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Es importante en ensefianza tener en cuenta que
ningiin medio, método, técnica... es la panacea,
por eso se debe tender a buscar un equilibrio en
lautilizacién de todas las posibilidades, pensan-
do que siempre que se abuse de una de ellas se
estd perdiendo todo lo que de bueno y positivo
tienen las demds y se estd inclinando el péndulo
hacia un extremo, que puede ser tan malo como
el opuesto.

Lo més importante serfa ser capaz de buscar
‘cudl es el método, medio, técnica mds adecuado
en cada momento y eso solamente lo puede
conseguir un profesor con una buena formacién
cientifica y lleno de entusiasmo, dispuesto a
echar horas trabajando con sus alumnos y tam-
bién buscando nuevas posibilidades.

En la ensefianza nunca se dan dos situaciones
exactamente iguales por el gran ndmero de
variables que intervienen: profesor, alumnos,
medios, y un largo etc., hasta la hora del dia, las
horas que alumnos y profesor llevan trabajando,
algiin suceso inesperado... El profesor tiene que
tener capacidad para reaccionar, en todo mo-
mento, y encauzar algo que parecia que no le
interesaba a los alumnos hasta conseguir que la
mayorfa formen parte activa.

Los alumnos, lo mismo que los profesores, no
son nunca seres ideales y muchas veces, a una
gran mayoria, es necesario convencerlos de que
€s muy importante para su formacién aprender
atrabajar y trabajar bien, para ello es fundamen-
tal el entusiasmo y el buen hacer del profesor.

Por otra parte creemos que, en este momento, se
estdn haciendo unos esfuerzos enormes por in-
vestigar c6mo aprenden los alumnos y se ha
dejado abandonada la tarea de ser profesor. Evi-
dentemente para ser buen profesor es necesario
tener en cuenta c6mo aprenden los alumnos, qué
problemas tienen, si siguen o no lo que estamos
tratando de ensefiarles pero todo eso se puede
percibir sin gastar el tiempo en grandes investiga-
ciones, y utilizando el tiempo en “ensefiar”.

A los alumnos es necesario enseiiarles a observar,
a hacerse preguntas frente a un fendmeno cual-
quiera, pero todo eso no lo puede hacer si al
mismo tiempo no adquiere unos conocimientos.
Para pensar, para buscar, para plantearse pregun-
tas se necesita tener conocimientos.

Aprender los principios de cualquier materiaeslo
mismo que aprender a leer en esa materia, para
saber leer se necesita conocer las letras, para
poder leer entendiendo se necesitan unos conoci-
mientos minimos. Esos conocimientos mfnimos
es mejor intentar transmitirlos de forma
secuenciada. Queremos decir con esto que, des-
pués de més de treinta afios ensefiando, hemos
podido comprobar, que se defienden mejor y son
capaces de seguir buscando, cualquier alumno
que siguié un programa mas o menos tradicional
de contenidos minimos que aquéllos que se les
intentd explicar basdndose en temas concretos,
como por ejemplo “el agua”, introduciendo sobre
la marcha los diferentes conceptos. Por supuesto,
para mantener el entusiasmo y el interés de los
alumnos es muy importanterecurrir aegjemplos de
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lavidadiariacada vezqueuntemase prestaaello

o experimentos sencillos que pueden entender y
que si son més Hamativos dejardn mds impacto
en ellos y les permitird recordar mejor. Aunque
como todo tiene su peligro, puede ocurrir que se

acuerden s6lo del ejemplo sin haberentendidoel

concepto.

La Quimica es una ciencia complicada para los

alumnos, con un lenguaje completamente dife-
rente, su aprendizaje es costoso. Siempre apren-
der “cuesta”, pero saber es muy gratificante. Para
que los alumnos no se queden en la cuneta sigue
siendo imprescindible el entusiasmo del profe-
sorque les empuja y, sin lugar a dudas, a pesar de
todo, siempre habrd algunos con los que no
consiga mucho, normalmente, hasta esos, al pa-
sar los afios siguen apreciando el ambiente de
trabajo y de biisqueda que se les inculcé en las
clases.

Enlos niveles de secundaria es importante ir muy
despacio, repetir los conceptos, hacer experi-
mentos, hacer problemas numéricos y cualquier
tipo de ejercicios que les sirva para repasar,
afianzar y entender los conocimientos que que-
remos transmitirles.

LaQuimicaeslacienciaque estudialaestructura
delamateriay sus reacciones, cienciaqueresulta
extremadamente dificil porque con ella se pre-
tenden explicar unos hechos y fenémenos
macroscépicos imagindndose unas explicacio-
nes submicroscépicas, esto hace que, a un nivel
elemental, resulte mucho més dificil que la Fisi-
ca para los alumnos y también ha hecho que
histéricamente se hayan descubierto antes im-
portantes fenémenos fisicos y se haya tardado
mds tiempo en llegar al descubrimiento de los
quimicos.

Cualquier profesor sabe lo que le cuesta a los
alumnos de secundaria, imaginarse cudl es el
tamafio de los dtomos y de las moléculas. Cuan-
do hablas con ellos te das cuenta que creen que se
pueden contar y ver las moléculas, quizd porque
se confunden con la idea de célula que si la han
visto al microscopio.

La obtencién experimental del yoduro de plomo
(ID) se utiliza con frecuencia para que los alum-
nos sean capaces de darse cuenta de que para que
se produzca una reaccién tiene que haber un
contacto fisico de los reactivos. Para ello se les
pide a los alumnos que observen y describan el
yoduro de potasio y el nitrato de plomo (II). A
continuacién deben mezclar en un mortero unos
cristalitos de cada uno y decir si se observa
alguna alteracién. Después deben pulverizarcon
la mano del mortero los dos productos juntos y
anotar si ha habido algiin cambio. De hecho se
nota que empieza a reaccionar porque se pone
amarillo. Por dltimo, deben juntar las disolucio-
nes de las dos sales para que vean que entonces
la reaccién se produce rdpidamente. Después de
realizar el experimento con alumnos de magiste-
rio, una de puestras alumnas, decidi pasar una
encuesta, no demasiado bien hecha, en la que
preguntaba a qué se debia el diferente comporta-
mientoen los tres casos, y daba como una posible
respuesta que al pulverizar con la mano del
mortero se rompian los 4tomos, pues curiosa-
mente esa posibilidad obtuvo en aquella investi-
gacién mds del cuarenta por ciento de las contes-
taciones. Evidentemente qued6 claro que no
tenian ni idea de lo que era un dtomo.

Sinentenderlo que son dtomos, moléculas, iones,
enlaces quimicos, teorfa cinético molecular, re-
accién quimica, energfa y entropia no se puede
hablar de una formacién quimica. El valor
formativo derivado de llegar a entender estas
ideas que suponen la doctrina de la ciencia Qui-
mica es incalculable.

Cuando. un profesor ha impartido una materia
durante varios afios, no hace falta que sean mu-
chos, y se ha preocupado de comprobar qué
sucede conlos alumnos que tiene en el aula y qué
entienden de esa materia los alumnos, se da
cuenta de que existen una serie de temas, concep-
tos, etc. con los que siempre, afio tras afio, tienen
los mismos problemas.

{Como se les puede ayudar a superar esos pro-
blemas y esas situaciones? Consideramos que de
alguna manera, pueden ser preguntas planteadas
por escrito (transparencias, fotocopias), ejerci-
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cios, una simple conversacion en el aula,... tra-
tando de atacar estos problemas haciendo que los
alumnos reflexionen sobre ellos, se den cuenta
de sus errores e intentar que cambien sus es-
quemas.

La habilidad del profesor para plantear cuestio-
nes orales o escritas, es la mejor forma de abrir la
mente de los alumnos para que se fijen e intenten
aprender lo que se le estd planteando. De esta
forma legardn a adquirir conocimientos que
sean verdaderamente significativos. Este tipo de
cuestiones son las que un alumno no puede
encontrar en un libro por muy bueno que sea.
Comodice Carlton (1996) “Un profesor de cien-
cias debe ser visto por sus alumnos como un co-
inquiridor, no como una autoridad... siempre
contestard una cuestion con otra cuestion...”.

Que este método tiene problemas, contra los que
habrd que luchar para que no se produzcan, no
cabe ninguna duda. Para que esta forma de traba-
jar funcione cuando se estd haciendo con un
“grupo grande de alumnos” lo primero que se
necesita es convencer a los alumnos que todos
deben participar intentando contestar las cues-
tiones que se plantean, para lo cual desde el
primer dia serd necesario establecer unas reglas
de participacién. Atender es entender, entender
lleva retener y retener permite recordar. S6lo se
puede pensar sobre lo que se recuerda. Serd
necesario que en este didlogo con todos los
alumnos se dé tiempo suficiente para poder con-
testar las preguntas que se plantean. De alguna
manera habra que luchar contra los alumnos que
no estn dispuestos a contestar, porque creen que
quedaen evidencia suignorancia y convencerlos
de que ignorantes somos todos, para poder apren-
der se debe estar dispuesto a preguntar y a inter-
venir. Nunca suele serirrelevantes las cuestiones
que plantean los alumnos si se ha conseguido
llegar a un clima adecuado en el aula.

Serd necesario de alguna manera localizar a los
mds pasivos para intentar que todos participen,
por eso, como sistema las cuestiones no podran
estar dirigidas a la clase en su totalidad, serd
bueno que vayan dirigidas a un alumno en con-
creto, pero cambiando constantemente de desti-
natario ’

Para tener éxito en la ensefianza es necesario
conjugar cémo aprenden los alumnos, que no
todos aprenden igual, cudles son los intereses de
los alumnos en un momento determinado que
suelen ser de lo més variados, pero predominan-
do en un porcentaje alt{simo los que sélo quieren
pasar la asignatura y si es sobresaliente todavia
mejor y, sin duda, si no tiene que hacer nada
mucho mejor.

Nunca estar4 justificado pretender tener éxito,
como estd plenamente demostrado, con una en-
seflanza por descubrimiento, se ha comprobado
hasta la saciedad que seria lentisima. Es absurdo
pensar que los alumnos pueden llegar a descubrir
lo que se ha tardado dos mil afios en descubrir.
Por otra parte, tampoco puede servir para apren-
der a trabajar como trabajan los cientificos, serd
una simple parodia delo que hacen los investiga-
dores. Estos tienen unos conocimientos, se pasan
gran parte de su tiempo en la biblioteca, no
siguen un camino tnico, ni esos pasos que nos
pretenden contar en los libros que es el método
cientifico. Los cientificos se plantean un proble-
Ima, un camino a seguir para resolver ese proble-
ma, pero dicho camino no va a ser nunca en linea
recta, el hecho de que sea tortuoso y lleno de
obstdculos le hard cambiar con frecuencia y
buscar otros caminos. Puede que este modelo sea
vélido para algo muy puntual y nunca planteado
como un verdadero descubrimiento.

Todos, los alumnos y los profesores, somos muy
limitados y bastante incapaces de descubrir, as{
por las buenas, por muy bien planteadas que nos
las pongan, muy pocas cosas. Cuando comenza-
mos a trabajar por primera vez con los alumnos
en el laboratorio, hicimos unas fichas gufa con
unaabundante bibliograffa a su disposicidn, pero
muy limitadas en cuanto ainstrucciones, pensan-
do que ellos serfan capaces de seguir mis pro-
puestas. Pronto nos dimos cuenta que aquéllo no
funcionaba, cuando fueron pasando los afios nos
hemos convencido que para que los alumnos no
abandonaran el trabajo, unos porque se perdian y
otros porque se aburrfan, era necesario que la
ficha de trabajo le proporcionara més ayudas.

Siempre nos han llamado la atencién las cosas
que dicen algunos investigadores en Diddctica
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que son capaces de hacer los alumnos, que dejan
patente que no han visto nunca un alumno de
cerca mas que para pasar las encuestas. Eviden-
temente, ni ellos mismos, ni los alumnos si no
tienen ya unos conocimientos previos o han
trabajado de alguna formaen temas similares son
capaces de resolver. Recuerdo en cierta ocasién,
en una conferencia sobre Ensefianza de la Fisica,
hablando de la caida de los cuerpos y exponiendo
el conferenciante cémo se podia plantear el pro-
blema a los alumnos, para que ellos fueran capa-
ces de buscar las variables que intervenian, y
disefiar alglin experimento que le permitieracom-
probarlo, como los alumnos se daban cuenta que
los objetos cafan muy répido y era dificil hacer
medidas se les preguntaba de qué otra forma lo
podrian hacer y los alumnos dirfan que utilizan-
do la mdquina de Atwood. Automdticamente
levantamos la mano varios de los asistentes y le
preguntamos que de dénde habia sacado alum-
nos capaces de hacer ese planteamiento, salvo
que antes hubieran trabajado ya con la maquina
de Atwood. Por supuesto, el mismo serfaincapaz
de ese planteamiento si no la hubiera utilizado.

Intentar seguir el modelo de investigacién y
plantear el proceso ensefianza-aprendizaje como
resolucién de problemas, tampoco puede ser
vélido como método tinico, porque para poder
resolver los problemas y no perderse se necesita-
rdn unos conocimientos que, muchas veces, no
serdn tan minimos y que serd mejor transmitirlos
por via “expositiva” para que los alumnos tengan
en qué apoyarse para resolver y plantear proble-
mas.

No siempre lo que se piensa que va a funcionar
serd el método ideal o ayuda eficaz enla préictica.
Al final de los afios setenta, en la universidad de
Lujbliana que funcionaba francamente bien, en
aquella época, en la formacion y puesta al dia de
los profesores, pensaron que lo ideal para ense-
fiar la geograffa a los alumnos de primaria serfa
hacer unas peliculas del tipo.de las que.tenfan
gran aceptacion entre los alumnos de aquella
edad, pero que los episodios se desarrollaran
siempre junto a montes, rfos, etc. cuyos nombres
constantemente se repetian. El resultado final
fue que la mayor parte de los alumnos se apren-
dieron todos los nombres de los actores pero

practicamente ninguno aprendi6 los nombres de
los rios, montaiias, etc.

No basta ensefiar Quimica, es necesario ensefiar
cémo aprenderla. Como dice Dudley (1996) el
profesor debe:

1. Identificar y corregir las deficiencias en los
procesos generales de pensamiento de los
alumnos. :

3

Ensefiar conceptos especificos, operaciones
y vocabulario que requiere el curso.

3. Desarrollar una necesidad intrinséca de pen-
sar “preguntdndose” o “investigando” y, de
usar de forma espontdnea de pensamiento
operacional mediante la produccién de es-
quemas cristalizados y de hébitos de forma-
cion.

4. Producir comprensién y entendimiento del
propio proceso de pensar del profesor, en
particular de aquellos procesos que producen
€xitos o fracasos.

5. Producir una motivacién intrinseca que se
refuerza por el significado del curriculoen un
amplio contexto social.

6. Cambiar la orientacién de los estudiantes, de
ser receptores pasivos de lo que les dice el
profesor, a ser generadores activos de cono-
cimiento.

“Laeducacién debe hacer individuos auténo-
mos capaces de adquirir informacién por si
mismos, juzgar la validez de Ia informacién
adquirida y hacer deducciones razonables
relacionadas con dichainformacién” (Dudley
Herron, 1984).

No se presupone que la ensefianza de tipo
expositivo debe estar fuera de lugar, lo tinico que
se insiste es que cuanto mayor sea la interaccién
entre el profesor y el alumno, de los alumnos
entre s, etc. se estd favoreciendo la posibilidad
de aprendizaje, con la formacién de nuevos es-
quemas.
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Me uniria a lo que decia Dudley Herron (1984)

“La influencia fundamental que las investi-
gaciones en psicologia y en educacién han
tenido en mi propia ensefianza es la variacién
en la parte de tiempo que dedico a hablara los
alumnos en relacién con el que dedico a
preguntarles qué piensan ellos”.

El desarrollo de cada idea o cada concepto se
debe de hacer paso a paso, de forma que los
alumnos entiendan por qué los quimicos han
llegado a ese nuevo concepto. Por ejemplo, si
definimos metal como un elemento que tiene
mds tendencia a ceder electrones y no metal
como mds tendencia a coger, lo primero que se
planteard un quimico cémo podrd cuantificar
esas tendencias y tendrd que definir unas nuevas
magnitudes que de alguna forma les permita
cuantificarlas

Si vamos a hacer la reaccién del yoduro de
potasio y el nitrato de plomo (II), sabemos que
debemos calcular las cantidades, pero resulta
que hemos visto que debemos utilizar disolucio-
nes, lo primero serd cémo nos las arreglamos
para calcular las cantidades partiendo de las
disoluciones. ;Qué es concentracién de una di-
solucién y c6mo nos interesa medirla para faci-
litar los calculos?

Loque debe quedar claro es que los profesores no
deben ser como un simple libro dispensadores de
informacién. Tampoco pueden seguirun modelo
de ensefianza a rajatabla de los que pueden en-
contrar escritos en los manuales como probados
conéxitoen las investigaciones, entre otras cosas
porque en ensefianza no existen dos situaciones
idénticas. Deben de tener unos conocimientos de
la materia, de la psicologia y de la diddctica que
les permita utilizar lo que es mds adecuado en
cada momento. Deben transmitir a los alumnos
informacion, ayudarles a entender y descubrir
por qué esa informaci6n es importante, ensefiar-
les a utilizar la informacién para resolver proble-
mas 0 para preguntarse otras cuestiones.

Elvocabulario es muy importante, pero su signi-
ficado puede variar segin el contexto y ese
contexto, muchas veces, pasadesapercibido para

el profesor que lo estd utilizando constantemente
pero le produce los y complicaciones a los
alumnos cuando utiliza el mismo término que ya
no tiene exactamente las mismas caracteristicas.
Por ejemplo se han descrito comportamientos de
los 4cidos y a continuacién se habla de que el
vino estd 4cido pero resulta que ya no reacciona
con el cinc produciendo hidrégeno. .

Unade las dificultades de la Quimicareside en €l
carécter abstracto de un gran niimero de concep-
tos.que no se pueden ver, ni pueden ser significa-
tivos para los alumnos, por ejemplo cémo pue-
den diferenciar conceptos como elemento, com-
puesto y mezcla.

Muchos conceptos de los que ensefiamos son
abstractos y tiene pocos rasgos que les permitan
unirlos a la experiencia diaria.

No se pueden ensefiar conceptos que no se cono-
cen ni dominan perfectamente.

Muchos de los conceptos de quimica estdn he-
chos basdndose en modelos y descubrimientos
que han costado varias generaciones.

Laadquisicién de nuevos conceptos por asimila-
cién o acomodacion da origen a nuevos esque-
mas y lo puede hacer de tres formas por
agregacion, sin modificar practicamente los es-
quemas, por ajuste, envolviendo pequefios cam-
bios y por reestructuracién que leva consigo la
creacién de nuevos esquemas. La reestructura-
cién se puede hacer por generacion de estructu-
ras, en las que un esquema se copia pricticamen-
te igual para incluir un pequefio cambio. O tam-
bién por induccién de un nuevo esquema cuando
no es véalido el armazén que ya existia.

Por otra parte, de un mismo concepto tenemos
definiciones a nivel microscépico y
macroscopico, afiadiendo, ademds, a veces, una
representacion por un simbolo. No existen atri-
butos que se puedan detectar visiblemente, que
puedan aclarar a un alumno que estd empezando,
la diferencia entre elemento y compuesto.

(Por qué el aluminio es un elemento y el agua es
un compuesto? No es visible para el alumno, ni
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puede entender, sin tener un grado mayor de
abstracci6n, junto con més conocimientos que el
aluminio es un ejemplo de elemento y el aguano
lo es.

Algo similar sucede con la mezcla y compuesto,
si se trata de una mezcla homogénea. Entiende
perfectamente las heterogéneas como puede ser
hierro y arena, sin embargo, no lo entenderd si
hablamos de aire, leche, vino... etc.

Con relacidn al concepto de mol como un nime-
ro de entidades no deberian tener problema los
alumnos porque es algo concreto, un mimero de
cosas, elementos, electrones, iones... etc., sin
embargo, si tienen problema para hacerse una
idea del tamafio tan enorme de ese nimero y asu
vez del tamaiio tan superpequefio de las molécu-
las, los dtomos, etc.

Necesitardn una serie de ejemplos concretos, de
ejercicios numéricos, etc., para que lo puedan
llegar a entender. Incluso a los que estamos
trabajando con ese mimero hace afios, muchas
veces nos quedamos sorprendidos al contarnos
hechos reales relacionados con dicho niimero o
con niimeros de 6rdenes similares. Nos sorpren-
dié un dia un profesor de Matemdticas de la
Universidad de Salamanca, Cuesta Dutari, que
era de esas personas de cardcter reflexivo e
inteligentes con las que siempre es agradable
dialogar, que iba impresionado por la cantidad
tan grande que era un billén de pesetas. Por
primera vez el presupuesto de Espafia habfa sido
un bill6n de pesetas y pensando que los politicos
no se hacfan una idea de lo que suponia, habia
cogido un billete de cinco mil pesetas, habfa
medido en el laboratorio de fisica general, conla
mdxima precision posible todas sus dimensio-
nes, habia hecho célculos y para meter el billén
en billetes de cinco mil pesetas se necesitaba el
edificio del banco Espafia, que estd en Madrid, en
la plaza de Cibeles, y que da a tres calles, quitan-
do todos los tabiques. Si se ponia sobre la penin-
sula Ibérica empezando en Gibraltar, tapaba has-
ta la altura de Zaragoza. Muchas veces le cuento
esta anécdota a mis alumnos para que se hagan
una idea de lo que es el tamafio de un mol. El
billén sdlo es 10" mientras que el nimero en la
mol es 107

Los conceptos cuyos ejemplos son invisibles
como dtomos, iones, etc. se pueden ilustrar con
simulaciones de ordenador, teniendo en cuenta
que a veces en simulaciones también les pueden
llevar a confusiones como por ejemplo creer que
tienen color. Otros ejemplos que son visibles
como el cobre, el aluminio, tienen caracteristicas
microscdpicas que con invisibles.

Para poder enseiiar el profesor debe conocer los
principios de Psicologia y Pedagogia, debe co-
nocer muy bien su materia, debe saber como esa
materia puede ser secuenciada, conocer ejem-
plos, ejercicios, experimentos y problemas que
pueden ayudar a los alumnos a comprender lo
que les estd transmitiendo.

Para realizar la ensefianza de un concepto o de
una materia no hay un tnico camino que sea el
adecuado, pueden existir varios, incluso un ca-
mino puede dar lugar a esquemas que se deban
cambiar con una instruccidn posterior.

Determinar cudl es el contenido mds apropiado
para cursos dirigidos a profesores de primaria y
secundaria es uno de los problemas més dificiles.
(Qué conceptos- deben saber y a qué nivel?
(Cudles deben ensefiar y cémo? ; hasta qué punto
lo que ellos ensefien a un nivel puede afectar aun
aprendizaje posterior?

Los profesores de niveles elementales deben
tener claro que es preferible no ensefiar concep-
tos muy dificiles que distorsionarlos para que los
alumnos los puedan aprender, con lo cual estd
dificultando el aprendizaje de esos alumnos en
un futuro.

La utilizacién de pseudoejemplos como repre-
sentaciones, modelos, etc. que puede ser intere-
sante también tiene problemas porque los alum-
nos llegan a creerse hasta que los dtomos tienen
colores rojos, negros, etc. Absolutamente todos
los pseudoejemplos y modelos tiene rasgos que
se pueden confundir con las propiedades de lo
que se pretende representar.

El profesor tendrd que averiguar de todas las
formas posibles, hablando con ellos, mediante
ejercicios escritos, ejemplos, gue es lo que real-
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mente sus alumnos estdn entendiendo

Serd importante que el profesor haga pensar alos
alumnos sobre la terminologia de muchas pala-
bras cientificas y que, ademds, aprendan a rela-
cionarlas con otras que tengan origen o significa-
do similar. También que busquen dentro de su
vocabulario cudl serd la palabra mds correcta
para expresar un hecho que se terminade verode
describir.

Los alumnos deberdn dar con su vocabulario
definiciones de conceptos, enunciar leyes, etc.
después de que el profesor ha hecho una descrip-
cidn, es la forma de saber lo que han entendido y
cémo lo han entendido. Este tipo de intervencio-
nes de los alumnos podré ser oral, como discu-
sién de todos los alumnos dirigidos por el profe-
sor y, esporidicamente, podrd ser escrita. Nos
inclinamos mds porque este tipo de intervencio-
nes sean personales, se habla mucho de lo que
aprenden los alumnos discutiendo en grupos y
nuestra experiencia sobre la ventaja de este tipo
de discusiones es mds bien negativa, a veces
sirven para liarse mds y, muy pocas veces, para
que le queden claros los conceptos. Al final
siempre se debe hacer una discusién posterior.

Segiin De Vos... (1994) para que cualquier pro-
grama de Quimica, de un nivel elemental sea
aceptable debe cumplir las siguientes condicio-
nes:

» La estructura debe ser quimicamente co-
mmecta.

*  Debe incluir todos los conceptos quimicos
esenciales que aparecen en un cuestionario
de escuela secundaria.

*  Debe incluir las relaciones esenciales que
aparecen ya descritas en los libros de texto.

«  Debe presentar laquimica como una unidad
coherente y completa.

El objetivo general es que los estudiantes deben
aprender a explicar y predecir los fenémenos
quimicos estudiando los hechos, métodos y teo-
ria, producidos por sus predecesores.

La especializaci6n sélo es posible después de
haber cubierto todo el campo de la Quimica
Gerneral y ésta debe incluir:

= Propiedades de las sustancias puras: color,
puntos de fusién, ebullicién, densidad
combustibilidad...

e Mezclas: separacién: destilacién, filtracidn,
extraccién, cromatografia.

»  Fendémeno fisico / fenémeno quimico.
«  Importancia de la tabla periddica.

e - Los compuestos mds importantes estdn re-
lacionados con muy pocos elementos.

* En cada compuesto no suelen intervenir
més de tres elementos distintos.

e Unfenémeno quimico se caracteriza por:
- conservacion de la masa
- aspecto energético

- unareacci6n siempre transcuire con va-
riacién de energfa, pero la energia de
Gibbs de los reactivos y productos de-
pende de muchas circunstancias por €so
no se puede predecir si una reaccion va
a ocurrir o no sin saber en qué condicio-
nes.

- la velocidad de reaccién depende de la
concentracion, temperatura, presion, ta-
mafio de las particulas, catalizadores.

De Vos (1985) “los problemas de enseiianza se
deben resolver estudiando a los estudiantes”.

Los alumnos deben tener la idea exacta de que
con los mismos reactivos se pueden producir
varias reacciones.

El concepto de sustancia en la vida diaria es
completamente diferente al del quimico, en el
primer caso lo que sabe de la sustancia es sus
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Algunas reflexiones sobre ensefianza de quimica

aplicaciones, para el quimico es su composicidn,
sus propiedades. Muchas veces no existe ese
concepto de sustancia, por ejemplo el diamante,
el vidrio etc. se refieren a objetos. Muchas mez-
clas se consideran como una simple sustancia.
Cuando se calientaunaldminade cobreenlavida
corriente se dice que se ha puesto negra, para un
quimico se ha oxidado.

Para que los alumnos entiendan lo que es un
compuesto quimico o una sustancia se necesita
hablar de dtomos y moléculas, modelos... pero
muchas veces les es muy dificil entenderlo por-
queellos se hacen a su vez una idea incorrecta de
esos modelos. Por lo pronto le asignan a las
moléculas los colores, la transparencia, etc. delo
que conocen a nivel de sustancias.
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