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ÅUn modello è un linguaggio che può 

assumere varie forme a seconda dei 

contesti

ïSi parla di modelli matematici, fisici, teorici, empirici, ecc.

ÅLo scopo però è sempre lo stesso

ïDescrivere un fenomeno
ïPredire proprietà di altri fenomeni a esso connessi

ÅLa Scienza non fa altro che costruire 

modelli

ïPer interpretare nuovi fenomeni
ïPer superare i limiti o le incongruenze dei modelli 

precedenti

La Scienza e i modelli
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ÅUn modello fornisce una rappresentazione 

semplificata di un fenomeno

ïPer scelta o per necessità

ÅPermette di coglierne gli aspetti 

essenziali

ïQuali siano essenziali dipende fortemente dagli scopi e 
dagli ambiti di applicazione del modello

ÅCon la descrizione più semplice possibile

ïMinor numero di parametri, di assunzioni, ecc.

ïMaggiore generalità di impiego

Cogliere lõessenziale
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ÅMolto spesso un modello serve per 

cercare di superare  i limiti della scala 

umana

ïDove operano i nostri sensi e molti dei nostri 
strumenti di misura
ïNon possiamo avere una esperienza diretta dei 

fenomeni al di fuori della nostra scala

Superare i limiti della scala

103 m 1 m 10-3 m 10-6 m 10-9 m
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ÅQualsiasi rappresentazione di una 

molecola costituisce un modello 

molecolare

ïUna formula di struttura, un modellino fisico, una 
serie di equazioni quantomeccaniche, ecc.

ÅOggi ci limiteremo principalmente ai 

modelli fisici

ïCon qualche cenno alle rappresentazioni digitali

I modelli molecolari
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ÅSi tratta di rappresentazioni su scala  

macroscopica delle molecole tramite 

oggetti fisici

ïChe possono essere manipolati direttamente

ÅTipicamente ogni atomo è descritto 

come una singola entità

ïEsistono anche modelli che considerano più atomi 
insieme (ad es, i residui di una proteina o i nucleotidi 
di una acido nucleico)

ÅNe esistono diverse tipologie 

ïCon differenti scopi, dettagli, capacità esplicativa e 
predittiva, costi e complessità di impiego

I modelli molecolari fisici
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Å I kit più semplici 

sono costituiti da 

palline e bacchette 

di plastica

Å Semplici ma 

facilmente 

accessibili

ïSia dal punto di vista 
economico che pratico

Å Descrivono 

ragionevolmente 

bene le proprietà 

geometriche

Una tipologia semplice ma 

efficace

carbonio

ossigeno

azoto

idrogeno

alogeni

fosforo

zolfo

legami
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ÅSono cruciali per la comprensione 

della chimica

ïSi osserva una correlazione molto forte fra questa 
abilità e i risultati ottenuti dagli studenti
ï9ǎƛǎǘŜ ǳƴŀ Ǿŀǎǘŀ ƭŜǘǘŜǊŀǘǳǊŀ ǎǳƭƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ Řƛ 

promuovere queste abilità
ÅOliver-Hoyo, M.; Babilonia-Rosa, N.A. J. Chem. Educ., 2017, 

94, 996

ÅRivestono grande importanza anche al 

di fuori della chimica

ïDeterminano molte altre capacità cognitive
ïInfluiscono perfino sulle scelte lavorative

Chimica e abilità spaziali
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ÅMaggiore capacità nel risolvere 

problemi che coinvolgono 

visualizzazione e/o manipolazione 

spaziale

ïRotazione di molecole, analisi della simmetria, 
accostamento di strutture, ecc.

ÅMaggiore facilità nel tradurre i 

concetti da una rappresentazione ad 

unõaltra

ïE maggiore capacità di impiego di ognuna di esse

I vantaggi nellõimpiego di 

modelli molecolari
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ÅSensibilmente migliori per tutti gli 

indicatori di valutazione

ïIn minor tempo

ÅI concetti acquisiti permangono più 

a lungo

ÅSono estesi anche ad argomenti che 

non coinvolgono direttamente 

lõimpiego di modelli

I risultati dellõimpiego dei 

modelli

Stull, A.T.; Hegarty, M.; J Educ. Psycol., 2016, 108, 509-527
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Å Impiego sistematico

ï In ogni occasione possibile
Å Strumento complementare agli altri

ïTutte le abilità devono essere promosse in modo armonico
Å Introduzione graduale

ïCominciare da problematiche semplici che possano essere trattate 
anche con altri strumenti (es. formule di Lewis)

Å Dalla cattedra

ïCome supporto alla lezione
ïLasciando comunque che gli studenti possano interagire con i modelli

Å Dai banchi

ïStimolando negli studenti la concettualizzazione tramite la 
manipolazione

ïDi concerto con approcci inquirebasede di flippedclassroom

I modelli come strumento 

didattico
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ÅDalla formula chimica alla struttura 

molecolare

ïVerificare la struttura prevista dalla VSEPR

Un primo approccio

CH4 NH3
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ÅSostituire gli idrogeni di un metano 

con un alogeno

ïDeterminare la polarità di una molecola dalla sua 
simmetria

ïCollegare proprietà macroscopiche (es. punti di 
ebollizione) con la struttura

Scoprire le relazioni 

proprietà -struttura 
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Å Confrontare le strutture 

del dimetiletere e 

dellõetanolo

ï{ǇƛŜƎŀǊŜ ƭΩŀƭǘŀ ǎƻƭǳōƛƭƛǘŁ ƛƴ ŀŎǉǳŀ
ïSpiegare la diversa temperatura di 

ebollizione 
Å Si potrebbe fare anche con 

le strutture di Lewis

ïMa con i modelli  è più facile, 
giocoso e stimolante

ïGli studenti si abituano a 
manipolare strutture 
tridimensionali e collegarle alle 
corrispondenti rappresentazioni 
bidimensionali

Ancora su proprietà e 

struttura

R. Lombardo - La didattica della chimica con i modelli molecolari 15



ÅLõimpiego dei 
modelli 

molecolari è di 

particolare 

importanza in 

chimica organica

ïLe convenzioni per la 
descrizione delle 
strutture sono molto 
compatte ma spesso 
nascondono molte 
informazioni

Strutture in chimica 

organica

pentano
C5H12

CH3CH2CH2CH2CH3
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ÅLa natura dei conformeri non è 

sempre ben compresa dagli studenti

ïNon si evince dalle formule o dalle formule di 
struttura

ïLa rappresentazione bidimensionale richiede una 
conoscenza a priori per essere compresa 
pienamente

ÅProiezioni sul piano, proiezioni di Newman, ecc.

Isomeria conformazionale
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ÅConfronto fra varie copie di una 

molecola semplice (es. etano)

ïCercando di stabilire delle «famiglie» di conformeri

ï[ΩƛƴƎƻƳōǊƻ ǎǘŜǊƛŎƻ ŎƻƳŜ ŦŀǘǘƻǊŜ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀƴǘŜ

Scoprire i conformeri
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ÅScoprire cosa succede 

allõaumentare della 

complessità

ïNel caso del butano si manifestano 
più conformazioni intermedie

Conformeri più complessi
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