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Algunas reflexiones sobre
Ensenanza de Quimica a
Nivel Elemental

M. Martin-Sinchez', M?. T. Martin-Sanchez:
‘Facultad de Educacion. Universidad Complutense. Madrid,
“IES Fernando de Rojas. Salamanca.

s importante en Ensefianza
tener en cuenta que ningin
medio, método. téenica .es
la panacea, por eso se debe
tender a buscar un equili-
hrio en la utilizacion de todas las posi-
bilidades, pensando que siempre que
se abuse de una de ellas se estd per-
diendo todo lo que de bueno v positi-
vo tienen las demds v se estd inclinan-
do el péndulo hacia un extremo, que
puede ser tan malo como el opuesto.

En la ensenanza nunca se dan dos si-
tuaciones exactamente iguales por el
gran numero de variables que intervie-
nen: profesor, alumnos. medios, v un
largo etc., hasta la hora del dia, las ho-
ras que alumnos v profesor llevan tra-
bajando, algin suceso inesperado... El
profesor tiene que tener capacidad para
reaccionar. en todo momento, v encau-
zar algo que parecia que no le interesa-
ha a los alumnos hasta conseguir que la
mayoria tomen parte activa,

Los alumnos, lo mismo que los pro-
fesores, no son nunca seres ideales v
muchas veces, a und gran mavoria. es
necesario convencerlos de que es muy
importante para su formacion apren-
der a trabajar v trabujar bien. para ello
es fundamental el entusiasmo v el
buen hacer del profesor.

Por otra parte creemos que, en este
momento. se estan haciendo unos es-
fuerzos enormes por investigar como
aprenden los alumnos v se ha dejado
abandonada la tarea de ser profesor.
Evidentemente para ser buen protesor
€S Necesario tener en cuentit Como
aprenden los alumnos, qué problemas

tienen, si siguen o no o
que estamos tratando de
ensenarles pero todo eso
se puede percibir sin
gastar el tiempo en gran-
des investigaciones, v
utilizando el tiempo en
“ensendr’

A los alumnos es ne-
cesario ensefarles 4 ob-
servar, a hacerse pregun-
tas frente a un fenome-
no cualquiera, pero todo
eso 1o lo puede hacer si
al mismo tiempo no ad-
quiere unos conocimientos. Para pen-
sar, para buscar, para plantearse pre-
guntas se necesita tener conocimien-
tos.

Aprender los principios de cualquier
materia es lo mismo que aprender a
leer en esa materia, para saber leer se
necesita conocer las letras, para poder
leer entendiendo se necesitan unos co-
nocimientos minimos. Esos conoci-
mientos minimos es mejor intentar
transmitirlos de forma secuenciada.
Queremos decir con esto que, después
de mds de treinta anos ensenando,
hemos podido comprobar, que se de-
fienden mejor v son capaces de seguir
buscando, los alumnos que siguieron
un programi mds o menos tradicional
de contenidos minimos que aquellos
que se les intentd explicar a base de
temas concretos, como por ejemplo
“El agua”, introduciendo sobre la mar-
cha los diferentes conceptos. Por su-
puesto, para mantener el entusiasmo v
el interds de los alumnos es muy im-
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portante recurrir a ejemplos de la vida
diaria cada vez que un tema se presta
a ello o experimentos sencillos que
pueden entender y que si son mds la-
mativo dejarin mds impacto en ellos v
les permitird recordar mejor. Aunque
como todo tiene su peligro, puede
ocurrir que se acuerden solo del ejem-
plo sin haber entendido el concepto.

La Quimica es una ciencia nuevi
para los alumnos, con un lenguaje
completamente diferente, su aprendi-
zaje es costoso. Siempre aprender
"cuesta”, pero saber es muy gratifican-
te. Para que los alumnos no se queden
en la cuneta sigue siendo imprescindi-
ble el entusiasmo del profesor que les
empuja v, a pesar de todo. siempre
habrd algunos con los que no consiga
mucho, normalmente, hasta esos, al
pasar los afos siguen apreciando el
ambiente de trabajo v de busqueda
que se les inculeod en las cluses.

En los niveles de secundaria es -
portante ir muy despacio, repetir los



» M. Martin-Sanchez vy M. T. Martin-Sanchéz

conceptos, hacer experimentos, hacer
problemas numéricos y cualquier tipo
de ejercicios que les sirva para repasar,
afianzar y entender los conocimientos
que queremos transmitirles.

La Quimica es la ciencia que estudia
la estructura de la materia y sus reac-
ciones, ciencia que resulta extremada-
mente dificil porque con ella se pre-
tenden explicar unos hechos y fené-
menos macroscopicos imaginindose
unas explicaciones submicroscépicas,
esto hace que, a un nivel elemental,
resulte mucho mis dificil que la Fisica
para los alumnos.

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

Sin entender lo qué son 4tomos, mo-
léculas, iones, enlaces quimicos, teoria
cinético molecular, reaccién quimica,
energia y entropfa no se puede hablar
de una formacién quimica. El valor
formativo derivado de llegar a enten-
der estas ideas que suponen la doctri-
na de la Ciencia Quimica es incalcula-
ble.

Cuando un profesor ha impartido
una materia durante varios afios, no
hace falta que sean muchos, y se ha
preocupado de comprobar qué sucede
con los alumnos que tiene en el aula y

qué entienden de esa materia los
alumnos, se da cuenta de que existen
una serie de temas, conceptos, etc.,
con los que siempre, afio tras aflo, tie-
nen los mismos problemas.

¢Cémo se les puede ayudar a supe-
rar esos problemas y esas situaciones?.
Consideramos que de alguna manera,
pueden ser preguntas planteadas por
escrito (trasparencias, fotocopias), ejer-
cicios, una simple conversacién en el
aula,... tratando de atacar estos pro-
blemas haciendo que los alumnos re-
flexionen sobre ellos, se den cuenta
de sus errores e intentar que cambien
sus esquemas.

La habilidad del profesor para plan-
tear cuestiones 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 llegarin a adquirir co-
nocimientos que sean verdaderamente
significativos. Este tipo de cuestiones
son las que un alumno no puede en-
contrar en un libro por muy bueno
que sea. Como dice Carlton (1996)
"Un profesor de ciencias debe ser visto
por sus alumnos como un co-inquiri-
dor, no como una autoridad... siem-
Dpre contestard una cuestion con otra
cuestion”.

No cabe ninguna duda que este mé-
todo tiene problemas contra los que
habra que luchar para que no se pro-
duzcan. 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 parti-
cipar intentando contestar las cuestio-
nes que se plantean, para lo cual des-
de el primer dia serd necesario esta-
blecer unas reglas de participacién. En
este didlogo con todos los alumnos se
de tiempo suficiente para poder con-
testar las preguntas que se plantean.
De alguna manera habrd que luchar
contra los alumnos que no estin dis-
puestos a contestar, porque creen que
queda en evidencia su ignorancia y
convencerlos de que ignorantes somos
todos, para poder aprender se debe
estar dispuesto a preguntar y a inter-
venir. Nunca suele ser irrelevantes las
cuestiones que plantean los alumnos si
se ha conseguido llegar a un clima
adecuado en el aula.

Serd necesario de alguna manera lo-
calizar a los mds pasivos para intentar
que todos participen, por €so, como
sisterna las cuestiones no podran estar
dirigidas a la clase en su totalidad, serd
bueno que vayan dirigidas a un alum-
nos en concreto, pero cambiando
constantemente de destinatario.

Pero también es importante que los
alumnos se mentalicen de que aten-
der es entender, entender lleva rete-
ner y retener permite recordar. Solo se
puede pensar sobre lo que se recuer-
da.

Para tener €xito en la enseflanza es
necesario conjugar cdmo aprenden los
alumnos, que no todos aprenden
igual, con cuiles son los intereses de

Z

Enigmas sobre el Ideal Humano del Estudiante de
la Universidad de Salamanca. La espada no se incli-
na ni por la amistad el perro, ni por odio la ser-
piente.

La cooperacion convierte a las hormigas en elefan-
tes, el darse la espalda convierte a los elefantes en
hormigas.

Dos figuras que ni se remontan ni se hunden.
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los alumnes en un momento determi-
nade gue suelen ser de 1o mads varia-
dos. pero predominando en un por-
centie wlusimo los que solo quieren
pasdr fa asignatura v si es con sobre-
saliente todavia meor v, sin duda. si
no tiene que hacer nada mucho mejor.

Nuncd estard justificado pretender
tener exito, como estd plenamente de-
mostrado. con una ensenanza por des-
cubrimiento. se ha comprobado hasta
la saciedad que seria lentisima. Es ab-
surdo pensar que los alumnos pueden
llegar a descubrir lo que se ha trdado
dos mil anos en descubrir. Por otra
parte. tampoco puede servir para
aprender a trabajar como trabajan los
cientiticos. serd una simple parodia de
lo que hacen los investigadores. Estos
tienen Unos conocimientos, se pasan
gran parte de su tiempo en it bibliote-
Cd. noO siguen un camino uinico, ni
€505 pasos que nos pretenden contar
en los libros que es el método cientiti-
co. Los cientificos se plantean un pro-
blema, un camino a seguir para resol-
ver ese problema. pero dicho camino
no va a ser nunca en linea recta, el
hecho de que sea tortuoso v lleno de
obsticulos le hard cambiar con fre-
cuencia v buscar otros caminos. Puede
que este modelo sea vilido para algo
muy puntual v nunca planteado como
un verdadero descubrimiento,

Todos. los alumnos v los profesores.
somos muy limitados v bastante inca-
paces de descubrir, asi por las buenas,
por muy bien planteadas que nos las
pongan. muy pocas cosas, Cuando co-
menzamos a trabajar por primera vez
con los alumnos en el laboratorio, hi-
cimos unas tichas guia con una abun-
dante bibliografia a su disposicidn,
pero muy limitadas en cuanto 4 ins-
trucciones, pensando que ellos serian
capaces de seguir nuestras propuestas.
Pronto nos dimos cuenta que aquello
no funcionaba, cuando fueron pasan-
do los anos nos hemos convencido
que para que los alumnos no abando-
nen ¢l trabajo. unos porque se pierden
y otros porque se aburren. es necesa-
rio que la ficha de trabajo le propor-
cione mds avudas.

Intentar seguir el modelo de investi-
gacion v plantear el proceso ensenan-
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Delfin simbolo de la rapidez unido al ancla, simbolo del reposo.

za-aprendizaje como resolucion de
problemas. tampoco puede ser vilido
como metodo dnico, porque para po-
der resolver los problemas v no per-
derse se necesitarin unos conocimien-
tos que, muchas veces, no serdn tan
minimos v que serd mejor transmitirlos
por via “expositiva” para que los alum-

NOS tengan en que apoyarse para re-

solver vy plantear problemas.

No siempre 1o que se piensa que va
a funcionar serd ¢l método ideal o
avuda eficaz en la prictica, Al final de
los anos setenta, en la universidad de
Lujbliana que funcionaba francamente
bien. en aquella época. en la forma-
cién v puesta al dia de los profesores,
pensaron que lo ideal para ensenar la
Geografia a los alumnos de primaria
seria hacer una peliculas del tipo de
las que tenian gran aceptacion entre
los alumnos de aquella edad, pero que
los episodios se desarrollaran siempre
junto a montes, rios, etc. cuyos nom-
bres constantemente se repetian. El re-
sultado final fue que la mayor parte
de los alumnos se aprendieron todos
los nombres de los actores pero pric-
ticamente ninguno aprendio los nom-
bres de los rios, montanas, etc.

No basta ensefar Quimica, es nece-
sario ensefar como aprenderla. Como
dice Dudley Herron (1996) el profe-
sor debe:

1. Identificar y corregir las deficien-
cias en los procesos generales de
pensamiento de los alumnos

2. Ensenar conceptos especificos, upe-
raciones y vocahlario que requiere
el curso

3. Desarrollar una necesidad intrinse-
ca de pensar "preguntandose” o "in-

vestigando” v, de usar de forma es-
pontanea de pensamiento operacio-
nal mediante la produccion de es-
quemas cristalizados y de babitos
de formaciin

. Producir comprension y entendi-

miento del propio proceso de pensar
del profesor. en particular de aque-
llos pracesos que producen éxitos o
Jracasos.

5. Producir una motivacion intrinse-
ca que se refuerza por el significado
del curriculo en un amplio contexto
social.

6. Cambiar la orientacion de los estu-
diantes. de ser receptores pasivos de
lo que les dice el profesor, a ser ge-
neradores activos de conocimiento.

i

"La educacion debe bacer individuos
autonomos capaces de adquirir infor-
macion por si mismos, juzgar la vali-
dez de la informacion adquirida y ha-
cer deducciones razonables relaciona-
das con dicha informacion” ( Dudley
Herron, 1984).

No se presupone que la ensenanza
de tipo expositivo debe estar fuera de
lugar, lo Gnico que se insiste es que
cuanto mayor sed la interaccion entre
el profesor vy el alumno. de los alum-
nos entre si, etc., se estd favoreciendo
la posibilidad de aprendizaje, con la
formacion de nuevos esquemas.

Dudley Herron (1984) anadia "Ld in-
fluencia fundamental gue las investi-
gaciones en psicologia v en educacion
han tenido en mi propia ensenanza es
la variacion en la parte de tiempo que
dedico a bablar a los alumnos en rela-
cion con ¢l gue dedico a preguntarles
que piensdan ellos”.



» M. Martin-Séanchez v M. T. Martin-Sanchéz=

Los profesores no deben ser como un simple libro dispensadores

de informacion. 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.

El desarrollo de cada idea o cada
concepto se debe de hacer paso a
paso, de forma que los alumnos en-
tiendan por qué los quimicos han lle-
gado a ese nuevo concepto. Por ejem-
plo, si definimos METAL como un ele-
mento que tiene mis tendencia a ce-
der electrones y no metal como mas
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 cuan-
tificarlas

Si vamos a hacer la reaccién del yo-
duro de potasio y el nitrato de plomo
(ID), sabemos que debemos calcular las
cantidades, pero antes hemos visto
que debemos utilizar disoluciones, lo
primero serd como nos las arreglamos
para calcular las cantidades partiendo
de las disoluciones. ;Qué es concen-
tracién de una disolucién y cémo nos
interesa medirla para facilitar los cal-
culos?.

Los profesores no deben ser como
un simple libro dispensadores de in-
formacién. Deben de tener unos co-
nocimientos de la materia, de la psico-
logfa y de la didictica que les permita
utilizar lo que es mis adecuado en
cada momento. Deben transmitir a los
alumnos informacion, ayudarles a en-
tender y descubrir por qué esa infor-
macién es importante, ensefiarles a
utilizar la informacién para resolver
problemas o para preguntarse otras
cuestiones.

El vocabulario es muy importante,
pero su significado puede variar se-
gin el contexto y ese contexto, mu-
chas veces, pasa desapercibido para el
profesor que lo estd utilizando cons-
tantemente pero le produce lios y
complicaciones a los alumnos cuando
utiliza el mismo término que ya no
tiene exactamente las mismas caracte-
risticas. Por ejemplo se han descrito
comportamientos de los dcidos y a
continuacién se habla de que el vino

La pierna sentada lleva alas en la mano; 1a pierna moviéndose lleva una tortuga en la mano.

estd 4cido pero resulta que ya no
reacciona con el cinc produciendo hi-
drégeno.

Una de las dificultades de la Quimi-
ca reside en el caricter abstracto de
un gran nimero de conceptos que no
se pueden ver, ni pueden ser significa-
tivos para los alumnos, por ejemplo
cémo pueden diferenciar conceptos
como elemento, compuesto y mezcla.

Por otra parte, de un mismo concep-
to tenemos definiciones a nivel mi-
croscépico y macroscépico, afiadien-
do ademis, a veces, una representa-
cién por un simbolo. No existen atri-
butos que se puedan detectar visible-
mente, que puedan aclarar a un alum-
no que estd empezando, la diferencia
entre elemento y compuesto.

;Por qué el aluminio es un elemen-
to y el agua es un compuesto?. No es
visible para el alumno, ni puede en-
tender, sin tener un grado mayor de
abstraccién, junto con mis conoci-
mientos que el aluminio es un ejemplo
de elemento y el agua no lo es.

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

Con relacién al concepto de mol
como un nimero de entidades no de-
berfan tener problema los alumnos
porque es algo concreto, un ndmero
de cosas, elementos, electrones, io-
nes... etc., sin embargo si tienen pro-
blema para hacerse una idea del ta-
mafio tan enorme de ese nimero y a
su vez del tamafio tan superpequefio
de las moléculas, los 4tomos, etc.

Los conceptos cuyos ejemplos son
invisibles como 4tomos, iones, etc., se
pueden ilustrar con simulaciones de
ordenador, teniendo en cuenta que a
veces es simulaciones también les
pueden llevar a confusiones como por
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Determinar cudl es el contenido mds apropiado para cursos
dirigidos a profesores de primaria y secundaria es uno de los
problemas mads dificiles. ;Qué conceptos deben saber y a qué nivel?
¢Cudles deben ensefiar y como? ;Hasta que punto lo que ellos
ensefien a un nivel puede afectar a un aprendizaje posterior?

ejemplo creer que tienen color. Otros
ejemplos que son visibles como el co-
bre, el aluminio, tienen caracteristicas
microscopicas que con invisibles.

Les decimos a los alumnos que un
"elemento”, en Quimica, es cuando to-
dos los dtomos son iguales y, a conti-
nuacién, introducimos el concepto de
isétopo, con lo cual ya hay dtomos di-
ferentes, que no deja de ser una in-
congruencia méas.

Para ensenar un concepto 0 una ma-
teria no hay un Gnico camino que sea
el adecuado, pueden existir varios, in-
cluso un camino puede dar lugar a es-
quemas que se deban cambiar con
una instruccién posterior.

Determinar cudl es el contenido mis
apropiado para cursos dirigidos a pro-
fesores de primaria y secundaria es
uno de los problemas mis dificiles.
:Qué conceptos deben saber y a qué
nivel? ;Cudles deben ensefiar y c6mo?
¢Hasta que punto lo que ellos ense-
fien a un nivel puede afectar a un
aprendizaje posterior?.

Segin DE Vos... (1994) para que
cualquier programa de Quimica, de un
nivel elemental sea aceptable debe
cumplir las siguiente condiciones:

* La estructura debe ser quimica-
mente correcta

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

* Debe incluir las relaciones esen-

ciales que aparecen ya descritas en los
libros de texto

 Debe presentar la quimica como
una unidad coberente y completa

El objetivo general es que los estu-
diantes deben aprender a explicar y
predecir los fenémenos quimicos estu-
diando los hechos, métodos y teoria,
producidos por sus predecesores.

La especializacién solo es posible
después de haber cubierto todo el
campo de la Quimica General y esta
debe incluir:

* Propiedades de las sustancias pu-
ras: color, puntos de fusion, ebulli-
cion, densidad combustibilidad, ...

o Mezclas: separacion: destilacion, fil-
tracion, extraccion, cromatografia

s Fendmeno fisico / fenémeno quimi-
co

o Importancia de la tabla periddica

¢ Los compuestos mds importantes es-
tan relacionados con muy pocos
elementos

 En cada compuesto no suelen inter-
venir mas de tres elementos distintos

» Un fenémeno quimico se caracteri-
24 por :

- conservacion de la masa

- aspecto energético

- Una reaccion siempre transcurre
con variacion de energia, pero la
energia de Gibbs de los reactivos y

productos depende de muchas cir-
cunstancias por eso no se puede
Dpredecir si una reaccion va a ocu-
rrir 0 o Sin saber en que condi-
ciones

- la velocidad de reaccion depende
de la concentracion, temperatura,
presion, tamanio de las particulas,
catalizadores

De Vos (1983) "los problemas de en-
sefianza se deben resolver estudiando
a los estudiantes”

Insistimos que es una materia dificil,
pero no estd justificado por eso que se
deje de ensefiar, ademds del valor for-
mativo que puede tener para un alum-
no, es la base para poder explicar infi-
nidad de fenémenos y muchas otras
ciencias que en ella se apoyan. Ense-
fiar Quimica no se puede reducir,
como se estd pretendiendo desde de-
terminados sectores, a ensefiar solo
unos modelos de c6mo ha ido for-
mandose la Quimica, modelos que no
serdn en absoluto significativos para
los alumnos que no tienen la forma-
cién de los que propugnan tales mo-
delos y que por desconocer la filosoffa
que encierran van a carecer de capaci-
dad para entenderlos. Un alumno no
puede tener la visién de conjunto que
tiene un profesor que lleva muchos

afios trabajando en esa mate- Q
ria

BIBLIOGRAFIA

Carlton, E., (Dec. 6,1996) Throw the monkey into the sea..., Times edu-

cacional Supplement

De Vos, W. and Verdonk, A.H. (1985) A New Road to Reactions, part
5 The elements and its atoms Journal of Chemical Education, 64

(12) pp. 1010-1013

Dudley Herron, J. (1978) Establishing a need to know, Journal of Che-

mical Education, 55(3) pp. 190-191

850-854

De Vos, W., Berkel Van B. and Verdonk, A.H. (1994) A coherente Con-

ceptual Structure of Chemistry Curriculum, Journal of Chemical

Education , 71(9), pp. 743-746

Dudley Herron, J. (1984) Using Research in Chemical education to
improve My Teaching, Journal of Chemical Education, 61(10) pp.

Dudley Herron, J. (1996), The Chemistry Classroom. Formulas for suc-

cesfull Teaching, American Chemical Society, Washington



	866732.tif

