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RESUMEN

Se han identificado y caraclerizado varias dreas problemdticas en la comprension de la Quimica.
A partir de datos de las ideas de los alumnos sobre fenémenos incluidos en la quimica escolar, se ana-
liza como sus dificultades para comprenderlos configuran las dreas identificadas.

Hoy dia disponemos de abundantes
datos de las ideas de los alumnos sobre
muchos conceptos y fendmenos relaciona-
dos con la Quimica (Pfundt y Duit, 1994).
Diferentes revisiones o recopilaciones te-
midticas (por ej.: Furid, 1986; Hierrezuelo y
Montero, 1989; Driver, Guesne y Tiberg-
hien, 1989; Andersson, 1990; Pozo y otros,
1991 ; Driver y otros, 1994) nos han pre-
sentado las ideas de los alumnos de dife-
rentes edades y niveles educativos sobre
temas concretos de Quimica,entre otros, y
aspectos metodologicos de dichas investi-
gaciones.

El propésito de este trabajo es poner
de manifiesto algunos aspectos comunes
que surgen de estas investigaciones y que
se pueden considerar importantes para la

(*) Dpto. Did4ctica de las Mat., CC.SS. y CC.EE.

comprension de muchos conceptos y fe-
némenos de la Quimica. Con esta pro-
puesta pretendemos llamar la atencién de
los profesores de ciencias sobre cuestiones
que pueden influir en todos los conteni-
dos de la Quimica que ensefian, de forma
complementaria a las ideas concretas que
sus alumnos tengan sobre cada uno de los
conceptos en particular,

En el anilisis que sigue se han distin-
guido los siguientes apartados:

(a) Dificultades derivadas de la percep-

cion de los hechos experimentales.

(b) Confusion entre los niveles utiliza-

dos en la Quimica.

(c) El lenguaje de los alumnos, y

(d) Problemas atribuibles a la ensefian-

za.
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La percepcion de los hechos
experimentales

Algunos autores (Llorens, 1987) consi-
deran que parte de las dificultades especi-
ficas que tienen lugar en la iniciacién al
aprendizaje de la Quimica radican en que
la percepcion de los alumnos de los fend-
menos cotidianos o de las actividades ex-
perimentales de clase no les permite, en
muchas ocasiones, establecer y distinguir
categorias validas que sirvan de funda-
mento a un adecuado desarrollo concep-
tual .

Ello da lugar a que el alumno centre su
atencion en determinados estimulos v apa-
riencias por encima de otras caracteristicas
mis relevantes desde el punto de vista de
los conceptos que el profesor quiere ense-
fiar, haciéndole clasificar, por ejemplo, en
una misma categoria la efervescencia y la
ebullicion.

Schollum y Osborne (1985) indican
que en las investigaciones sobre aspectos
quimicos, dentro del proyecto neozelan-
dés L.LS. (Learning in Science) (Osborne,
Cosgrove y Schollum, 1982), se han reve-
lado algunas de las barreras para la com-
prension de la Quimica, entre las que des-
tacan, con relacién a los aspectos percepti-
vos, las siguientes:

El problema de lo inobservable

Muchos alumnos, incluso ya adoles-
centes, tienen dificultades para aceptar lo
existencia de las cosas que no pueden ver
(excepto quizas el aire):

“Incluso los alumnos de catorce aiios
tienen a veces dificultades para aceptar
que lo que no es directamente observable,
pueda existir o formarse (el aire suele ser
una excepcion a este rechazo). Hemos en-
contrado alumnos de ensefianza secun-
daria que crefan que no babia oxigeno
en un fibo de ensayo porque no podian
verlo dentro. ..Su percepcién del mundo

conocido, familiar, es distinta a la que
tienen los clentificos”. (Schollum y Oshor-
ne, 1985, pdg. 58).

El problema del sabor, olor y color

Los jévenes poseen o desarrollan ideas
no cientificas debido a confusiones sobre
qué es lo que prueban, huelen o ven; asi
por ejemplo, algunos chicos consideran
que cuando el azicar se disuelve en agua
caliente “no queda nada mds que el gus-
to”, o cuando un cristal de colores brillan-
tes se disuelve en el agua, entonces “el co-
lor sale del cristal”; o piensan que si se ca-
lienta alcanfor en la parte delantera de la
habitacién “solo es el olot” lo que llega a
la parte trasera.

Son, precisamente esta clase de experi-
mentos los que suelen utilizarse para ini-
ciar a los alumnos en la naturaleza de la
materia como algo constituido por particu-
las. Dado que sus puntos de vista acerca
del color, el olor y el gusto, pueden ser
bastante diferentes de los que tienen los
profesores v los disefiadores de materiales
didacticos, no debe sorprendernos que lo
que se pretende mostrar con ello no sea lo
que acaban viendo la mayoria de los
alumnos.

Estos puntos de vista, a los que se han
denominado “ideas substancializadoras de
las propiedades” han sido identificadas en
varios trabajos y parecen estar relaciona-
das con las dificultades que muestran los
alumnos para la diferenciacion de concep-
tos bisicos tales como los de mezcla y
compuesto (Sanmarti, 1989).

La impresion de que la materia es
continua

Una de las ideas en las que se asienta
la Quimica es en la concepcion disconti-
nua de la materia. Asi, desde el punto de
vista perceptivo, el problema fundamental
quizds sea la vision continua de la materia
por parte de los alumnos (la conciben tal
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como la ven). Esto se ha puesto de mani-
fiesto en una gran cantidad de trabajos so-
bre tdpicos diferentes, persistiendo esta vi-
sion en algunos de edades y niveles de
instruecién elevados, lo que le convierte
en un problema central para la compren-
sion de la Quimica.

Autores como Gabel, Samuel y Hund
(1987) creen que esta falta de compren-
sion de la naturaleza corpuscular de la ma-
teria puede estar relacionada en primer lu-
gar con la falta de capacidad de razona-
miento formal y una pobre habilidad de
visualizacion- también mencionada por
Kleinman, Griffin y Kerner, 1987- v en se-
gundo lugar con la ausencia de diferencia-
ciones adecuadas entre conceptos basicos
como : solido, liquido, gas, elementos,
compuestos, sustancias, mezcla, disolu-
cidn, ete. y a la falta de instruccion sobre
estos términos relacionados con la estruc-
tura corpuscular de la materia

Si la percepcion de algunos hechos y
fendémenos cotidianos son posibles fuentes
de dificultades , cabria preguntarse cuil es
el papel de las experiencias pricticas en la
ensefianza de la Quimica. Sobre esto exis-
ten distintas posturas.

Llorens (1987 y 1988) considera nece-
sario evaluar hasta que punto puede ser
aconsejable una introduccién de tipo emi-
nentemente fenomenoldgico e inductivo
de los primeros conceptos de Quimica,
siendo necesario , quizés, un esfuerzo ted-
tico que, desde los niveles iniciales, vaya
progresivamente condicionando y guiando
la observacién y la experimentacion.

Johnstone (1982) v sobre todo Scho-
llum y Osborne (1985), atin reconociendo
las dificultades antes descritas, consideran
que es importante que los alumnos vean y
manejen productos quimicos, describan
sus propiedades y aprendan algo sobre los
cambios a un nivel descriptivo y funcional
con objeto de adquirir una base con la
que relacionar el aprendizaje posterior.

Siempre que sea posible, segin estos
Gltimos autores, esos materiales y cambios
deberian relacionarse con el mundo cono-
cido fuera del laboratorio, asi como con
ideas familiares a los alumnos. No hay por
qué recurrir a extrafios compuestos quimi-
€os organicos para ilustrar el fendmeno de
la evaporacion, cuando podramos utilizar
la evaporacién del petfume sobre nuestra
piel. Hay que pedir a los estudiantes que
aporten muchos mis ejemplos: como se
seca la ropa tendida o sudan los animales,
o se evaporan los charcos o se forma la
sal con la evaporacion en las salinas.

Algunos trabajos recientes (Lee y otros,
1993) (Hierrezuelo y otros, 1994) apuntan
que, desde edades tempranas (11-12 y 12-
14 afnos respectivamente), es posible tra-
bajar con los alumnos modelos teoricos
sencillos que les permitan explicar los he-
chos experimentales.

Confusion entre los niveles
utilizados en la Quimica

En Quimica se utilizan, fundamental-
mente, tres niveles para referirse a las sus-
tancias y sus transformaciones: el nivel
descriptivo y funcional, el nivel represen-
tacional y el nivel explicativo (Johnstone,
1982). La confusidn entre los niveles des-
criptivo y explicativo, es decir, entre los
conceptos relativos a las sustancias y feno-
menos y los relacionados con las teorias y
los modelos que los interpretan es muy
frecuente entre los alumnos (Schollum y
Osborne, 1985).

Muchos alumnos, incluso después de
estudiar Quimica, manifiestan una vision
del atomo como una pequefia parte de la
materia con las mismas propiedades que
ésta. Esta vision intuitiva puede impedir la
comprension de la naturaleza interactiva
de la Quimica, llevando a una concepcién
aditiva de estructuras y procesos (Ben-Zvi;
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Eylon y Silberstein, 1986). La dificultad pa-
ra interpretar los fendmenos en términos
de “interaccidn entre los elementos de un
sistema” se ha mencionado ya como una
de las caracteristicas generales de las ideas
de los alumnos (Driver, Guesne y Tiberg-
hien, 1989).

Ante la dificultad de que los alumnos
comprendan la naturaleza de las teorias y
modelos que se utilizan en las clases de
Quimica, una de las posibles alternativas
que manejan es utilizar sus conocimientos
del nivel descriptivo, sobre las sustancias,
y aplicarlos directamente al mundo de las
“particulas”. La asignacion a las particulas
de las propiedades de las sustancias, tales
como: “partidas”, “quemadas”, “expandi-
das”, “fundidas”, “encogidas”, “disueltas”,
son un claro exponente de indiferencia-
cién y confusion entre ambos niveles.

En este caso, no todas las dificultades
son achacables a la forma de pensar de
los alumnos. Algunos autores (Selley,
1978; Carr, 1984 y Andersson, 1990) consi-
deran que algunas de estas dificultades
provienen del escaso cuidado con que se
tratan estos aspectos en los materiales de
ensefianza y en las clases; aspecto que
analizaremos mis adelante.

El lenguaje de los alumnos

La importancia del lenguaje en cual-
quier situacién de aprendizaje es obvia;
sin embargo, una falta de conciencia o
una vision inadecuada acerca de la rela-
cién entre pensamiento y lenguaje hace
que el desarrollo y perfeccionamiento de
este Ultimo quede relegado en aquellas
disciplinas no estrictamente linglisticas
(Llorens, 1991).

La importancia del lenguaje en la com-
prensién de la Quimica se ha puesto de
manifiesto en algunos estudios. Johnstone
y Cassels (1978) indican que muchas de

las bajas puntuaciones en exdmenes de
Quimica se deben a fallos en la compren-
sion del lenguaje en el que estin realiza-
das las preguntas y el cambio de una sola
palabra afecta a menudo a los porcentajes
de respuestas correctas

Dos aspectos se podrian destacar des-
de la perspectiva del lenguaje de los alum-
nos. En primer lugar las caracteristicas del
lenguaje de los alumnos cuando acceden
al estudio de la Quimica. Llorens (1987),
que ha estudiado el lenguaje utilizado por
los alumnos que comienzan el estudio de
la Quimica en las EE.MM. (BUP. y FP.),
concluye que éste tiene unas caracteristi-
cas peculiares propias de esta fase del de-
sarrollo conceptual que de forma resumida
serian:

a) El discurso de los alumnos es emi-
nentemente descriptivo, pero puede diferir
en el mayor o menor grado en que dichas
descripciones van haciéndose en términos
de magnitudes, superindose este nivel
preconceptual.

b) El lenguaje ordinario aparece como
fuente de significados que apoyan u obsta-
culizan la adquisicién de conceptos.

¢) En el uso del vocabulario cotidiano
las ambigtiedades e imprecisiones pueden
ser mas bien aparentes. El alumno puede
asimilar conceptos a una estructura cogni-
tiva establecida en torno a criterios pura-
mente perceptivos; v asi, utilizar indistinta-
mente diferentes términos referidos a pro-
cesos que agrupa bajo una misma catego-
ria. Por ejemplo:

- La idea de “peso” puede aplicarse a
“masa”’, “densidad”, “ligero”, “pesado”,
“macizo”, “solido”, ete.

- Los procesos en que aparecen gases,
vapores 0 humos a partir de solidos o li-
quidos a: “quemar”, “evaporar’, “hervir®,
etc.

- Aquellos en que desaparecen sélidos
y el estado final es liquido a: “fundirse”,
derretirse”, “licuarse”, “disolverse”, etc.

b3
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Estos campos semanticos son similares
a los resultados obtenidos en otras investi-
gaciones (Brook, Briggs y Driver, 1984;
Meheut, Saltiel y Tiberghien, 1985 y Dri-
ver, 1989), abundando en la idea de que la
relacion entre concepto y palabra es mas
compleja y difusa de lo que habitualmente
se supone.

En segundo lugar destacar la percep-
cion de los alumnos del lenguaje de la en-
seflanza (profesores, textos,...).Cassels y
Johnstone, (1983) informan de algunos de
los resultados de un proyecto realizado en
1977-79 con una enorme muestra, 25.000
alumnos ingleses, de mas de cien escuelas,
sobre los significados que los alumnos
otorgaban a las palabras en los exdmenes
de Quimica. Entre estos, destacan:

- Muchas palabras preferidas por los
profesores de ciencias no parecian ser ac-
cesibles para sus alumnos.

- El significado de las palabras no es
absoluto y puede variar desde un significa-
do general a significados mas precisos.

- Una palabra en un contexto cientifico
era mis dificil de comprender que en un
contexto no cientifico.

- La comprension de una palabra de-
pende no solo de su contexto sino tam-
bién de su acepcion.

- Una combinacion de palabras puede
producir una expresion con un significado
dificil.

Concluyen estos autores que el voca-
bulario de los alumnos parecia mejorar
durante la escolaridad pero que esta mejo-
ra podria ser potenciada si los profesores
intentaran conectar conscientemente nue-
vas palabras al vocabulario que tienen los
alumnos. Los profesores podrian ayudar a
los alumnos a realizar conexiones entre el
vocabulario nuevo y el existente, a mejo-
rar la calidad de estas conexiones. Seria
necesario ayudar a los alumnos a moverse
desde un significado vago de las palabras
a una mis completa comprension de sus

significados y, simultineamente, promover
su comprension de la Quimica.

Problemas atribuibles a la
ensefianza

La ensefianza también puede ejercer
una influencia, y en ocasiones ser fuente
de obsticulos, para la comprension de la
Quimica,

Uno de los problemas sefialados es lo
que Schollum y Osborne (1985) denomi-
nan ‘el problema de las ideas influidas de
manera imprevista”. Las ideas que los
alumnos tienen sobre la Quimica pueden
también verse influidas de modos y mane-
ras no previstas por los profesores.

Un buen ejemplo seria el siguiente. Si
bien la evaporacion del agua de un plato
en la cocina es un fendémeno fisico, mu-
chos alumnos creen que implica un cam-
bio quimico. Una idea que aparece predo-
minante entre los mas jovenes es que el
agua dentro del plato se transforma en ai-
re (Osborne y Cosgrove, 1983). Ademas,
los alumnos de mas edad apoyaban esta
intuicién con su conocimiento cientifico
de que el “agua se compone de oxigeno e
hidrégeno”. Las consecuencias de tal yux-
taposicién del primer punto de vista y el
conocimiento citado, no resultan dificiles
de predecir. La idea de que al evaporarse
el agua se convierte en gases de oxigeno e
hidrogeno es algo que se vuelve més po-
pular entre los alumnos de trece a quince
afios, siendo asimismo un punto de vista
mantenido por una proporcidn significati-
va de estudiantes de Quimica de diecisiete
afios.

En muchos trabajos se plantean serias
objeciones a las formas en que se presenta
la Quimica en los textos y otros materiales
de ensefianza. Estas objeciones podrian
agruparse en dos apartados que a conti-
nuacién vamos a desarrollar.
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El papel de los modelos y sus
representaciones

En los textos, rara vez se tratan a los
atomos v moléculas como modeles. Por el
contrario, se pide a los alumnos que
aprendan “hechos” sobre dtomos y molé-
culas, en el mismo sentido que aprenden
hechos sobre el mundo observable. La
presentacion en los libros de texto es in-
completa y a veces probablemente confu-
Sa para una persona que no tenga un en-
trenamiento cientifico (Andersson, 1990).
Algunos ejemplos serian:

La introduccion de los conceptos de
dtomos y moléculas

Algunos autores como Pfundt (1981)
consideran inadecuada la introduccién in-
tuitiva de las ideas corpusculares sobre la
materia, basada en un proceso abstracto
de subdivision y consideran mis oportuno
hacerlo en el marco de teorias planteadas
para explicar y predecir los Hechos experi-
mentales. Sin embargo esta forma de intro-
duccién es bastante corriente en los tex-
tos. El siguiente ejemplo, tomado de un
texto de 7° de EGB., puede ser ilustrativo
de este tipo de presentacion:

“Toma una pequena cantidad de
mercurio. Aplastando una gota consigues
otras mds pequesias. Con la ayuda de un
objeto fino podrias conseguir ofras meno-
res. Siguiendo este proceso de division, ca-
da vez se obtienen porciones mds reduci-
das. En algtin momento llegariamos a
una particula que no se podria “dipidir”
sin perder las propiedades del elemento.
Las particulas mds pequerias que estdan
constituyendo las sustancias elementales
se llaman dtomos”.

Utilizacion de muchos modelos
atomicos diferentes

En los textos, los dtomos y las molécu-
las son representados de muchas maneras:

como circulos, bolas, nicleo v corteza, bo-
las separadas o pegadas. Los autores pro-
bablemente suponen que los alumnos
comprenderin ficilmente que es debido a
que son diferentes modelos con diferentes
propositos. A veces queremos destacar
que los dtomos vuelven a ser los mismos
cuando las reacciones quimicas tienen lu-
gar, a veces visualizar la estructura de los
cristales, otras destacar la existencia de en-
laces, etc. Pero los diferentes modelos, da-
dos sin una explicacion, pueden confundir
a los nifios cuya tendencia basica es tratar
a los 4tomos y moléculas del mismo modo
que a las sustancias.

Una posibilidad de resolver este proble-
ma es hacer las distinciones oportunas entre
modelo y observacién, y proporcionar una
explicacion de la naturaleza del concepto
“modelo” (algunos textos ya han incorpora-
do estas ideas: ver, por ejemplo, Bullejos y
otros, 1992) . El dtomo debe ser presentado
como un modelo en desarrollo cuyas carac-
teristicas cambian de acuerdo con los nue-
vos hechos que deben ser explicados,

En multitud de temas cientificos, y cler-
tamente en Quimica, es necesario decidir
en qué momento hay que introducir una
determinada idea o nivel de explicacién.
Un ejemplo importante de esto es el que
se plantea en el caso de los modelos relati-
vos a la teoria corpuscular de la materia.
Un modelo de particulas ha de ser presen-
tado solamente cuando sea necesario, y en
la forma adecuada, para ayudar a los nifios
a comprender su experiencia (Schollum y
Osborne, 1985)(Ben-Zvi, Eylon y Silbers-
tein, 1986). Los profesores tiene que asegu-,
rarse de que las experiencias que los alum-
nos han tenido antes les ayudarin a ver las
ventajas de este modelo de particulas.

Mezclas de modelos

En algunos libros de texto aparecen di-
bujos similares al que se muestra en la fi-
gura 1. Podemos imaginar las moléculas de
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agua flotando sobre el agua. Los nifios que
no distingan entre modelo y observacion,
que conciban la materia como continua y
tengan dificultad para concebir la idea de
vacio, pueden ficilmente tomar esta ilustra-
cién literalmente: en el vaso hay agua ordi-
naria y moléculas de agua (ver figura 1).

Presentacion no adecuada de modelos

Un ejemplo muy tipico es el de las dis-
tancias entre las particulas en la represen-
tacidn comparativa entre solidos, liquidos
y gases. Los dibujos de la figura 2 mues-
tran la representacion de tres ejemplos
concretos de los estados de la materia. En
ellos pueden apreciarse cdmo se sobreesti-
ma la distancia entre las particulas en los
liquidos con respecto a los solidos y las de
los gases se subestima con respecto a los
solidos (una proporcién mis correcta po-
dria ser del orden de 10:1) (ver figura 2).

Si los nifios intentan construir un modelo
de la materia coherente y consistente, des-

AECECIR
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Fig. 1. Ejemplo de la ilustracién de un libro de
texto representado el agua liquida (tomado de
Andersson, 1990).

pués de estos dibujos deben estar confusos,
si en otros contextos se les han presentado
de manera correcta las distancias entre las
particulas para los sélidos, liquidos y gases.

Representacion de las reacciones

Una herramienta habitual para clarificar
las reacciones quimicas es utilizar. circulos
de diferentes colores (figura 3). La ventaja
es que ayuda a clasificar los diferentes 4to-
mos en una reaccion. La desventaja es que
puede ayudar a mantener una concepcién
aditiva. Se obtiene la impresion visual de
que la molécula de amoniaco es un itomo
de nitrogeno y tres de hidrégeno juntos,
mis que una nueva molécula con otras
propiedades que son diferentes a las de
los 4tomos que la forman (ver figura 3).

Pfundt (1981) indica que los nifios
creen que los dtomos se forman a partir
de la materia continua y la ilustracién de
la figura 4 les puede confirmar su concep-
cién cotidiana (ver figura 4).

T

O
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o——0

[c]
0 9}
@ o Koo

Fig. 2. Ejemplo de ilustracién de un libro de texto
de 72 de EGB con discutibles distancias entre las
particulas.

+ =

hidrégeno + nitrogeno —» amoniaco
3 H2 #* N2 - 2 NH3

0

Fig. 3. Diferentes formas habitualmente utilizadas
en los textos para representar una reaccion.

Fig. 4. Hustracién de un texto sobre la electrOlisis
del cobre con impurezas (tomado de Andersson,
1990).
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El uso poco preciso del lenguaje

Autores como Herron (1977, 1978,
1979), de forma reiterada, han llamado la
atencion con respecto al escaso cuidado
con que se utiliza en ocasiones el lenguaje
en los textos y se pregunta si los términos
quimnicos estin definidos de forma tan pre-
cisa como habitualmente creemos.

En la misma linea, Selley (1978) advier-
te del lenguaje utilizado por algunos li-
bros, y quizds por los profesores, con res-
pecto a una clara distincion entre las sus-
tancias y los dtomos y moléculas, y pre-
senta muchos ejemplos entre los cuales se
pueden citar:

“... los iones hidragenos son reducidos
a gas hidrogeno”,

“.. la sintesis de moléculas complica-
dds a partir de substancias mds sim-
ples...”,

“... cuando el bromuro de plomo es
electrolizado, los fones plomo se convier-
ten en plomo metal”.

Finalmente presenta una clasificacion de
distintos términos seglin el nivel al que per-
tenecen (nivel fenomenolégico o al de los
modelos), poniendo de manifiesto que esta
clasificacion presenta lagunas y dudas en las
relaciones entre algunos términos, e inci-
diendo asi en el problema de la precision
del lenguaje utilizado en Quimica, ya men-
cionado por algunos autores (Herron, 1977).

Andersson (1990) comenta otro ejemplo:

“El profesor de Quimica dice que el
agua consta de hidrdgeno y oxigeno, pen-
sando en o molécula de agua que estd
Jormada por dos dtomos de bidrigeno y
uno de oxigeno. Pero los nifios que utili-
zan su conceplo cotidiano, puede facil-
mente pensar que el agua es tna mezcla
de hidrégeno y oxigeno. Macroscopica-
menle, es incorrecto dectr que el agua se
compone de hidrdgeno y de oxigeno. El
agua es solo agua y nada mds. No fiene

ninguna de las propiedades del hidrgeno
¥ del oxigeno, sino que es una sustancia
tinica. Si queremos ayudar a los nifios a
distinguir entre modelo y observaciones
entonces es necesario escoger las palabras
con cuidacdo”.

Finalmente, se puede resaltar otro pro-
blema, referente a la polisemia con que un
término es utilizado segiin el contexto, de-
pendiendo su significado del nivel de des-
cripcion que se utiliza. Los siguientes
ejemplos, recogidos en Llorens (1987),
presentan los distintos significados con
que se utiliza la palabra “particula” en un
mismo libro de texto:

“.. moléculas son las particulas mds
pequenas que prieden existir libres conser-
vando las propiedades de la substancia de
procedencia”.

“... en esencia, un dtomo estd forma-
do por dos partes: una paite ceniral lla-
mada ricleo, formado por la reunion de
olras particulas mds pequetias llameadas
nticleones...”.

“Particula: es la parte mds pequeria
en que se puede dividir un cuerpo, em-
pleando medios mecdnicos, tales como la
molienda, limado, etc.”.

En otros caso nos encontramos que,
tras haber citado la expresion “elemento”
refiriéndose implicitamente al concepto de
elemento quimico, se afirma: “... ya hemos
mencionado los tres elementos del dtomo:
protones, neutrones y electrones”,

Creemos que estos ejemplos son, de
por si, suficientemente ilustrativos de la
importancia de la precisién del lenguaje
en los textos y las clases de Quimica.

Consideraciones finales

El volumen de investigacién actual-
mente disponible nos permite trascender
de la identificacién y descripcion, mas o
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menos exhaustiva de las ideas de los
alumnos sobre conceptos o fendmenos es-
pecificos, de los primeros trabajos, para si-
tuarnos en el diagnostico de los grandes
problemas que comprometen la naturaleza
del aprendizaje que los alumnos son capa-
ces de desarrollar, y que superan el 4mbi-
to de conceptos particulares, impregnando
a toda la Quimica.

Al avanzar en estudios de este tipo se
puede apreciar que el problema de las
ideas de los alumnos y su papel en el
aprendizaje no es exclusivo del marco del
alumno (sus experiencias cotidianas, su
percepcion de los fendmenos, la formas
de comunicar sus ideas ...). Por el contra-
rio, tal y como se ha sefialado, en él tam-
bién tienen su parte de responsabilidad los
trabajos que se realizan en el marco neta-
mente “escolar”, incluyendo en él a profe-
sores y materiales curriculares.

El anilisis presentado asume que el he-
cho de reconocer la diversidad de inciden-
cias en el pensamiento cientifico de los
alumnos es la mejor manera de acercarse a
las tareas de ensefianza-aprendizaje con
planteamientos que a atiendan a las fuen-
tes de complejidad v se alejen de visiones
simplistas.

Con respecto a los profesores, sin olvi-
dar otras cuestiones que pueden ser igual-
mente influyentes en el aprendizaje, el co-
nocimiento de los aspectos analizados co-
mo posibles barreras en el aprendizaje pue-
de ayudarles a plantear su ensefianza de
forma que los alumnos puedan superarlas.
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Some problematic areas in understanding of chemistry have been identified and characterised.
Taking into account students’ ideas about a set of phenvmena which arve included in school che-
mistry, we analise how students’ difficulties in their understanding can be categorised in these areas.

RESUME

Plusieurs zones problématiques pour la comprébesion de la Chimie ont été identifides et caractéri-
sées. A partir des données relatives aux idées que se font les éléves des phénoménes inlus dans la chi-
mie scolaire, on anlyse comment les difficultés pour la compréhension configurent les zones identifiés.





