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resumen

Comprender cémo atomos, iones o moléculas se unen para dar lugar a estructuras que permitan explicar las pro-
piedades de las sustancias es uno de los objetivos caracteristicos de la educacién quimica. Con este fin didactico,

los libros de texto suelen hacer uso de clasificaciones y modelos, asi como alusiones a algunos protagonistas de la
historia de la quimica que contribuyeron al estudio de las uniones quimicas. El presente articulo analiza la forma en
que son presentadas dichas clasificaciones y modelos, asi como el tratamiento dado a la historia de la quimica en el
estudio de las uniones quimicas.
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resum

Comprendre com atoms, ions o molécules s'uneixen per donar lloc a estructures que permetin explicar les propietats
de les substancies és un dels objectius caracteristics de I'educacié quimica. Amb aquesta finalitat didactica, els llibres de
text solen fer Us de classificacions i models, aixi com al-lusions a alguns protagonistes de la historia de la quimica que
van contribuir a 'estudi de les unions quimiques. El present article analitza la forma en que es presenten aquestes clas-
sificacions i models, aixi com el tractament que s’ha donat a la historia de la quimica en I'estudi de les unions quimiques.
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abstract

Understanding how atoms, ions or molecules bind together and result in structures that explain the properties of the
substances is one of the characteristic objectives of chemistry education. With this didactic purpose, textbooks often
use classifications and models, as well as references to some scientists in the history of chemistry that contributed to
the study of chemical bonds. This essay analyzes how these classifications and models are presented, as well as the
treatment of the history of chemistry in the explanation of the chemical bond.
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Introduccién

Enlace quimico, enlace
covalente, enlace de hidrogeno,
enlaces intermoleculares, fuerzas
intermoleculares, etc. Son varios
los tipos de uniones entre atomos,
moléculas o iones que podemos
encontrar en libros de texto y
manuales de quimica. En algunos
casos, interacciones como las
fuerzas de Van der Waals o los
enlaces de hidrégeno son inclui-
das dentro del enlace quimico. En
otros, el término enlace quimico se
reserva Unicamente para los
enlaces covalente, iénico y metali-
co. A fin de solventar este primer
problema terminoldgico, emplea-
remos el término uniones quimicas,
donde el adjetivo quimicas no
denota la naturaleza de la in-
teraccidn, sino el marco en el que
dichas interacciones son conside-
radas: el caso de la quimica, cien-
cia en la que el estudio de las
uniones entre atomos, moléculas
e iones tiene un papel fundamen-
tal. En las préximas lineas, hare-
mos un recorrido por la investiga-
cién didactica en torno a clasifi-
caciones, modelos y protagonistas
relacionados con las uniones
quimicas a través de varios libros
de texto de ESO y bachillerato. Un
recorrido en el que 1a historia de
la quimica estara presente
explicita e implicitamente.

Las uniones quimicas en ESO
y bachillerato a través de los
libros de texto

Muestra

El andlisis recogido en el
presente articulo ha sido realiza-
do sobre una muestra compuesta
de un total de dieciséis libros de
texto de ESO y bachillerato,
pertenecientes a cuatro editoria-
les. En todos los casos, se trata de
libros de texto de la materia de
Fisica y quimica, excepto en
segundo curso de bachillerato, en
que se ha acotado el analisis a la
materia de Quimica. Los libros de

texto analizados se inscriben en
el curriculo LOE para ESO y ba-
chillerato (2007-2016), 1o que ha
permitido inscribir las conclusio-
nes alcanzadas en un marco tem-
poral amplio y a la vez préximo

a nuestra situacién educativa
actual.

La eleccién de estas editoriales
se ha realizado con base en los
resultados del estudio Scholarly
publishers indicators in humanities
and social sciences, partiendo del
ranking 2014 sobre prestigio edi-
torial en el ambito de la educa-
cién, y seleccionando cuatro edi-
toriales (dos espafiolas, Ay B,y
dos extranjeras, C y D) que
ocupasen los primeros puestos
segun dicho estudio, con una
linea editorial destinada a la
publicaciéon de libros de texto
vigentes en el marco temporal
sefialado y cuya publicaciéon es-
tuviese generalizada al conjunto
de comunidades auténomas. La
relacion de libros de texto anali-
zados se puede consultar al final
del presente trabajo?.

1 Las cuatro editoriales se han designa-
do como A, B, Cy D a lo largo del ar-
ticulo. Para identificar el libro de texto
correspondiente, se afladira un numero
determinado: 1 (1.° bachillerato), 2 (2.°
bachillerato), 3 (3.° ESO) y 4 (4.° ESO).
Asi, por ejemplo, cuando nos refiramos
al texto C3, significard que hacemos
alusién al libro de texto de 3.°de ESO de
la editorial C.

Instrumento metodol6gico

El instrumento metodolégico
creado consta de once items para
ESO (tabla 1) y nueve para ba-
chillerato (tabla 3). Estas cuestio-
nes se enmarcan en la investiga-
cién didactica relacionada con el
enlace quimico y la estructura de
la materia, permitiendo abordar
problemas de interés actual en la
ensenianza de la quimica, como
la modelizacién de las uniones
quimicas para su ensenanza-
aprendizaje y otros tantos
interrogantes que abarcan desde
cuestiones terminolégicas hasta
histéricas. La historia de la
ciencia se ha tenido en cuenta
a la hora del disefo del instru-
mento metodolégico, de modo
que, ademas de los correspon-
dientes items relacionados con
la historia de la quimica, se ha
empleado una ficha de registro
de todas aquellas referencias
histéricas que incluyen los
libros de texto analizados
(véase el anexo). Como veremos,
esta es solo una de las formas de
enlazar didéctica e historia de
la ciencia.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos
tras aplicar el instrumento me-
todolégico diseniado a la muestra
de libros de texto de ESO y ba-
chillerato se encuentran recogi-
dos en las tablas 2 y 4, respecti-
vamente.

Los resultados del analisis
llevado a cabo han permitido perfi-
lar un marco de reflexién que puede
ser de interés para la investigacién
educativa y la practica docente,
pero también para otras disciplinas,
como la historia de la ciencia:

1. Clasificaciones

La mayoria de libros de texto
suelen distinguir tres tipos de
enlaces quimicos (enlace cova-
lente, i6nico y metélico) y otro
conjunto de interacciones (fuer-
zas de Van der Waals y enlaces



Tabla 1. ftems para el andlisis de los libros de texto de tercer y cuarto curso de ESO

Tabla 2. Resultados del andlisis de los libros de texto de tercer y cuarto curso de ESO?

Tabla 3. tems para el andlisis de los libros de texto de bachillerato

de hidrégeno), que clasifican
como fuerzas intermoleculares.

2 Para los items relacionados con re-
ferencias histéricas en texto e imé-
genes, se consideran las posibles op-
ciones: ninguna (0 referencias), pocas
(hasta 5), algunas (hasta 10) o varias
(mas de 10).

Centrandonos unicamente en los
enlaces quimicos, uno de los
criterios de diferenciacién entre
los tres tipos suele ser atender a
la diferencia de caracter metalico
o de electronegatividad de los
atomos enlazados. Si bien esta
clasificacién tiene una gran

utilidad didactica, especialmente
para los primeros cursos, ha

de ser revisada y matizada en
CUrsoSs superiores, COMo en
segundo curso de bachillerato,

a fin de no introducir ideas
erréneas en el aprendizaje del
enlace quimico.
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Tabla 4. Resultados del andlisis de los libros de texto de primer y sequndo curso de bachillerato®

Una primera limitacién
de dicho criterio para
1dentificar los distintos
tipos de enlace quimico
la encontramos cuando
se estudia la geometria
molecular. Los dihaluros
de berilio (frecuente-
mente, el dicloruro de
berilio) suelen ser pre-
sentados como ejemplos
tipicos de moléculas
lineales

Una primera limitacién de
dicho criterio para identificar los
distintos tipos de enlace quimico
la encontramos cuando se estu-
dia la geometria molecular. Los
dihaluros de berilio (frecuente-
mente, el dicloruro de berilio)
suelen ser presentados como
ejemplos tipicos de moléculas
lineales. Encontramos aqui un
ejemplo de enlace covalente entre
un atomo de un elemento metali-
co y un atomo de otro elemento
no metélico, algo que segun las
clasificaciones imperantes en los
libros de texto deberia ser consi-

3 Aclaracién: MC, modelo mecano-cuan-
tico del atomo.

derado como un enlace idénico.
Una segunda limitacién la
encontramos en el caso de los
compuestos de coordinacién. Si
bien la quimica de coordinacién
esta poco presente en los libros de
texto de segundo curso de
bachillerato, por no incluir
muchos de ellos la teoria acido-
base de Lewis (no recogida en el
curriculo), si es posible encontrar
referencias a los compuestos de
coordinacién al menos en dos
ocasiones: cuando se explica el
enlace covalente coordinado o
dativo y cuando se explica la
formacién de complejos de un
metal como mecanismo para
aumentar la solubilidad de un
precipitado. De este modo, el
alumno de segundo curso de
bachillerato encuentra otra
nueva situacién en la que la
definicién de enlace covalente como
aquel que se da entre atomos de
elementos no metalicos se revela
insuficiente.

Esto pone de manifiesto que la
clasificacién de los enlaces
quimicos recogida en los libros de
texto se muestra limitada en
segundo curso de bachillerato,
siendo conveniente destacar que
los distintos tipos de enlace no
dejan de ser sino modelizaciones
y que podemos encontrar enlaces

que no sean de un Unico tipo.
Aunque este tipo de cuestiones si
se apuntan en algunos de los
libros de texto de bachillerato
analizados®?, se hace necesario
destacar su importancia, pues,
ademas de contribuir a una mejor
alfabetizacién quimica, contribu-
yen a mostrar la quimica como
una ciencia que trata de describir
la realidad (la materia) usando
modelos, que tienen limitaciones
y que estas han de ser conocidas.

2. Modelos

Tal y como apuntan los
resultados, la mayor parte de los
libros de texto, tanto de ESO como
de bachillerato, presentan los
distintos modelos de enlace
quimico para poder explicar las
propiedades de las sustancias. No
obstante, junto con la estructura
quimica, el tipo de enlace quimico
(covalente, idnico, metélico)
permite justificar las propiedades
de las sustancias con estructura
gigante (covalente, iénica, metali-
ca), pero no las de las sustancias

4 Algunos textos presentan el enlace
metalico como un caso de enlace cova-
lente colectivo (A2) y el enlace ibnico y
el covalente apolar, como casos extre-
mos opuestos de un unico enlace qui-
mico generalizado (C2, D2).




moleculares, que requieren
atender a las fuerzas intermo-
leculares.

En ESO, la mayoria de libros de
texto enmarcan la explicacién del
enlace quimico en el contexto
del modelo atémico planetario,
incluso cuando no se aborda el
estudio de las configuraciones
electrénicas, lo cual limita el uso
de estructuras o diagramas de
Lewis. En estos niveles, sobre todo
en tercer curso, se hace especial-
mente necesario analizar cémo
ha de ser presentado el enlace
quimico, si es necesario hacerloy
con qué fin, constituyendo un
interesante punto de reflexién en
torno a la seleccién y secuencia-
cién de los contenidos conceptua-
les de la quimica en los primeros
cursos de la materia de Fisica y
quimica.

En bachillerato, encontramos
otro caso de gran interés para el
analisis didactico en torno a la
ensenanza-aprendizaje de las
uniones quimicas. Si bien en
primer curso algunos libros de
texto introducen la geometria
molecular, es en segundo curso de
bachillerato cuando su estudio se
amplia y se detalla. El método,
teoria o modelo (pues todos estos
términos aparecen recogidos en
los textos) de repulsién de pares
electrénicos de la capa de valen-
cia (RPECV) y la teoria de hibrida-
cién de orbitales atémicos son las
dos herramientas principales para
explicar la geometria de las
moléculas. Mientras que el
método RPECV permite predecir
la geometria de las moléculas,
es la teoria de enlace de valencia
(TEV) la que permite justificar la
misma. El uso generalizado de
la hibridacién como recurso para
justificar la geometria molecular
puede inducir en el alumno la
idea de que siempre es necesario
recurrir a orbitales hibridos para
explicar la geometria molecular o
el enlace. Por ejemplo, explicar la
formacién del enlace en molécu-

las como Cl, o HCl no requiere
considerar hibridacién alguna
para el atomo de cloro.

A fin de que el alumno
comprenda por qué ha de em-
plear orbitales hibridos, es
conveniente mostrar que no siem-
pre es necesario recurrir a la
hibridacioén, justificando cuando
ha de ser empleada. De hecho,
histéricamente, la hibridacién
actla como solucién para aque-
llos casos en que la TEV no podia
explicar la geometria molecular
en términos de orbitales atémicos
puros. Todo ello pone de manifies-
to la importancia de mostrar que
la eleccién de una u otra hibrida-
cién radica en que ha de ser
capaz de justificar la geometria
molecular y el enlace a partir
de los datos experimentales (como
los dngulos de enlace), sin olvidar
que de lo que se trata es de
utilizar aproximaciones y mode-
los que permitan explicar la
estructura de las moléculas. Un
ejemplo més de las potencialida-
des que ofrece el estudio de las
uniones quimicas para, ademas
de justificar las propiedades de
las sustancias, comprender la
naturaleza de la quimica como
disciplina cientifica: una ciencia
que usa distintos modelos que
«conviven» y se complementan
para describir distintas propieda-
des y fenémenos de la materia.

3. Protagonistas

El anélisis realizado ha puesto
de manifiesto que la historia de la
quimica en relacién con las
uniones quimicas tiene una
presencia minoritaria, cuando no
nula, en los libros de texto de ESO
y bachillerato. El registro de
referencias histéricas (que se
pueden consultar en el anexo)
revela que la historia de la
quimica en torno al enlace qui-
mico consiste fundamentalmen-
te en una escueta sucesion de
datos cronolégicos (donde 1916
tiene un papel destacado),

alusiones puntuales a descubri-
mientos (como el caso del grafeno
y el de los fullerenos) y mencio-
nes superficiales a los cientificos
artifices de distintos modelos y
teorias (teoria de Lewis, teoria de
enlace de valencia, hibridacién,
modelo del mar de electrones).
Pese a esta escasa presencia de la
historia de la quimica, el anéalisis
de las referencias histéricas
recogidas permite obtener
algunas conclusiones en torno al
tratamiento y los usos did4cticos
de la historia de la quimica en la
ensenanza.

Las alusiones a los cientificos
que actuaron como artifices de
las distintas teorias, tales como
Lewis, Kossel, Langmuir o Pauling,
introducen la idea de una evolu-
cién lineal de la historia de la
quimica. Asi, ante un determina-
do problema, surge una serie de
modelos que se suceden y rara
vez interaccionan entre si. Esta
visién lineal, acumulativa y
teleoldgica del desarrollo histérico
de la quimica se aleja de los
trabajos de investigacién y
perspectivas procedentes de los
estudios histéricos y sociales de la
ciencia, asi como de la linea de
actuacién de trabajos recientes
sobre las multiples contribucio-
nes de la filosofia y la historia de
la ciencia a la educacién quimica
(Quintanilla, Daza y Cabrera, 2014;
Izquierdo et al., 2016; Niaz, 2016).
Asimismo, esta visién de la
historia de la quimica difiere de
uno de los objetivos que el
curriculo LOE fija para la materia
de Quimica de segundo curso de
bachillerato: «Comprender y
valorar el caracter tentativo
y evolutivo de las leyes y teorias
quimicas, evitando posiciones
dogmaticas y apreciando sus
perspectivas de desarrollo». La
investigacién histérica ha sefiala-
do que la historia de los modelos
atémicos y de las uniones quimi-
cas en las primeras décadas del
siglo xx no puede entenderse
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como dos historias independien-
tes e inconexas entre si, sino que
se inscriben en un periodo
complejo y confuso (Bensaude
Vincent y Stengers, 1997)°.
Trabajos recientes han apuntado
en esta direccién, sefialando
coémo Lewis se dedicd, en el
periodo 1916-1923, a tratar de
armonizar su modelo ctbico del
atomo (ausente en los libros de
texto de ESO y bachillerato) con el
modelo atémico de Bohr (Arabat-
zis, 2006).

La (escasa) historia de la
quimica presente en los libros de
texto suele ignorar la interaccién
con otras disciplinas cientificas,
como la fisica. De este modo, se
pierde la oportunidad de mostrar
el papel que tuvo la fisica cuanti-
ca en el desarrollo de la quimica
en el siglo xx, uno de los criterios
de evaluacién especificos de la
materia de Quimica de segundo
curso de bachillerato del curriculo
LOE. En esta linea, trabajos
recientes en historia de la ciencia

> En esta linea, Harold Robinson expre-
saba en el Faraday Society Meeting de
1923: «Hoy parece que vivimos en un
periodo de transicién del conocimiento
comparable a las décadas de los afos
cuarenta y cincuenta del siglo pasado,
y dentro de dos o tres generaciones los
quimicos contemplaran retrospectiva-
mente la confusién actual con los mis-
mos sentimientos que nosotros experi-
mentamos cuando contemplamos esa
época» (Palmer, 1965).

han sefialado el interés de Lewis
por tratar de conciliar el «atomo
fisico» y el «atomo quimico», que
coexistieron en las primeras
décadas del siglo xx, y cémo su
idea del par de electrones como
responsable del enlace covalente
fue reinterpretada en el marco de
la mecénica cuéntica (Gavroglou
y Simoes, 2012).

Pese a la baja contextualiza-
cién histérica, es posible encon-
trar referencias cronolégicas,
destacando especialmente una
fecha: 1916, afo en el que ora
Lewis ora Lewis junto con otros
cientificos (Langmuir y Kossel)
propone(n) sus (respectivas)
explicaciones y modelos sobre los
enlaces quimicos. Este afio
corresponde a la publicacién del
articulo «The atom and the
molecules», de Gilbert Newton
Lewis, en Journal of American
Chemical Society (Lewis, 1916), en
el que planteaba la posibilidad de
que «un electrén puede formar
parte de una misma capa exterior
de dos atomos diferentes y no
podria afirmarse su pertenencia a
ninguno de los dos de forma
exclusiva». Si bien este articulo
constituye un trabajo de gran
importancia en la historia de las
uniones quimicas, posteriormente
tendra lugar un proceso de
difusién, popularizacién y apro-
piacién de las ideas de Lewis en
que varios protagonistas (como
Langmuir) tuvieron un papel
significativo (Brock, 1998; Gavro-
glou y Simoes, 2012). Frente a una
narracién que presenta la activi-
dad cientifica como una empresa
individual que avanza gracias a
«momentos clave» que suponen
puntos de ruptura total con traba-
jos anteriores, los trabajos de
investigaciéon en historia de la
ciencia como los referidos ante-
riormente amplian el nimero de
protagonistas y contextos,
revelando de este modo la
quimica como una actividad
humana colectiva.

Retos y oportunidades: didéactica
e historia de la ciencia. sEnlace
simple o enlace doble?

Si bien el anélisis realizado se
enmarca dentro de la investiga-
cién en didactica de las ciencias
experimentales, se ha pretendido
propiciar una relacién doble entre
historia de la ciencia y didactica.
En primer lugar, considerando la
historia de la ciencia como objeto
de estudio por parte de la investi-
gacién educativa. Asi, algunos de
los {tems del instrumento meto-
dolégico disefiado han pretendido
conocer presencias y ausencias de
la historia de la quimica ligada a
las uniones quimicas en los libros
de texto. De este modo, el anali-
sis de las escasas narrativas his-
téricas presentes en los textos ha
permitido confrontar la imagen
de la quimica y su historia que
reflejan estos materiales educati-
vos con los resultados de algunos
trabajos de investigacién en
historia de la ciencia.

Como se ha senialado, durante
los dos primeros tercios del siglo xx,
varios modelos coexistieron a fin
de describir la estructura atémica,
el enlace y la estructura de las
sustancias. En la actualidad, los
libros de texto de quimica consti-
tuyen materiales educativos en los
que con facilidad conviven ideas
clasicas y cuanticas en una misma
pagina. Es por ello que el estudio
de la ensenanza de la quimica en
el siglo xx (especialmente, en las
décadas senialadas) permite
recuperar un escenario fértil para
la reflexién en torno a la ensefian-
za del enlace quimico. Una
oportunidad para enlazar doble-
mente did4ctica e historia de la
ciencia y facilitar asi el largo
recorrido que en ocasiones existe
en la transformacién de la investi-
gacién histérica en reflexion
didactica y practica docente.
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A3

A4

B3

B4

C3
C4

D3

D4

REFERENCIAS HISTORICAS (TEXTO)

1. «Los hechos que acabamos de reflejar [la estabilidad de los gases nobles y que estos tengan su
capa de valencia completa con ocho electrones, excepto el helio, que tiene dos] llevaron a G. Lewis y
otros cientificos a relacionar, en el periodo 1916-1918, la reactividad quimica con la estructura
electrénica de la capa de valencia, dando lugar a la teoria electrénica del enlace quimico o teoria de
Lewis».

2. También se hace referencia al grafeno, «sustancia pura alétropo del carbono, ya descrita en la
década de 1930 y que a finales del siglo xx se denomind grafeno [...]. Sin embargo, no ha sido hasta
principios de este siglo cuando la sociedad ha tenido noticia de qué es el grafeno y por qué es
importante».

1. «Las bases de una teoria del enlace quimico fueron establecidas en 1916, de forma independiente
y complementaria, por W. Kossel y G. Lewis. El punto de partida fue el diferente comportamiento de
los gases nobles respecto a los demés elementos. [...] Esta primera teoria del enlace fue revisada y
reformulada mas adelante en profundidad, entre otras razones, porque la regla del octeto no es
generalizable a todos los elementos. No obstante, pese a ser una aproximaciéon muy elemental,
permite explicar la formacién de enlaces quimicos en muchas sustancias, ya que la regla del octeto
puede aplicarse a los elementos més representativos de la tabla periddicas.

2. También se hace referencia al descubrimiento de los fullerenos en 1985.

1. «<Fue Avogadro quien, en 1811, sugirié que las ultimas particulas de los gases elementales no son
atomos, sino agregados de dtomos a los que dio el nombre de moléculas».

BACHILLERATO

Al

A2

REFERENCIAS HISTORICAS (TEXTO)

1. Se hace referencia a que, entre 1916 y 1919, Lewis, Langmuir y Kossel relacionaron la actividad
quimica con la estructura electrénica, estableciendo que los electrones de la capa mas externa o de
valencia deben desempenar el papel principal en el enlace quimico.

1. «La naturaleza del enlace quimico fue objeto de muchas disputas entre los quimicos del siglo xix.
Se intufa que las fuerzas eléctricas desempeniaban un papel importante, pero nadie sabia cémo
aplicarlas a los 4&tomos que son cuerpos eléctricamente neutros. La teoria de Lewis, basada en la
naturaleza electrénica del enlace, fue la primera teoria moderna del enlace quimico».

2. En el periodo 1916-1918, dos estadounidenses, Lewis y Langmuir, y un aleman, Kossel, propusieron
la naturaleza electrénica del enlace quimico, relacionando la actividad quimica y la estructura
electrénica de un dtomo dado.

3. Se indica que el modelo del gas de electrones se propuso con anterioridad a la teorfa de Lewis.

4. Se senala que el método RPECV es el desarrollo natural de la teoria de Lewis, aunque fue
propuesto cincuenta afios mas tarde.

5. A pie de foto, se indica que J. D. van der Waals recibié el Premio Nobel de Fisica en 1910 por su
trabajo en el establecimiento de una ecuacién de estado para gases y liquidos.



Bl

B2

C1

Cc2

D1

D2

1. Se sefiala que la falta de reactividad de los gases nobles se atribuyé a su configuracién
electrénica y llevé a Lewis y Kossel a plantear la regla del octeto.

1. La unidad did&ctica se inicia indicando que ya los antiguos filésofos griegos se preguntaron por
la unién de los atomos, pero que no fue sino hasta principios del siglo xx cuando se elaboré una
serie de modelos (enlace iénico, covalente y metélico) basados en el modelo mecano-cuantico

del atomo.

2. El texto indica que, partiendo del caso de los gases nobles, el quimico norteamericano Lewis y el
fisico Kossel argumentaron que los elementos se enlazaban porque asi conseguian una
configuracién electrénica como la del gas noble que tuvieran mas cerca en la tabla periédica.

3. «En 1916, G. N. Lewis propuso un modelo de enlace covalente por comparticiéon de electrones
para explicar la formacién de moléculas por unién de dtomos de elementos no metélicos».

1. Se apunta que las bases para explicar la formacién de los enlaces iénico y covalente fueron
expuestas en 1916 por Kossel y Lewis, respectivamente. Segun el texto, «<ambos autores atribuian la
falta de reactividad mostrada por los 4tomos de los gases nobles a la estructura electrénica de la
ultima capa llena que presentaban, lo que les conferia gran estabilidad».

2. También se indica que «en 1916, Lewis propuso una notacién abreviada aplicable a cada
molécula a fin de intentar facilitar la descripcién y visualizacién de las uniones atémicas
covalentes. Actualmente, las denominamos diagramas o estructuras de Lewis».

1. La unidad didactica se inicia con una flecha del tiempo.

2. «En 1916, Kossel explicaba la formacién de los enlaces iénicos, mientras Lewis abordaba la de los
enlaces de tipo covalente».

3. «En 1921, Perkins formula el enlace covalente coordinado o dativo».

4. «Pauling propone el concepto de resonancia».

5. «En 1927, Walter Heitler y Fritz London desarrollan la teoria del enlace de valencia».

6. «En 1931, Linus Pauling propone la teoria de hibridacién de funciones orbitales atémicas».

7. Se apunta que el estudio de las propiedades metalicas llev6 en 1902 a Drude y, posteriormente,
en 1923 a Lorentz a proponer el modelo del gas electrénico o del mar de electrones.

1. En la introduccién del tema se sefiala que se seguiran las directrices que en 1920 dieron los
quimicos Kossel y Lewis.

2. En el texto se recoge que «en 1916, Lewis y Langmuir sugirieron que el enlace covalente se forma
por comparticién de pares electrénicoss».

3. Se senala que las fuerzas intermoleculares fueron descubiertas por el holandés J. D. van der
Waals.

4. En la explicacion del enlace metalico, el texto indica que «en 1900, Drude propuso un modelo
basado en la idea de que los atomos metalicos, al unirse, se desprenden de sus electrones de
valencia. Entonces estos electrones quedan deslocalizados en la red y sin conexién alguna con los

atomos, que, a su vez, quedan ionizados positivamente.

1. «En 1923, el quimico norteamericano Lewis ided la simbologia para la representacién
bidimensional de las férmulas».
2. «Pauling propone la teoria de enlace de valencia en 1939».
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