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ENLACE QUIMICO

|. ASPECTOS GENERALES SOBRE EL ENLACE QUIMICO

l.1. ¢ Qué es el enlace quimico?

Definiciones de enlace quimico

Se establece un enlace quimico entre dos atomos o grupos de 4tomos cuando
las fuerzas que actuan entre ellos son de indole tal que conducen a la formacion de un
agregado con suficiente estabilidad, que es conveniente para el quimico considerarlo
como una especie molecular independiente.

La naturaleza del enlace quimico. Linus PAULING.

Las particulas se atraen unas a otras por alguna clase de fuerza, que es
sumamente fuerte cuando se hallan en contacto inmediato, que efectia las operaciones
quimicas a distancias pequefias y llega no muy lejos de las particulas con cualquier

efecto sensible.
Optica. Isaac Newton.

Esta claro que la descripcion intima de un enlace quimico debe ser
esencialmente electrénica. EI comportamiento y la distribucién de los electrones en
torno del ndcleo es lo que da el caracter fundamental de un atomo; lo mismo debe de
ser para las moléculas. Por ello, en cierto sentido, la descripcion de los enlaces en
cualquier molécula es, simplemente, la descripcion de su distribucion electrénica.

Valencia. A. Coulson.

Los enlaces quimicos se producen cuando la estructura electrénica de un atomo
se altera lo suficiente para enlazarse con la estructura electronica de otro a4tomo o

atomos.
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Enlace quimico. Enciclopedia Britanica.

Si la interaccion atractiva entre dos atomos o entre mas de dos atomos es
suficientemente fuerte de modo que puedan estudiarse experimentalmente las
propiedades singulares de la combinacién, antes de que se descomponga, se dice que
los atomos se mantienen juntos por enlaces quimicos.

Quimica. Bailar.

Se produce enlace entre dos atomos o entre dos grupos de atomos cuando
existe una fuerza que los atrae uno hacia el otro, y les permite formar un conjunto
suficientemente estable para ser observable mediante técnicas experimentales.

Diccionario de Ciencias. Salvat.

A medida que dos atomos de hidrégeno se aproximan y se forma un enlace, los
atomos estan sujetos a una fuerza atractiva. Esta fuerza atractiva se debe a que,
cuando estan proximos, tienen menor energia que cuando estan alejados. Es como si
los atomos estuvieran conectados por un resorte que los atrajera hacia una region de
menor energia potencial. Esta menor energia es lo que se denomina enlace quimico.

Quimica, curso universitario. Mahan y Mayers

COMENTARIO DE LAS DEFINICIONES ANTERIORES

"La naturaleza de las fuerzas que dan lugar al enlace quimico fue objeto de
muchas especulaciones (ya Demdcrito pensaba que los &tomos tenian ganchos), pero
qued6 desconocida, forzosamente, hasta el establecimiento de la constitucion del
atomo, aunque antes, J. J. Berzelius y S. Arrhenius presintieron que se trataba de
fuerzas eléctricas. Actualmente se sabe que el enlace resulta de las fuerzas de
Coulomb entre las cargas eléctricas positivas y negativas del nucleo y los electrones. La
pequefiez de la masa de los constituyentes, y en especial del electron, hace que
solamente les sea aplicable la mecanica cuantica y, por tanto, la descripciéon

matematica del enlace es generalmente complicada. La teoria cuantica del enlace es la
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base de la teoria moderna de la valencia. La creacion de un enlace entre dos o mas
atomos va acompafiada, obligatoriamente, de una liberacion de energia e implica su
acercamiento hasta una distancia de enlace. La distancia interatomica es, pues, el
criterio experimental de la existencia de enlace, y un enlace es mas fuerte y libera mas
energia cuanto mas pequefia es esa distancia. A pesar de la posibilidad teérica de un
estudio unificado, resulta cdmodo considerar separadamente tres enlaces diferentes, el
ionico, el covalente y el metalico, cada uno de los cuales representa un caso limite,
siendo posibles también todos los casos intermedios. La diferencia entre estos tres
enlaces estriba en la diferente distribucion electronica en las proximidades de los
atomos enlazados y, por tanto, en la diversa direccionalidad de las fuerzas que resultan.
En todos los casos, cada nucleo conserva cerca de él los electrones del corazon, es
decir, los que no forman parte de la capa de valencia. Los electrones de valencia, por
otra parte, estan localizados de manera diversa".

Heribert Barrera. Enciclopedia Catalana.

PROBLEMAS PARA PROFUNDIZAR EN LA DEFINICION DE ENLACE
QuimMICO

1.-Compara las definiciones citadas y extrae de ellas los aspectos comunes.

2.-Haz un esquema del texto propuesto, diferenciando sus partes.

3.-¢,Cuantos tipos de enlace existen? Justifica la afirmacion que se hace en el texto
sobre este tema.

4.-¢,Qué relacion existe entre enlace y energia?

5.-Escribe un comentario personal sobre el texto: claridad de exposicion, propésito del

autor, interés de la lectura, etc.
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I.2. Breve resefia histérica sobre el enlace quimico

Mientras los quimicos creian que los atomos eran esferas rigidas fue posible
admitir que cada atomo tuviera algo parecido a uno o0 mas ganchitos o corchetes que le
permitieran unirse a otros atomos para formar moléculas. Al aceptarse el modelo
atomico de nucleo provisto de corteza electronica, se extendié la idea de que los

electrones son los intermediarios en el enlace quimico.

Ideas Iniciales

Al parecer fue el aleman Richard Abegg (1869-1910) el primer investigador que
llamaé la atencién sobre el hecho de que la valencia quimica debia estar relacionada con
lo que actualmente se denomina configuracion electrénica. Segun Abegg, un elemento
puede variar unicamente en ocho unidades su valencia, pero Abegg murié6 en un
accidente de globo y no vivié para ver como fueron desarrolladas sus ideas por una
serie de quimicos como Kossel y Lewis. Las ideas de Abegg son de 1904; en 1916 su
compatriota Albrecht Kossel (1853-1921) introdujo el concepto de la electrovalencia
por transferencia de electrones de un atomo a otro para formar iones con estructura de
gas noble. En este mismo afo, 1916, el norteamericano Gilbert Newton Lewis (1875-
1946) establecio la teoria del enlace quimico por comparticion de pares de electrones.
Lewis no ided el concepto de enlace covalente, que fue descrito por el también
norteamericano Irving Lagmuir (1881-1957) al introducir dicho término para describir el
enlace o unién por los electrones apareados o compartidos, que segun Lewis era lo
esencial del enlace para obtener la estructura de gas noble, por tanto se puede afirmar
que la teoria del enlace covalente se debe a Lewis y Langmuir; pronto se aplicé en la
qguimica orgéanica, reemplazando las lineas de las formulas de Kekulé por un par de
electrones compartidos. Posteriormente el inglés Nevil Vincent Sidgwick (1873-1952)
amplio el concepto de covalencia a los compuestos inorganicos, introduciendo la nocién
de enlace covalente coordinado, la cual jug6 un importante papel en la quimica de los

compuestos complejos o de coordinacion.
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LA MECANICA CUANTICA Y EL ENLACE QUIMICO

La idea de estos quimicos, muy simples y cualitativas, fueron desarrolladas antes
del advenimiento de la mecéanica cuantica. En 1927, un afio después de la publicacion
de la ecuacién de Schrodinger, se aplicd ésta a los electrones implicados en la
formacién de enlaces covalentes para buscar las estructuras electronicas de energia
minima. Como la ecuacién de Schrodinger no puede resolverse exactamente para
sistemas de mas de un electron, surgieron dos métodos aproximados generales para
tratar el enlace quimico. El primero de ellos, el de los electrones de valencia, introducido
por W. Heitler y F. Lond6n en 1927 sirvio para que calcularon la fuerza del enlace en la
molécula del hidrégeno. Posteriormente Linus Pauling y J. C. Slater extendieron sus
ideas hasta elaborar la teoria general del enlace quimico conocida como teoria del
enlace de valencia o teoria HLSP, en honor de Heitler, London, Slater y Pauling. En
1928 aparecié el método de orbitales moleculares de Robert Sanderson Mulliken, F.

Hund y J. F. Lenard-Jones.

En cualquier caso, ambos métodos pueden considerarse complementarios, pues
cada uno falla donde el otro alcanza sus mejores resultados. No obstante, la mayor
parte de los calculos moleculares cuantitativos se hacen en la actualidad empleando el
método de orbitales moleculares, ya que, a efectos de calculo, es mas sencillo que el
método de enlace de valencia, y el uso de ordenadores digitales ha hecho posible el
calculo de funciones orbitales moleculares muy precisas y abordar el estudio de

estructuras moleculares muy complicadas.

Por otro lado, el descubrimiento de la difraccion de rayos X por los cristales por el
aleman Laue en 1912 y el subsiguiente desarrollo de la determinacién de estructuras
cristalinas por la familia Braag, condujo a una teoria muy satisfactoria del enlace en
compuestos ionicos o electrovalentes, en base a interacciones electrostaticas entre
iones cargados. En 1918 Max Born y Alfred Landé dedujeron una expresion para

calcular teGricamente las energias de red en la formacion de los compuestos idnicos, y
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al afno siguiente Born y Fritz Haber propusieron el ciclo que lleva el nombre de ambos

para calcular energias de red o, alternativamente, electroafinidades.

Los trabajos de Peter Debye (1884-1966) sobre momentos dipolares y la teoria
de la resonancia de Linus Pauling han contribuido, junto a otras aportaciones menos
relevantes de otros cientificos, a establecer la existencia de enlaces intermedios y a

aclarar su naturaleza.

EL ENLACE METALICO

La estructura del denominado enlace metalico nacié como entidad aparte, al no
poderse aplicar a los metales el enlace covalente ni el idnico. La teoria mas sencilla del
enlace metalico fue introducida por Drude a principios de siglo y recibié el nombre de
teoria del electron libre o del mar de electrones. Posteriormente con la aplicaciéon de la
mecanica estadistica, el modelo fue adquiriendo complejidad matematica, aplicandose
la estadistica de distribucion de Fermi-Dirac a los electrones por primera vez en 1928
por Sommerfeld. Posteriormente surgi6 la teoria de bandas, mas amplia que la anterior
al permitir realizar un estudio general del estado solido y explicar las propiedades
particulares de los metales y no metales solidos. Esta teoria se basa en la existencia de
bandas electronicas dadas por las funciones introducidas por Felix Bloch y en el uso
del potencial dado por Kronig y Penney en 1930 para poder integrar la ecuacion de
Schrédinger. El gran éxito de esta teoria fue el dar una explicacidon satisfactoria de las
propiedades conductoras de las sustancias solidas, clasificandolas en conductoras,
semiconductoras y aislantes, lo cual fue de vital importancia para el conocimiento,
fabricacion y utilizacion de los sistemas semiconductores en la industria de la

electronica.
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1.3. Tipos de Enlace

Ya conoces algunos aspectos acerca de la estructura de los atomos, pero en la
naturaleza es muy raro encontrar los atomos aislados, solamente los gases nobles y
metales en estado de vapor se presentan como atomos aislados, el resto de las

sustancias se presentan formando agrupaciones de atomos.
La pregunta clave es: ¢ POR QUE SE UNEN LOS ATOMOS?

Para entender esta cuestidn se debe tener presente un principio general en el
comportamiento de la materia:
"TODO TIENDE A EVOLUCIONAR HASTA LLEGAR
A UNA FORMA DE MAXIMA ESTABILIDAD".

Los atomos cuando se aproximan unos a otros y "chocan" su ultima capa entre si
(de ahi la importancia de conocer cuantos electrones tiene un atomo en su Ultima capa),
en estos choques ceden, cogen o comparten electrones (esto constituye una reaccion
quimica), se dara la opcidbn mas favorable, de tal forma que en su ultima capa se
gueden con la estructura de maxima estabilidad, que es la que corresponde a los gases
inertes s?p® (8e- excepto el He, s?), por eso estos 4tomos no reaccionan.

¢A qué se denomina entonces ENLACE QUIMICO?.

Se denomina ENLACE QUIMICO a las uniones entre atomos que surgen al
ceder, coger o compartir electrones entre si con el fin de lograr la estructura mas

estable en la dltima capa.

Ahora veremos una clasificacién atendiendo a como estan unidos (enlazados)

€s0s atomos entre si en la naturaleza:

10
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Atomos aislados * Solo los gases nobles y los metales

en estado de vapor.

Sustancias moleculares * La unidad es la molécula.
(Covalentes) * Los atomos se unen formando
moléculas, y estas a su vez pueden
estar aisladas en los gases, ©
agrupadas (mas adelante se
analizaran las fuerzas
intermoleculares) en los soélidos vy
liquidos.

* Pueden ser gases, liquidos o solidos.
* Un tipo especial de este tipo de
sustancias son los cristales
covalentes continuos. (Forman redes
similares a las del enlace i6nico pero
los enlaces son covalentes, como la
silice SiO, y el diamante, carbono

puro)

Sustancias idnicas * No hay moléculas.
* Red continua de iones.

* Casi siempre solidos

Sustancias atémicas * No hay moléculas.

* Red continua de atomos.

ENLACE COVALENTE

Un enlace covalente se forma cuando dos atomos se acercan entre si y
comparten uno o mas de sus electrones. En un enlace entre dos atomos se comparte
un electron de cada uno de los a&tomos; en un doble enlace se comparte un total de
cuatro electrones (dos de cada atomo). Un enlace covalente tipico en una molécula

biologica tiene una energia de entre 15 y 170 Kcal/mol, dependiendo de los &tomos
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involucrados. La energia térmica promedio en los organismos vivos es de solo 0.6
Kcal/mol, por lo que la colisibn azarosa de dos moléculas bajo estas condiciones
energéticas es incapaz de escindir el enlace covalente entre dos atomos.

Un atomo en particular sélo puede formar enlaces covalentes siguiendo una
distribucion espacial especifica: los cuatro posibles enlaces de un atomo de carbono
siguen una distribucion tetraédrica, mientras que los tres del nitrGgeno siguen una
conformacion piramidal. Una vez que dos atomos se unen covalentemente ya no
pueden rotar liboremente sobre el eje del enlace, limitandose entonces la conformacion
tridimensional de una macromolécula. En los sistemas bioldgicos, los enlaces
covalentes son los responsables de la polimerizacion de las moléculas monomeéricas

constituyentes de las proteinas, el DNA, los polisacaridos y los lipidos.

ENLACES NO COVALENTES

La conformacion de una proteina no es resultado Unicamente de los enlaces
covalentes que se establecen entre cada uno de los residuos de aminoacidos y que
conforman la estructura primaria. La conformacion tridimensional es determinada en

gran medida por un conjunto de interacciones no covalentes.

) Interacciones electrostaticas. Este tipo de interacciones se establecen entre
dos grupos con cargas (i6nicos) opuestas. Este tipo de enlaces también se
denominan par iénico o puente salino. En la ausencia de agua las interacciones
ionicas son muy fuertes; sin embargo, en solucién los enlaces iGnicos se debilitan
debido a la presencia de sales disociadas cuyos iones funcionan como
contraiones que apantallan las cargas de los grupos ionicos que mantenian el
enlace previamente. A pesar de lo anterior, los enlaces i6nicos son importantes
en sistemas biolégicos como en el caso de enzimas que unen sustratos cargados
positivamente empleando grupos funcionales con carga opuesta.

1)) Puentes de hidrogeno. Los puentes de hidrégeno son un tipo de interaccion
electrostatica que se establece entre un grupo donador débilmente acido -que

pueda ceder un atomo de hidrégeno- y un grupo aceptor que posea un par de

12
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IV)

electrones libres -es decir, una carga negativa parcial- con la cudl atraer el atomo
de hidrogeno del donador. Los dos atomos entre los que se establece el puente
son de naturaleza electronegativa. En los sistemas biolégicos el donador por lo
general es el oxigeno o el nitrégeno enlazado con un hidrégeno, mientras que el
aceptor suele ser los mismos oxigeno o nitrégeno pero con carga parcial
negativa. Una caracteristica importante de los puentes de hidrégeno es que son
colineares, es decir, tanto el donador como el aceptor deben localizarse
espacialmente en el mismo plano. Este tipo de enlace es mas fuerte que las
fuerzas de van der Waals pero mas débil que los enlaces covalentes.
Interacciones de van der Waals. Esta interaccidon es de tipo electrostatica y se
establece entre dos grupos no cargados pero que sean dipolos permanentes 0
dipolos inducidos. Un dipolo se establece cuando la distribucion electronica de
un atomo o molécula se desplaza de manera no equitativa, formando una regién
con una mayor densidad electrénica con respecto a la otra. Las fuerzas de van
der Waals son muy débiles individualmente, pero son importantes cuando su
namero es elevado.

Interacciones hidrofébicas. Las interacciones hidrofébicas son producto de las
fuerzas que minimizan el contacto de moléculas no polares (e.g. lipidos) con
moléculas polares (e.g. agua). Fisicamente las interacciones hidrofobicas se
observan como el agrupamiento de moléculas no polares. En el caso de las
proteinas, las fuerzas hidrofébicas determinan de manera importante la
conformacion de ésta: los grupos hidrofébicos de los aminoacidos se agrupan en
el interior de la proteina, lo mas lejos posible del solvente acuoso. Aunque las
fuerzas hidrofébicas se denominen enlaces o interacciones hidrofébicas en

realidad son provocadas por la repulsion de grupos polares por parte del agua.
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ll. CONCEPCIONES DE LOS ALUMNOS SOBRE EL ENLACE QUIMICO
ANTES, DURANTE Y DESPUES DE LA ENSENANZA FORMAL. PROBLEMAS DE
APRENDIZAJE

Andlisis del articulo de investigacion en el area de Educacion del Prof. Jose
Maria de Posada, Instigacion Didactica, 17, 229 (1999).

El aprendizaje es un proceso mediante el cual nuevos conocimientos son
asimilados dentro de la estructura conceptual del que aprende. El modelo de cambio
conceptual y la perspectiva constructivista indican que el aprendizaje con comprension
real ocurre cuando el que aprende construye y transforma activamente sus propioss
ignificados, y no cuando adquiere y acumula pasivamente conocimientos que se le
transmiten (Driver et al.,1994; Posner et al., 1982). De esta forma, el aprendizaje
envuelve una construccion personal y una negociacion social de los significados entre
los miembros de la comunidad (Cobb, 1990; Shepardson, 1996).

Ausubel, Novak y Hanesian (1983) indican que el conocimiento es estructurado
en forma de red especifica de conceptos. Distinguen entre aprendizaje rutinario
(memoristico) y aprendizaje significativo. Este dltimo se produce cuando el nuevo
conocimiento es relacionado por el que aprende con otros conceptos relevantes dentro
de su propia estructura cognitiva. Los conceptos de mayor nivel de generalidad y poder
inclusivo, que van a permitir la incorporacion de nuevos conocimientos a la estructura
cognitiva, son denominados organizadores.Vygotsky (1962) afirma que el dominio de
los conceptos cientificos por los sujetos promueve en ellos un aumento del nivel de los
conceptos espontaneos. También indica que un concepto espontaneo debe evolucionar
hasta alcanzar un determinado nivel para que el sujeto pueda adquirir un concepto

cientifico afin.

Se han realizado trabajos con la finalidad de averiguar cuales son las
concepciones de los alumnos sobre la estructura de la materia. Esos estudios han

puesto de manifiesto la gran dificultad que tienen los estudiantes para explicar la

14
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naturaleza de las sustancias y algunos de sus cambios observables (Stavy, 1988; Bar,
1989). Los problemas aumentan cuando tienen que justificar estas transformaciones
desde el punto de vista atomico(Novick y Nussbaum; 1978, 1981; Furi6 y
Hernandez,1983, 1987; Brook et al., 1984; Nussbaum, 1985;Llorens, 1988; 1991; Gentil
et al., 1989; Chastrette yFranco, 1991; Haidar y Abraham, 1991, Iglesias, et al.,1990;
Abraham, et al., 1992; Griffiths y Preston, 1992;Benson, et al., 1993; Lee, et al., 1993;
Lonning,1993; Fellows, 1994; Ginns y Watters, 1995; Borsese,et al., 1996; Watts y
Taber, 1996). Otro aspecto que ha merecido la atencion es la forma que tienen los
estudiantes de representar quimicamente las sustancias (Bueso,et al., 1987; Keig y
Rubba, 1993).Sin embargo, pocos trabajos han estudiado las concepciones de los

estudiantes sobre el enlace quimico.

Peterson y otros (1989a, 1989b) evaluaron los conocimientos académicos de
alumnos de 16 y 17 afos de edad sobre elenlace covalente y su estructura. Algunos de
los errores conceptuales encontrados fueron: a) El 23%de los alumnos no consideraba
la influencia de la electronegatividad y la desigual comparticion del par de electrones en
el enlace polar. b) El 27% de los alumnos ven en la polaridad del enlace un factor que
influye en la geometria de moléculas. c) Las fuerzas intermoleculares fueron
confundidas con las fuerzas dentro de una molécula por un 23% de los estudiantes. d)
El 33% consider6 como fuerzas intermoleculares las existentes dentro de una red

covalente.

Dumon y Merlin (1988) evaluaron los conocimientos sobre orbitales moleculares
en estudiantes universitarios de ciencias quimicas. Algunos de los resultados fueron: a)
La definicion de orbital molecular no es bien entendida. b) ElI método CLOA
(combinacién lineal deorbitales atdbmicos) parece bien recordado por los alumnos. c)
Son comprendidas las relaciones entre funciéon de onda y funcién matemaética y, por

otro lado, nivel de energia y estado del electron.

Caamario y Casassas (1987) encontraron que: a) La mitad de los estudiantes de

16 aflos no reconocia como elementos sustancias simples formadas por moléculas. b)
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Un 40% de los estudiantes identific6 como moleculares estructuras gigantes. c) Un
elevado porcentaje asocio la valencia de un elemento con el subindice del elemento
con el que se combina; sin duda, influidos por el método con el que se les ha ensefiado
a formular. ¢) La mayoria de los alumnos no sabia calcular el nUmero de enlaces que se

rompen y se forman en una reaccién quimica.

De Posada (1993a) pas6 un cuestionario abierto en el que una de las cuestiones
requeria de los estudiantes de 15 al7 afos de edad razonar sobre las causas que
originan las diferencias en los puntos de fusion de las sustancias. Los alumnos 15 afios
de edad, antes de abordar formalmente los estudios de quimica pero con nociones
previas sobre el enlace quimico, daban fundamentalmente razones macroscépicas
como la naturaleza o composicion del material, densidad, calor especifico, etc. Soélo el
10% aducia explicaciones relacionadas con los atomos y tan soélo el 1% hacia
referencia a la fuerza con que se atraen éstos entre si; los restantes mencionaban la
disposicion de los atomos y la composicion molecular. El 61% de los alumnos de 16
afos y el 85% de 17 afios hacian referencia casi exclusivamente al enlace quimico en

sus argumentaciones atomicas.

Boo (1998) indica que los estudiantes de quimica de 17 afios de edad
encuentran grandes dificultades para relacionar los cambios energéticos de las
reacciones quimicas con los enlaces rotos y formados. También menciona las
dificultades de los estudiantes para distinguir entre los diferentes tipos de enlaces. La
unidad del enlace quimico es introducida en los nuevos curriculos de los alumnos de 14
a 15 afos de la secundaria obligatoria y posteriormente es profundizada en el

bachillerato cientifico o tecnoldgico (alumnos del6-17 afos).

Para numerosos investigadores, este concepto es considerado crucial dentro de
la quimica(Benfey, 1965; Allinger, et al., 1979; Paoloni, 1979;Langmuir 1921, recogido
en Jensen, 1984; Solbes yVilches, 1991; Pauling, 1992; entre otros). Podria ser
catalogado como concepto estructurante segun la terminologia epistemoldgica de

Gagliardi y Giordan (1986).Si esta hipotesis es correcta —todo parece indicarlo—,seria

16
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necesario un adecuado conocimiento de la estructura de la materia y del enlace
qguimico para desarrollarcon éxito otras partes de la quimica o incluso de la biologia
(Lawson, et al., 1993; Mondelo, et al., 1994).

Una vez aceptadas estas premisas, la cuestion podria formularse en términos
mas proximos a la psicologia cognitiva de la siguiente forma: ¢ se esta consiguiendo en
los alumnos aprendizaje significativo con la unidad del enlace quimico?

OBJETIVOS: En nuestra opinidon, el conocimiento de los alumnos de caracter mas

personal relacionado con el enlace quimico no ha sido suficientemente estudiado aun.

Se hace necesario analizar, en relacion con el que aprende, los siguientes aspectos,

antes, durante y después de haber sido expuestos con métodos de la ensefianza

tradicional:

— Concepciones mas caracteristicas de los alumnos con relacién a las sustancias
moleculares.

— Concepciones tipicas de los alumnos en relacion con las sustancias idnicas.

— ¢Qué uso hacen los estudiantes de la teoria de enlace para interpretar férmulas
quimicas simples que encuentran en sus textos y explicaciones en clase?

Del andlisis anterior se pueden realizar las siguientes inferencias de indole

psicopedagdgica:

— La naturaleza de las principales concepciones que traen consigo antes de comenzar
el estudio formal de esta materia.

— El modo en que son interiorizados los nuevos conceptos y como se organizan en la
mente de los estudiantes.

— Qué conceptos basicos son dificiles de asimilar y qué causas pueden existir para

ello.
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