Cud
o cuaesdelassiguientesfiguras“ a o b ” creestl que serialarepresentacion final del
mismo?

X .| a
X XX |
f XX
X X XX
X -
| —
Figura 1({representacion inicial) i_'u—;
| X
R
X

Respuesta: ................ S
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2- ¢Qué crees que ocurrio atu criterio en el pasaje esponténeo del sistema de la figura
uno del item anterior a la representacion final (o las representaciones finales) que
€l egiste? (marca con una cruz la respuesta correcta)

a Cambio de estado de agregacion. al- (QUECAMDIO €S? .....cveceecececcee

b- Enlace gquimico.
C- Otra cosa (acl&ranos POr faVOr QUE) ........c.eevueeieiieiieie et see st e et
Si elegiste el item “ a” pasa ala pregunta 4; si elegiste €l item “ b ” pasaala
pregunta3y s elegisted item “ ¢” pasaalapregunta4.
3- 3.1- En €l enlace que tl crees ocurri6 en 2-b: (marca con una cruz la respuesta correcta)
a Los atomos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.
b- No es necesario que los atomos de X adquieran cargas de distinto signo para unirse.
c- Depende de cudl sealaidentidad de X para determinar si adquieren o no cargas de

distinto signo para unirse.

3.2- ¢Crees que para que la union de taes atomos se produzca es absolutamente

necesaria alguna de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cudl.
(marca con una cruz la respuesta correcta)

a Chispaeléctrica.

b- Calentar

c- lonizar

d- Dar energiaa sistema sino los aomos no se unen.

e- Nada.
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3.3- Sl pones en contacto en un recipiente &omos de un mismo elemento (situacion
representada en € dibujo 1 donde cada esfera de puntos representa a un atomo y €l
circulo negro central su nucleo). ¢Cud crees que sea la mejor representacion de tal
sistema luego de una reaccion quimica?

a
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Sigue ahora con la pregunta 4

4- Si tienes un sistema como € de la figura 1 donde A representa a &omos de un
elemento y B a aomos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacion espontédnea. ¢Cud o cuales de las siguientes crees tu que seria la
representacion final del mismo?

| a b
A & AD AR
» aS.A
: A v
A ® is
Figura |

Respuesta
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5- ¢Qué crees que ocurrid a tu criterio en el pasaje espontaneo del sistema uno a la

representacion final (o las representaciones finales ) que elegiste? (marca con una cruz la
respuesta correcta)

a Cambio de estado de agregacion. cCud cambio?......ocoeceeiiceceeee

b- Enlace quimico.
C- Otra cosa (acl&ranos POr fAVOF QUE).........ceerueeeeieerieeieseesieeseesreeseeeaesseesseesesseesseensens
Si elegiste e item* a”pasaalapregunta7, si elegiste el item “ b "pasaala pregunta 6
y s elegiste el item“ ¢ ” pasaalapregunta?.
6-6.1- En el enlace que tu crees ocurrio en 5-b: (marca con unacruz la respuesta correcta)
a Los atomos de A y B tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.
b- No es necesario que los atomos de A y B adquieran cargas para unirse.
c- Depende de cudl sealaidentidad de los &omos de A y B para determinar si adquieren

0 NO cargas para unirse.

6.2- ¢Crees que para que €l enlace quimico de tales aomos se produzca es
absolutamente necesaria alguna de las siguientes condiciones? De ser asi por favor
indicanos cudl. (marca con una cruz larespuesta correcta)

a Chispaeléctrica.

b- Calentar.

c- lonizar.

d- Dar energiaa sistema sino los aomos no se unen.

e- Nada.

f- Otros (aclaranos qUE AEDEITAa PASA)......ccvevereereee e
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6.3- Si pones en un recipiente &omos de dos elementos distintos (situacion representada
en e dibujo 1 donde cada esfera de puntos con el circulo central negro representa a
adtomos de un elemento con su nlcleo y cada esfera de puntos con e circulo central
blanco representa a atomos de otro elemento distinto con su nucleo)¢Cual crees tu que
serialameor representacion de tal sistema luego de una reaccion quimica?

h - .
E, ;":?‘;"'-'-1
52 1
1“:-'_!4 s ay o
pr,
§ie o
i T S |
Respuestar ........ccccceevvivveiieene
Explicanos tu OpCioN: .........ccccvereiererieneniennen.

Si crees gue ninguna de estas opciones corresponde a una respuesta correcta haz tu

propia representacion y explicala.

Representacion

Sigue ahora con la pregunta 7
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7.- El yodo y & plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente,
el yoduro de plomo (11 ). ¢Por qué crees que estos dos elementos se atraen y finalmente
se unen formando una sal? (marca con unacruz laopcion correcta)

a Porque el yodo es un no metal y el plomo el un metal y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- Forman unared cristalinaionica.

d- Al unirse e yodo completa su octeto y € plomo cumple su mision cediéndole sus
electrones.

8.- @ Cuando se forma una molécula de oxigeno a partir de dos atomos ocurre un
proceso ( fisico—quimico). (tachar lo que no corresponda)

b) Para formar dicha molécula los &omos de oxigeno ( se suman - se condensan - se
agrupan - se enlazan quimicamente )

c) Para formar dicha molécula los &omos ( deben - no deben ) adquirir cargas de
distinto signo.

d) Todo lo antes dicho ( puede ocurrir - no puede ocurrir ) espontaneamente, ya que €l
sistema ( evoluciona solo - debe recibir energia).

9.- Responde con Verdadero o Falso

a Para que dos atomos de un mismo elemento se unan formando una molécula deben
primero transformarse en iones de distinto signo.

b- Para que se unan &omos de un mismo elemento es necesario siempre proporcionar
energia. Ta unidn no puede ser entonces un proceso espontaneo.

c- Para que dos atomos de elementos diferentes se unan deben siempre primero
transformarse en iones.

d- En una molécula de oxigeno predominan las fuerzas de atracciéon entre los atomos
gue laforman.

e- Entre distintas mol écul as de oxigeno predominan las fuerzas de repulsion.

10.- El diamante (el material mas duro que se conoce) y € grafito (mina de los |apices)
estan formados sblo por atomos de carbono.
¢Crees que las diferencias entre ambos puedan explicarse porque en el grafito los
atomos de carbono estan unidos por enlace covalente y en e diamante los &omos de
carbono estan unidos por enlace ionico?
S No (tachalo que no corresponda)
Explicanos con tus propias palabras tu respuesta

11.- Ya sabes que existen distintos tipos de enlaces quimicos. iénicos — covalente —
metalico. Respecto a ello responde tachando o que no corresponda.

a El enlace ionico es ( mas fuerte —mas débil ) que el covalente.

b- En el enlace idnico ( existen —no existen ) fuerzas.

c- En €l enlace covalente ( existen — no existen ) fuerzas.

12. - Lanotacion H,O selee” unamoléculade agua’. ¢Como se lee lanotacion NaCl?
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Encuesta de Opinion

El cuestionario que te presentamos no es de modo alguno una evaluacién para las
cétedras de Quimica. Te pedimos que nos ayudes respondiéndolo porque gueremos
conocer més sobre tus ideas respecto de tal asignatura.

Es por ello que te rogamos que respondas a cada cuestion de modo sincero y reflegjando
lo mejor que puedas tus ideas.

La encuesta es anGnima, pero necesitamos que nos facilites algunos datos a fin de
poder trabajar mejor, por favor no los omitas.

MaLEria qQUE CUISES.......ccuervereerieeieeeeee e Carera: ....cocoveeeeneeeeenee
En laescuelamediadiste algunavez qQUIMICA .........ccoeererenerieneneere e
¢CUANtOS AM0S? ...

La escuela media de que egresaste era: Plblica Privada (tacha lo que no
corresponda)

Terminalidad con la que egresaste de la escuela media (secundario): .........ccceevevveveeennnne
Muchas gracias por tu colaboracion.

o

1. Lafigura l eslarepresentacion del estado inicial de un sistema, donde X son &omos
de un mismo elemento. Suponiendo gque ocurra unatransfor macion espontanea. ¢Cud
o cualesdelas siguientesfiguras“ a o0 b ” creestl que serialarepresentacion final del
mismo?

X « X -l %X !
XX
X
X XX
X
Figura |(representacion inicial) b-
&X
X
XX
Respuesta: ... 1
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2- ¢Qué crees que ocurrio atu criterio en el pasaje esponténeo del sistema de la figura
uno del item anterior a la representacion final (o las representaciones finales) que
€l egiste? (marca con una cruz la respuesta correcta)

a Cambio de estado de agregacion. al- (QUECAMDIO €S? .....cveceecececcee

b- Enlace gquimico.
C- Otra cosa (acl&ranos POr faVOr QUE) ........c.eevueeieiieiieie et see st e et
Si elegiste el item “ a” pasa ala pregunta 4; si elegiste €l item “ b ” pasaala
pregunta3y s elegisted item “ ¢” pasaalapregunta4.
3- 3.1- En €l enlace que tl crees ocurri6 en 2-b: (marca con una cruz la respuesta correcta)
a Los atomos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.
b- No es necesario que los atomos de X adquieran cargas de distinto signo para unirse.
c- Depende de cudl sealaidentidad de X para determinar si adquieren o no cargas de

distinto signo para unirse.

3.2- ¢Crees que para que la union de taes atomos se produzca es absolutamente

necesaria alguna de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cudl.
(marca con una cruz la respuesta correcta)

a Chispaeléctrica.

b- Calentar

c- lonizar

d- Dar energiaa sistema sino los aomos no se unen.

e- Nada.
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3.3- Sl pones en contacto en un recipiente &omos de un mismo elemento (situacion
representada en € dibujo 1 donde cada esfera de puntos representa a un atomo y €l
circulo negro central su nucleo). ¢Cud crees que sea la mejor representacion de tal
sistema luego de una reaccion quimica?

Dibujo 1(situacion inicial)

Explicanos con tus palabras tu opcion: "

Sigue ahora con la pregunta 4

4- Si tienes un sistema como € de la figura 1 donde A representa a &omos de un
elemento y B a &omos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacion espontanea. ¢Cud o cuales de las siguientes crees tu que seria la

representacion final del mismo?

1 a b
A & AR ar
B aS.A
A A E"'I"-:J
A ® =
Figura |

Respuesta
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5- ¢Qué crees que ocurrié a tu criterio en el pasgje espontaneo del sistema uno a la

representacion final (o las representaciones finales ) que elegiste? (marca con unacruz la
respuesta correcta)

a Cambio de estado de agregacion. ¢cCud cambio?......ocvveeveeeeee

b- Enlace quimico.
C- Otra cosa (aclaranos POr fAVOr QUE)........ceoeiirrereeieiesese st ens
Si elegiste d item* a”pasaalapregunta7, si elegiste e item“ b "pasaala pregunta 6
y s elegiste el item“ ¢” pasaalapregunta?.
6-6.1- En €l enlace que tu crees ocurrio en 5-b: (marca con una cruz la respuesta correcta)
a Los atomos de A y B tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.

b- No es necesario que los d&omos de A y B adquieran cargas de distinto signo para
unirse.

c- Depende de cudl sealaidentidad de los &omosde A y B para determinar si adquieren

0 Nno cargas de distinto signo para unirse.

6.2- ¢Crees que para que € enlace quimico de tales aomos se produzca es
absolutamente necesaria alguna de las siguientes condiciones? De ser asi por favor
indicanos cudl. (marca con una cruz larespuesta correcta)

a Chispaeléctrica.

b- Calentar.

c- lonizar.

d- Dar energiaa sistema sino los aomos no se unen.

e- Nada.

f- Otros (aclaranos qUE AEDEITAa PASA)......ccvevereereee e
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6.3- Si pones en un recipiente atomos de dos el ementos distintos (situacion representada
en € dibujo 1 donde cada esfera de puntos con el circulo central negro representa a
atomos de un elemento con su nulcleo y cada esfera de puntos con el circulo central
blanco representa a a&tomos de otro elemento distinto con su nucleo)¢Cud crees tu que
serialamejor representacion de tal sistema luego de una reaccion quimica?

a o
-r'.-'}' ?":‘1
M
R el
| et
priudry l:'-t:;:fr‘- |
P ey '
h ety
e ";rz';%‘-
h B c iy Ly
ey N gj';." 1"1.' ':'.-l_;,.;_; -:".;.‘J- b
o T | ki F 3 " ',
e QN We Lor . @y
gt wast ™
AL A ——— = ==
tx A - I T
@ o i e xi“{
e s Rl g
Respuestar ........ccccvvvveeiiieeene
EXPliCAN0S tU OPCION: ...ccveveeeiirierieeeie e

Si crees gue ninguna de estas opciones corresponde a una respuesta correcta haz tu
propia representacion y explicala.

Representacion
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Sigue ahora con la pregunta 7
7.- El yodo y e plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente,
el yoduro de plomo ( I1). ¢Por qué crees gque estos dos elementos se atraen y finalmente
se unen formando una sal? (marca con una cruz laopcion correcta)

a Porque el yodo es un no metal y el plomo el un metal y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- Forman unared cristalinaionica.

d- Al unirse e yodo completa su octeto y € plomo cumple su mision cediéndole sus
electrones.

8.- @ Cuando se forma una molécula de oxigeno a partir de dos &omos ocurre un
proceso ( fisico—quimico).  (tachar lo que no corresponda)

b) Para formar dicha molécula los &omos de oxigeno ( se suman - se condensan - se
agrupan - se enlazan quimicamente)

c) Para formar dicha molécula los &omos ( deben - no deben ) adquirir cargas de
distinto signo.

d) Todo lo antes dicho ( puede ocurrir - no puede ocurrir ) espontaneamente, ya que €l
sistema ( evoluciona solo - debe recibir energia).

9.- Responde con Verdadero o Falso

a Para que dos atomos de un mismo elemento se unan formando una molécula deben
primero transformarse en iones de distinto signo.

b- Para que se unan a&omos de un mismo elemento es necesario siempre proporcionar
energia. Ta union no puede ser entonces un proceso espontaneo.

c- Para que dos aomos de elementos diferentes se unan deben siempre primero
transformarse en iones de distinto signo.

10.- El diamante (el material mas duro que se conoce) y € grafito (mina de los |apices)
estan formados sblo por atomos de carbono.
¢Crees que las diferencias entre ambos puedan explicarse porque en el grafito los
atomos de carbono estan unidos por enlace covalente y en e diamante los &omos de
carbono estan unidos por enlace ionico?
S No (tachalo que no corresponda)
Explicanos con tus propias palabras tu respuesta
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Encuesta de Opinion
El cuestionario que te presentamos no es de modo alguno una evaluacién para las
cétedras de Quimica. Si te pedimos que nos ayudes respondiéndolo es porque gueremos
conocer més sobre tus ideas respecto de tal asignatura.
Es por ello que te rogamos que respondas a cada cuestion de modo sincero y reflegjando
lo mejor que puedas tus ideas.

La encuesta es anGnima, pero necesitamos que nos facilites algunos datos a fin de
poder trabajar mejor, por favor no los omitas.

MaLEria qQUE CUISES.......ccuervereerieeieeeeee e Carera: ....cocoveeeeneeeeenee

En laescuelamediadiste algunavez qQUIMICA .........ccoeererenerieneneere e
¢CUANtOS AM0S? ...

Terminalidad con la que egresaste de la escuela media (secundario): .........ccceeeeveeveennenne
Muchas gracias por tu colaboracion.

0]

1.Si tienes un sistema como €l de lafigura 1 donde X representa a &omos de un mismo
elemento, suponiendo que e mismo sufra una Transformacion espontanea. ¢Cud
creestl que sea el estado final del mismo?

.y | XX (X \
X X X| * . XX e |
X X | A
Hy B |
i-‘.ﬁ,,.” 1 | ||
| R |
[ Txxx |
¢- otro (en este caso dibujalo) [ j

2- ¢Qué crees que ocurrio atu criterio en €l pasaje espontaneo del sistema uno a estado
final que elegiste?
a Union entre &omos de X
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b- Cambio de estado.

C- Otracosa (acl&ranos POr fAVOr QUE) ........cceceeerierereriinieeeesie st
Si elegiste €l item “ a” pasa alapregunta 3; si elegiste €l item “ b ” pasaala

pregunta4y s elegisted item “ ¢” pasaalapregunta5.

3-

3.1- Ental unioén:

a Los atomos de X tienen que adquirir cargas de distinto signo para unirse.

b- No es necesario que los aomos de X adquieran cargas para unirse.

c- Depende de cudl sealaidentidad de X para determinar si adquieren o no cargas para
unirse.

3.2- ¢Crees que para que la union de tales atomos se produzca es imprescindible alguna
de las siguientes condiciones? De ser asi por favor indicanos cudl.
a Chispaeléctrica.
b- Calentar
c- lonizar
d- Dar energiaa sistema sino los aomos no se unen.
e- Nada, tal unién puede ser esponténea.
f- Otros (aclaranos que AeDETAa PASA)......cccverereereere e ne s
Si elegiste los items a, b, ¢, d o f explicanos con tus palabras por qué crees que es
necesariatal condicion.

4- ;Puedes decirnos qué cambio de estado ocurrio?
5- Suponiendo que tuvieses un sistema como €l de la figura 1 donde A representa a

atomos de un elemento y B a atomos de otro elemento distinto y tal sistema sufriera una
transformacién esponténea. ¢Cudl crees que seriadl estado final a que llegaria?

| ‘ a 2\ b
A B D AB AB
B A
A AB AB AA
Ag A B AR,
1 ] (BAAB
5.1 ¢Qué ocurrié en tal transformacion:
a uUnion

b- Reaccion quimica.
c- Cambio de estado.
c- Condensacion.

5.2 — Puedes explicarnos con tus palabras algo mas de este proceso.

6- Si pones en contacto en un recipiente &omos iguales (situacion representada en €l
dibujo 1 donde cada esfera de puntos representa a un atomo 'y € circulo negro central su
nucleo). ¢Cud crees que sea el estado final de tal sistema luego de una transformacion
espontanea? (una union esponténea entre |os aomos)
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7- Entre los &omos A y B se ha formado un compuesto AB. Las figuras esquematizan
los pasos de tal unién, pero el dibujante colocé una que no corresponde. Puedes marcar
cua esy ordenar las otras segiin la secuencia que tu crees siguieron los aomos al
unirse.

| Ene "'x'fll-'a |_— ) Ewne w4 = i -]!F _\I
f_/E 1 o SRR + o ' - ™ ’
5 &l ©oo |@ 6| |

8- El yodo y & plomo forman una sal de color amarillo estable a temperatura ambiente,
el yoduro de plomo. ¢Por qué crees que estos dos elementos se atraen y finalmente se
unen formando una sal?

a Porque el yodo es un no metal y el plomo un metal y es natural que se atraigan.

b- Al unirse van a completar cada uno su octeto.

c- El nucleo del &omo de yodo atrae con mayor fuerza que €l plomo a los electrones de
la Ultima capa de éste, finamente se forman dos iones de distinto signo que se atraen
entre s.

d- Al unirse el yodo completa su octeto y el plomo cumple cediéndole sus electrones.

O-

9.1- La balanza dibujada representa al cloruro de sodio, una sa estable a temperatura
ambiente. Si un platillo fuese el &omo de sodio y € otro el &omo de cloro puedes
distribuir veintiocho (28) pesas entre los dos platillos (represéntalas por cruces x) de
modo de esquematizar las fuerzas de atraccion que experimenta el electron mas externo
del &omo de sodio.

N g3

9.2- (Creestu que & eectron mas externo del sodio experimenta fuerzas de repulsion?
Si No
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9.3- Si seguin tu criterio tales fuerzas de repulsion existen, ¢gqué crees que las origine?

a El nicleo de sodio que rechaza a electron.

b- Otros electrones de la nube electronica.

c- El ndcleo dél cloro.

d- Otro origen (EXPIICACUAL).......couiirieieere e

10- El cloruro de sodio (la sal de mesa) es una sustancia bastante abundante en la
naturaleza. ¢Cud piensas que sea la razén por la que los aomos de sodio y cloro se
unen?

a Esaeslamaneraen que se pueden unir.

b- El compuesto formado es mas estable que |os atomos por separado.

c- Asi cumplen lateoria del octeto.

d- Unade las propiedades del cloro es atraer al sodio.

11- La Tierra acababa de formarse y se hallaba en estado incandescente. Torrentes de
energia sacudian la atmésfera. Cuéntanos que ocurrié en ese momento cuando a partir
de los dos primeros &omos de oxigeno se forma la primer molécula de O, ¢Como crees
gue ocurrié tal unién?

11.2- Dos &omos de oxigeno para unirse:

a Tienen que adquirir cargas de distinto signo.

b- No es necesario que los atomos adquieran cargas de distinto signo.

O lasiguiente opcion:

a tienen que transformarse en iones de signo opuesto.

b- No es necesario que los atomos se transformen en iones de signo opuesto.

11.3- Launién de dos atomos de oxigeno formando una molécula es un proceso ( fisico
—quimico) (tachalo que no corresponda)

12- Si labalanza dibujada representase ala molécula de oxigeno y cada platillo
representase a uno de los &omos que la forman. Puedes distribuir dieciséis (16) pesas
entre ellos ( represéntal as con una X ) esquematizando las fuerzas de atraccion que
experimenta uno cualquiera de los Ultimos el ectrones de uno de |os &omos de oxigeno
(indica a que oxigeno pertenece el electron).

N (PR

13- Cuéntanos que ocurrié cuando a partir de dos &omos de nitrogeno se formé una
moléculadeiodo ( N2 ).

13.2- En tal union:
& Intervienen iones
b- No intervienen iones
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13.3- La unién de dos atomos de nitrégeno para formar una molécula es un proceso
(fisico — quimico) (tacha lo que no corresponda)

14 - Lanotacion H,O se lee “unamolécula de agua’. ¢Como se lee la notacion NaCl?

15- Responde con Verdadero o Falso

a Para que dos domos de un mismo elemento se unan formando una molécula deben
primero transformarse en iones de distinto signo.

b- Para unirse dos aomos de elementos diferentes deberian siempre primero
transformarse en iones.

c- Laformacion de una molécula de oxigeno a partir de dos atomos es un proceso fisico,
una condensaci on.

d- En una molécula de oxigeno predominan las fuerzas de atraccion entre los &omos
gue laforman.

e- Entre distintas moléculas de oxigeno predominan las fuerzas de repul sion.

f- Para que se unan &omos de un mismo elemento es necesario siempre proporcionar
energia. Ta unidn no puede ser entonces un proceso espontaneo.

16.- El diamante (piedra que se utiliza en joyas) y € grafito (mina de los |4pices) estan
formados sblo por &omos de carbono.

Crees que las diferencias entre ambos puedan explicarse porque en e grafito los
atomos de carbono estan unidos por enlace covalente y en e diamante los &omos de
carbono estan unidos por enlace iénico.

17- Ud. conocera que existen distintos tipos de enlaces quimicos: iénicos — covalente —
metalico.

Respecto a ello teache |0 que no corresponda.

a El enlace ionico es ( mas fuerte — mas débil ) que el covalente.

b- En el enlaceidnico ( existen —no existen ) fuerzas.

c- En €l enlace covalente ( existen — no existen ) fuerzas.

18- El cloruro de sodio es una sustancia estable en condiciones ambiente. La misma esta
formada por ionesNa'y CI".

Respecto atal sustanciay teniendo en cuentalo antes dicho responda con verdadero o
falso.
- Existen moléculas de cloruro de sodio.
- El enlace ocurre por atraccion entre cargas el éctricas opuestas.
- El enlace ocurre porque asi se forma un compuesto neutro.

19- En un mol de cloruro de sodio hay un mol de iones sodio (Na") y un mol deiones
(CI)
En ese contexto crees que un ion Na' atrae sblo aunion Cl” y viceversa.

19.1- Cudl de estos dibujos crees gque representan mejor un mol de cloruro de sodio

19.2- Cudl de estos dibujos crees que representen mejor al cloruro de sodio.



