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Resumen: Algunos de los conceptos complejos trabajados desde las asignaturas de ciencias requieren
un alto nivel de abstraccién para su comprension, lo que supone una dificultad para su aprendizaje. El
empleo de imagenes y modelos en 3-Dimensiones puede ser una herramienta util para mejorar el proceso
de aprendizaje de estos conceptos. En este estudio analizamos el efecto del uso de modelos moleculares
en el aprendizaje del enlace covalente con alumnos de bachillerato. Se ha observado que las
calificaciones obtenidas por los alumnos no se corresponden con el grado de comprensiéon de los
conceptos, dandose el caso de que estudiantes con altas calificaciones tienen dificultades a la hora de
emplear la teoria de enlace de valencia (TEV) para relacionar hibridacion de orbitales atdmicos con forma
de las moléculas. Asi mismo se ha demostrado que, tras las sesiones con modelos moleculares, los
estudiantes han mejorado su capacidad de realizar representaciones geométricas de diferentes
moléculas, lo que sugiere que, en el contexto analizado, el empleo de este tipo de herramienta docente en
la didactica del enlace covalente repercute positivamente en el aprendizaje.

Palabras clave: Enlace covalente | Modelos moleculares
A study of the use of molecular models in the teaching of covalent-bond in high school

Abstract: Science subjects contain complex and abstract concepts. Thus, the use of certain tools such as
images or 3-D models could be useful and motivating tools to improve the teaching learning process. For
this reason, this study is therefore aimed at analysing student’s understanding of covalent-bond concepts
after the management of molecular models to improve the understanding of the same. Student’'s showed
great results but these were not related to a proper understanding of them but to the fact of using
molecular models since students improved their geometric abilities to represent molecules. As a result,
students proved the effectiveness of these aforementioned models in the teaching of the covalent-bond, in
the analysed context.

Keywords: Covalent-bond | Molecular models

Introduccion

La inteligencia visual y la necesidad del empleo de imagenes en la didactica de
conceptos abstractos

Munari (1990) destacé el papel fundamental de la comunicacion visual en la correcta
transmisién de informacion, evitando falsas interpretaciones, por parte del receptor. En
el marco docente, hablariamos de una comunicacion visual intencional con la que se
pretende que la imagen transmita un significado especifico. Costa y Moles (1991)
realizaron un esquema (Esquema 1) para representar la comunicacion visual de
caracter didactico. En dicho esquema se muestra que es necesario que emisor
(docente) y receptor (alumno) compartan un cédigo comun en referencia al concepto
tratado.
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Figura 1: Diagrama del proceso de comunicacion visual en el contexto docente.

En base a ello, el uso de imagenes (o en el caso de este trabajo, modelos moleculares
en 3-Dimensiones) en la didactica de la ciencia puede suponer un apoyo a la hora de
establecer un cddigo comun que facilite el proceso de aprendizaje y evite errores
durante el mismo.

Las teorias mas frecuentemente empleadas en educacién secundaria para explicar el
enlace covalente son la Teoria de Lewis, la Teoria de Repulsion de Pares de
Electrones de la Capa de Valencia (TRPECV) y la Teoria del Enlace de Valencia
(TEV). Las teorias TRPECV y la TEV, en las que la geometria espacial juega un papel
fundamental, permiten ademas racionalizar la forma de las moléculas. Las
herramientas docentes habitualmente empleadas para abordar el aprendizaje de estos
conceptos en el aula son las ilustraciones de los libros de texto, la pizarra y la destreza
artistica del profesor para dibujar en ella figuras con profundidad (3-D). Por tanto, la
capacidad de los estudiantes para poder generar y visualizar esas figuras geométricas
tridimensionales en su mente condiciona en gran medida el proceso de ensefianza del
enlace covalente.

En 1998, Howard Gardner publico la teoria de las inteligencias multiples. Esta teoria
postula la existencia de una diversidad de inteligencias (no sélo una) y sefiala a la
inteligencia espacial como el conjunto de habilidades mentales relacionadas
directamente con la navegacion y la rotacién de objetos en nuestra mente. Asi mismo,
se ha visto que arquitectos, los cuales estan acostumbrados a resolver problemas
donde la geometria juega un papel importante, poseen un alto nivel en este tipo de
inteligencia. Por tanto, es razonable pensar que el desarrollo de la inteligencia espacial
en los estudiantes podria influir favorablemente en el proceso de aprendizaje y
comprension de conceptos con alto nivel de abstraccion como, por ejemplo, el enlace
covalente. En ese sentido, se ha demostrado que actividades enfocadas a trabajar el
desarrollo de la vision espacial con el objetivo de facilitar la comprensién de conceptos
relacionados con aéreas de la ciencia, y especificamente, en conceptos donde la
geometria juega un papel clave como la identificacidon de cristales en geologia, han
sido productivas (Mateo Gonzalez y Martinez Pefa, 2013). Asi mismo, el trabajo en el
desarrollo de los procesos cognitivos ha demostrado ser eficaz para mejorar las
capacidades de aprendizaje (Alvarez Rodriguez, 2007).

En este contexto, es razonable pensar que el uso de modelos moleculares o figuras
tridimensionales durante la explicacion de conceptos con un alto nivel de abstraccién
puede facilitar el proceso de aprendizaje, pues permite que el estudiante relacione
mediante una imagen mental la disposicién de la molécula que se esta estudiando con
la naturaleza de los enlaces covalentes presentes en la misma. Estos modelos se
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usan habitualmente en las clases de quimica universitaria, pero, a pesar de las
facilidades que pueden suponer para la comprensién de conceptos abstractos, apenas
se usan en estudios medios.

Dificultades en el proceso de ensefanza-aprendizaje del concepto del enlace
covalente

El aprendizaje y comprensién de muchos de los conceptos impartidos en la asignatura
de Quimica presentan una gran dificultad para el alumnado. Tanto es asi que son
varios los estudios que han demostrado que la didactica del enlace quimico, en el que
gueda englobado el enlace covalente, es una de las unidades que mas dificultad de
comprension presenta para el alumnado (Riboldi, Pliego y Odetti, 2004; Kim-Chwee y
Treagust, 1999; De Posada, 1999).

Son varios los factores que dificultan el aprendizaje del concepto de enlace covalente,
entre los que destacamos:

* Las dificultades que presenta la transposicion didactica de conceptos de la ciencia
en el ambito escolar, que, en muchos casos, otorga al docente un papel
fundamental en la adquisicién de contenidos (Solarte, 2006).

* El nivel de abstraccion de los conceptos quimicos. Asi mismo, el grado de
abstraccion de estos mimos presenta una evolucién a una mayor complejidad en el
salto de los alumnos de Secundaria a Bachillerato (Pozo y Gémez-Crespo, 1998).

* La vision espacial del estudiante y del docente, que es una destreza fundamental a
la hora de comprender conceptos de alto nivel de abstraccibn como el enlace
covalente, ya que permite al estudiante representar una figura mental de la
estructura molecular.

* La comprension de los términos empleados en la didactica de enlace covalente,
tales como: hibridacién, promocién electronica, solapamiento o repulsion
electronica entre otros, estan asociados con conceptos muy especificos. Por ello,
es de gran importancia que el alumnado comprenda con claridad estos términos y
sea capaz de realizar una asociacion correcta entre ellos. Por esta razén, es
importante que el docente haga un trabajo especifico dedicado a la ensefianza del
vocabulario empleado durante las sesiones, para que ambos, el docente y el
alumnado, sean participes de una terminologia comun que posibilite la
comprension y aumente el grado de adquisicion de conocimientos por parte del
estudiante (Perales-Lépez y Romero-Barriga, 2005).

Los factores descritos anteriormente ponen de manifiesto que el enlace covalente es
un concepto con un alto nivel de complejidad. Sin embargo, este nivel de complejidad
puede que no sea tan obvio para el alumnado, quien puede llegar a considerar la
unidad didactica del enlace quimico como una de las menos complejas (Cardenas,
2006). Este hecho puede estar asociado con el alto nivel de complejidad que los
propios conceptos planteados presentan, haciendo que el alumnado no sea consciente
de la magnitud y abstraccidon de éstos. Una consecuencia posible de lo anteriormente
descrito es un bajo nivel de adquisicion y comprensién de los conceptos del enlace
covalente (De Posada 1999). Por lo que, el desarrollo de nuevas metodologias
efectivas que mejoren el proceso de ensefianza-aprendizaje del enlace covalente es
una linea de investigacion de gran interés.

Empleo de modelos moleculares en la didédctica del enlace covalente
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Hodson (1994) defendia que los estudiantes deben conocer los modelos vy
reconocerlos como productos obtenidos de la ciencia (aprender la ciencia); saber
generar y evaluar sus propios modelos (aprender a hacer ciencia) y entenderlos como
instrumentos con los que se propaga y difunde la ciencia (aprender acerca de la
ciencia). El empleo de ejercicios dinamicos donde el alumnado pueda representar las
moléculas planteadas en los problemas puede ser una buena estrategia para la mejora
del proceso de ensefianza-aprendizaje del enlace covalente. Tanto es asi que,
estudios realizados con estudiantes de edades comprendidas entre 16 y 17 afios
acerca de conocimientos académicos del enlace covalente, permitieron concluir que el
23% de los alumnos no consideraban el papel de la electronegatividad de los atomos
en el enlace polar; el 27% consideraba que la geometria de la molécula estaba influida
por la polaridad del enlace (en este punto, habria que recalcar que la polaridad de los
enlaces puede llegar a influir en el angulo entre los enlaces, pero no en las disposicion
de los enlaces); y casi un 30% de ellos confundia los concepto de fuerza
intermolecular y enlace quimico, llegando a confundir tanto su papel dentro o fuera de
la molécula, como su aplicacion en redes cristalinas (Peterson y Treagust, 1989;
Peterson, Treagust y Garnett, 1989). Asi mismo, en un ejemplo claro de fallo en la
comprension de conceptos, Caamano y Casassas (1987) probaron que la mayoria de
los alumnos no son capaces de proporcionar una definicion apropiada de orbital
atomico.

Para facilitar la comprensién y aplicacion de los contenidos del enlace covalente, se
meditd la posibilidad de utilizar los modelos moleculares como herramienta didactica
clave en el proceso de aprendizaje. Este planteamiento estaria de acuerdo con las
ideas de Lemke (2006) que defienden que el proceso de aprendizaje puede ser
llevado a cabo tanto mediante el lenguaje como a través de representaciones visuales.
El empleo de los modelos moleculares para representar figuras en 3-Dimensiones
facilitaria el proceso de ensefianza y aprendizaje y la asimilaciéon de conceptos de alto
nivel de abstraccion y complejidad, y que ademas resultan cruciales a la hora de
entender la quimica y otras asignaturas del area de la ciencia como la biologia
(Méndelo y Martinez, 1994). Asimismo, seria interesante investigar la posibilidad de
utilizar otro tipo de representaciones de moléculas, ya que como destaca Treagust et
al. (2000) la variedad de formas de representar moléculas es muy amplia y que cada
una de ellas resalta cualidades particulares de ellas. De ese modo, se podria mejorar
la eficiencia del proceso de aprendizaje y proveer al alumnado de diferentes formas de
expresar un mismo concepto.

Objetivos o hipétesis

En este contexto, decidimos llevar a cabo una investigacion inicial para estudiar la
influencia del empleo de modelos moleculares en el proceso de aprendizaje del enlace
covalente en alumnos de 2° curso de Bachillerato. En concreto, los resultados
obtenidos en este estudio han servido para: i) Analizar si el empleo de modelos
moleculares puede facilitar la comprension de conceptos abstractos que requieren
visién espacial; ii) Estudiar la idoneidad de los modelos moleculares como herramienta
para la didactica del enlace covalente a nivel curricular en el curso de segundo de
bachillerato.

Métodos

Este estudio se ha realizado a lo largo del curso 2017-2018 con estudiantes del
instituto publico de ensefianza secundaria Pablo Serrano de Zaragoza. La muestra de
estudiantes con los que se ha llevado a cabo esta investigacion inicial es de 27
estudiantes, de los cuales 18 son chicas y 9 son chicos.
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La metodologia seguida en esta investigacion inicial se basa en el anadlisis de las
respuestas dadas por los alumnos ante actividades de tipo deductivo y explicativo,
propuestas tras algunas de las etapas del estudio. A continuacién, se muestra la
secuencia didactica seguida y las producciones de los alumnos, analizadas en esta
investigacion inicial (Figura 2).
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TRPECV. Enlace
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Figura 2: Secuencia didactica y producciones de los alumnos, recogidas para su analisis.

Fase 1: En la parte inicial de este trabajo, los estudiantes recibieron una explicacién
detallada acerca de los modelos moleculares, de su uso y de sus aplicaciones. Tras
ello, se dedico el tiempo necesario para que los utilizaran. Una vez aprendido el uso
de estos modelos, se les pidid representar estructuras cristalinas de compuestos
idnicos con el objetivo de facilitar la comprension del concepto de indice de
coordinacion. Seguidamente se trabajaron las dos teorias de enlace, la teoria de
repulsiéon de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV) y la teoria de
enlace de valencia (TEV). En cada uno de los pasos de la secuencia didactica
seguida, se utilizaron los modelos moleculares. Asi mismo, durante las explicaciones
de las distintas geometrias que presentaban las moléculas, se les explicé el significado
de las cufias (que simbolizan los enlaces formados en distintos planos del papel) como
recurso grafico para representar la geometria de las moléculas. Pidiendo a los
estudiantes que en adelante hicieran uso de ellas en la resolucién de los ejercicios.

Fase 2: Los objetivos planteados para esta segunda fase fueron, la explicacién del
concepto de enlace covalente y de la promocion electrénica. Posteriormente, se
trabaj6 el concepto de promocién electronica, el cual, explica la diferencia de valencias
presentes en atomos de un mismo grupo en la tabla peridédica. Para llevarlo a cabo, se
utilizaron los diagramas que relacionan los orbitales y los niveles de energia. Para
explicar esta relacion, se les recordaron las deducciones obtenidas a través de los
espectros de emision, lo que permitié deducir los distintos orbitales presentes en los
diferentes niveles de energia donde se pueden encontrar electrones en un atomo.

Antes de finalizar la sesion, se les pidi6 a los alumnos que realizaran un ejercicio de
caracter deductivo (consideraremos como ejercicio de caracter deductivo a aquellos
donde a partir de la configuracion electrénica de los atomos, el alumno debe deducir la
molécula que pueden formar). Este ejercicio, (anexo 1), fue recogido en una cuartilla
para estudiar sus respuestas. También se les pidié que, basandose en lo visto hasta
ese momento, dieran una definicion de orbital atémico.

Fase 3: Esta sesién constd de una explicacién de la TEV, haciendo hincapié en la
necesidad de la presencia de un electron desapareado en los orbitales para poder
generar un enlace covalente. Para evaluar la adquisicibn de conocimientos, los
alumnos realizaron diferentes ejercicios donde trabajan el concepto de polaridad de la
molécula dependiendo de su geometria y la polaridad de sus enlaces covalentes. Al
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finalizar esta fase, se pidio a los alumnos que expusieran las dudas que tenian, lo cual
ha servido para analizar el proceso de aprendizaje del enlace covalente.

Fase 4: Esta fase presentaba una gran dificultad debido a la abstraccién del concepto
que se iba a tratar. En primer lugar, se explicé el concepto de hibridacion. Para
exponer la necesidad de la formacion de enlaces hibridos, se utilizaron las
ilustraciones de la geometria de los orbitales. Se explicO6 que la geometria vy
disposicién espacial de los orbitales sin hibridar no explica la geometria que las
moléculas adoptan. Seguidamente, se introdujeron los distintos tipos de hibridacion a
través de ejemplos concretos con moléculas reales. Durante la explicacion de cada
una de las moléculas se hizo uso de modelos moleculares. De esa manera se
generaron las figuras geométricas correspondientes a cada molécula, y para se
expusieron los solapamientos laterales de los orbitales p no hibridados, caracteristicos
de los enlaces covalente tipo T, para justificar como las disposiciones geométricas de
los orbitales p sin hibridar solo permiten un posible solapamiento.

Fase 5: Esta fase se disefid con el objetivo de analizar si el uso de los modelos
moleculares ayudaba a los alumnos a resolver ejercicios tanto de caracter deductivo,
como de caracter explicativo, entendiendo por caracter explicativo aquellos en los que
se proporciona la formula molecular de una molécula y, a partir de ahi, el alumno debe
explicar las caracteristicas del atomo central y las propiedades de la molécula. Estos
ejercicios pueden verse en el anexo Il. Se recogieron datos acerca de las respuestas
dadas por los alumnos.

Resultados

Ejercicio deductivo recogido en la Fase 2

Una vez analizado los resultados obtenidos, pudimos comprobar que la mayoria de los
alumnos pudieron deducir la formula molecular. Clasificamos las respuestas recogidas
en dos grupos: aquellos que respondieron a la pregunta sin dar ninguna explicacion, y
en el otro los que si dieron una justificacion.

No proporcionaron justificacion: De los alumnos que no afiadieron una explicacion,
dividimos las respuestas en dos grupos: los que realizaron el ejercicio a través de
diagramas de orbitales y los que usaron estructura de Lewis y diagrama de orbitales.

M Estructura de
Lewis y orbitales

Orbitales

Figura 3: Representacion de las opciones utilizadas por los alumnos que no dieron explicacion en la resolucion.

Proporcionaron justificacion: Las estrategias de respuesta fueron muy similares a las
vistas en el grupo anterior. Asi mismo, dos alumnos utilizaron ambas estrategias en la
justificacion de la respuesta.
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A continuacion, clasificamos las respuestas dadas por los alumnos dependiendo de su
estrategia elegida:

Orbitales y estructura de Lewis: Se podrian considerar las respuestas mas completas.
Ambas se basaron en la necesidad de completar el octete electronico de los atomos y
en la formacion de un enlace covalente a través de la comparticion de electrones.

Estructura de Lewis: Dos alumnos confundieron enlace covalente llamandolo enlace
sencillo. Un alumno hablé del papel de la electronegatividad para formar el enlace
covalente. En general, sus explicaciones se basaron en completar el octete
electrénico.

Orbitales: Sus respuestas se basaron en los electrones desapareados y la
representacion de estos en diagrama de cajas para representar los orbitales. No
explican que el enlace covalente sencillo se forma generalmente por solapamiento de
orbitales semiocupados.

M Estructura de Lewis
y orbitales

Lewis

B Orbitales

Figura 4: Representacion de las opciones utilizadas por los alumnos que dieron explicacion en la resolucion.

Los alumnos supieron deducir la molécula mas probable que podian formar los atomos
propuestos. Sin embargo, las explicaciones proporcionadas no muestran una
explicacion tedrica sélida a la deduccién. Ademas, cabe resaltar que ninguno de ellos
razond acerca de la geometria de la molécula, aparentemente no consideraron la
TRPECV. Asimismo, ninguno de ellos hizo del uso de las cuias para dibujar la
geometria de la molécula.

Definicién de orbital recogida en la Fase 2

Dieciocho de los alumnos proporcionaron una definicion de orbital. Se analizaron las
definiciones tomando como términos clave probabilidad y regién (o palabras
equivalentes). En mayor o menor medida, todos relacionan el término orbital con los
electrones, entendiendo esta region como la zona donde se situan los mismos. Sin
embargo, solo seis usaban la palabra probabilidad en sus definiciones.

Dudas de los alumnos recogidas en la Fase 3

A continuacién, se muestran las dudas expresadas por los alumnos en esta fase:
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* “;Por qué no pueden promocionar los electrones del oxigeno y si los del azufre?”
* “;La hibridacién se da en moléculas concretas o es habitual?”

* “;Entre que tipos de orbitales se producen las hibridaciones?”

* “;Los orbitales p vacios no afectan al enlace?”

* “;El enlace o no necesita orbitales p?”

* “;Por qué hay dos enlaces 1 en el triple enlace?”

En general, las preguntas realizadas por los alumnos estan dentro de lo que
habitualmente se puede cuestionar un alumno de estos cursos académicos, sin
embargo, resulta interesante que uno de ellos se plantee si la hibridacion es algo que
ocurre de manera generalizada. Esta cuestion no requiere de una aclaracién de los
conceptos trabajados, sino que busca una generalizacion, lo que supone un paso
previo a la construccion del modelo global de enlace.

Ejercicios deductivos y explicativos de la Fase 4

A continuacién, se muestra el analisis realizado sobre las repuestas de los alumnos a
los ejercicios propuestos. En la figura 5 puede apreciarse como los alumnos utilizaron
los modelos moleculares en la resolucion de esos ejercicios.

Figura 5: Imagen de los alumnos utilizando los modelos moleculares en la resolucién de los ejercicios propuestos.

Pregunta de caracter explicativo:

Apartado a: Todos los alumnos escribieron correctamente la estructura de Lewis. Cabe
destacar que solamente dos de los alumnos no situaron los pares de electrones no
enlazantes de los atomos.

Apartado b: Todos los alumnos comenzaron el ejercicio definiendo la TRPECV. Asi
mismo, todos los alumnos dedujeron la estructura geométrica que presentan las dos
moléculas propuestas en el ejercicio. Seis de los alumnos hicieron uso de las cuias a
la hora de hacer una representacion de las moléculas. Por otro lado, cuatro alumnos
dibujaron las moléculas de manera plana, sin utilizar la profundidad y, otros tres
alumnos dedujeron la estructura geométrica de las moléculas sin dibujar las
moléculas.
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Apartado c¢: La mayoria de los alumnos dedujeron la polaridad de las moléculas. Sin
embargo, cabe destacar el dato de que seis alumnos no dibujaron, ni las moléculas, ni
los momentos dipolares de los enlaces covalentes. Asi mismo, otros dos alumnos
emplearon la palabra vector, no introducida al trabajar estos conceptos en clase, para
definir el momento dipolar.

Apartado d: Todos sefialaron que los dos atomos centrales presentaban hibridacion
sp3. Destacar la respuesta de dos de los alumnos que relacionaba la hibridacion de
los orbitales y la disposicion de estos en el espacio con la geometria tetraédrica de las
moléculas. Sin embargo, podemos apreciar ciertos errores conceptuales en las
justificaciones dadas por los alumnos. Cuatro de los alumnos relacionan el concepto
de hibridacién con el tipo de enlace formado entre los atomos. Asi mismo, otros dos
alumnos relacionaron la hibridacion con la promocidén electrénica para generar
electrones desapareados, relacionando uno de ellos, la promocién electrénica con el
solapamiento de orbitales. Otro alumno dedujo la hibridacién a partir de la promocién
electrénica que genera 4 orbitales con 4 electrones desapareados. Otro de los
alumnos utilizé el mismo argumento, y también, se apoyo en la estructura de Lewis
realizada en el apartado a.

Pregunta de caracter deductivo

En este ejercicio, se analiz6 el apartado “c” del ejercicio 2 (anexo Il) en el cual se pide
la deduccién de la molécula que podian formar dos atomos a partir de sus
configuraciones electrénicas. La mayoria de los alumnos se apoyaron en la estructura
de Lewis y los conceptos de la promocion electronica y la regla del octeto para deducir
la férmula molecular. De las respuestas estudiadas, 8 de ellas proporcionaban la
formula molecular correcta. Uno de los alumnos que no proporcionaron la formula,
aporta una explicacion correcta a través de la promocion electrénica.

Evolucién de los alumnos en el ejercicio deductivo

Se ha llevado a cabo un pequeno analisis de la evolucion del concepto de enlace a lo
largo de este trabajo. Este analisis se realizé a través del estudio de las respuestas
que dos de los alumnos dieron al ejercicio recogido en la fase 1 y a la respuesta
escrita en el apartado c del ejercicio 2 en la fase 4. Ambos alumnos respondieron
correctamente en ambos ejercicios (fase 1 y fase 4). Sin embargo, mientras que uno
de ellos repiti6 el mismo esquema de respuesta, el otro no utilizé el diagrama de
Lewis, como previamente hizo en el ejercicio de la fase 1. Por lo demas, no se
aprecian grandes cambios en las estrategias resolutivas de ambos alumnos.

Discusion

El proceso de ensefianza-aprendizaje del enlace covalente presenta muchas
dificultades. Desde la explicacion de conceptos de alto nivel de abstraccion, hasta
conseguir que los alumnos centren sus esfuerzos en la comprension de los conceptos
y su correcta aplicacién, son muchos los frentes que el docente debe trabajar para el
éxito de la adquisicion de este concepto. Para ayudar a la comprension del concepto
de enlace covalente, el uso de elementos visuales se presenta como una herramienta
muy util. Este concepto, y otros relacionados con él, tales como la hibridacion de los
orbitales o la geometria presentada por las moléculas, pueden ser abordados a través
del uso de representaciones en 3-Dimensiones, facilitando de esta manera el proceso
de aprendizaje al alumnado.
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Asi mismo, a la hora de experimentar las distintas posibles moléculas que los atomos
pueden generar entre si dependiendo de sus caracteristicas, el aprendizaje en el uso
de los modelos moleculares puede ser una estrategia interesante. Asimismo, los
alumnos pueden encontrar atractivo este tipo de actividades que rompen la dinamica
de clase que normalmente se lleva a cabo en los cursos de Bachillerato.

Los resultados obtenidos en este estudio preliminar muestran que introducir el uso de
modelos moleculares en la etapa de bachillerato permite que los estudiantes creen
una imagen mental del concepto de enlace covalente facilitando el aprendizaje de
este.

Una prueba de que el empleo de modelos como herramienta docente supone un paso
“facilitador” de estas representaciones, es que los alumnos han realizado dibujos
basados en el uso de estos modelos, para representar la geometria espacial de las
moléculas incluidas en los ejercicios propuestos. Por otro lado, se pudo apreciar una
mejora en la resolucidn de ejercicios de tipo deductivo.

Sin embargo, en muchas de las respuestas dadas por los alumnos se identifican
errores conceptuales y falta de argumentos tedricos que justifiquen sus respuestas.
Por ejemplo, varios alumnos dedujeron la polaridad de una molécula sin dibujar su
geometria y sin utilizar los momentos dipolares de los enlaces covalentes de la misma.

Por tanto, podemos concluir que este estudio indica que el empleo de modelos
moleculares facilita el proceso ensefianza/aprendizaje de conceptos quimicos
complejos como son: enlace covalente, hibridacién y forma de las moléculas. Lo que
nos anima a continuar con nuestras investigaciones en este campo.
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Anexos
Anexo |

Enunciado del ejercicio recogido durante la primera fase

Ejercicio: Sean dos elementos A y B de configuraciones electrénicas respectivas 1s2 2s2 2p4 y
1s2 2s2 2p5. Indica y razona cudl de las siguientes propuestas es mas probable para el
compuesto formado entre A y B: AB2, A2B, A2B3 o no reaccionan. Si forman algun compuesto,
indica el tipo de enlace entre A y B. Razénalo.

Anexo Il

Ejercicio Explicativo

1. Para las moléculas SiF4 y CH3CI:

a. Escribe las estructuras de Lewis.

b. Determina la geometria molecular utilizando la teoria de repulsion de pares de
electrones de la capa de valencia.

c. Indica, justificando brevemente la respuesta, si se trata de moléculas polares.

d. Indica, justificando brevemente la respuesta, si alguno de los atomos
implicados en estas moléculas ha sufrido alguna hibridacién, indicando en su
caso cual.

Ejercicio Deductivo

2. Los elementos A, B, y C tienen numeros atomicos 9, 14 y 26 respectivamente.
a. ¢Cual de ellos es un elemento de transicion y de que elemento se trata?
Razona la respuesta.
b. ¢Cual es el elemento mas electronegativo de los tres? Razona la respuesta.
c. ¢Qué formula y qué tipo de enlace tendra el compuesto mas probable formado
por Ay B? Razona la respuesta.



