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SUMMARY 

A questionary of free answers has been used in order to elicit pupils' ideas about the interna1 structure of some 
substances. The 15-16 years old pupils (2"e BUP) use an atomic framework with a gas and a non atomics one with 
solids. The differences between melting points are explained by pupils using macroscopic reasonings, atomic 
arguments, or mixting both of them. 

El conocimiento adecuado de la estructura de la materia 
es de gran importancia para la correcta comprensión de 
fenómenos físicos y químicos que se imparten en nues- 
tros currículos a alumnos de 13 años en adelante. Como 
han puesto de manifiesto Gilber et al. (1982), entre otros, 
los alumnos tienen ideas que interfieren con las que se 
imparten en clase. En esta interacción pueden darse 
diversas situaciones: 

- Estas concepciones, en el transcurso del aprendizaje, 
pueden salir reforzadas a veces. El alumno puede mal 
interpretar las ideas o conceptos dados por el profesor 
fortaleciendo las que él ya poseía. 

- En otras ocasiones pueden mezclarse con la concep- 
ción científicamente establecida. Ambas pueden per- 
manecer, incluso siendo contradictorias. 

- Otras veces pueden persistir tras numerosos años de 
estudio; eso sí, aportando un lenguaje algo más científi- 
co, pero permaneciendo el punto de vista del alumno 
esencialmente inalterado. 

-Pueden coexistir ambas; el alumno rechaza el punto de 
vista del profesor como alternativa para ver el mundo, 
pero admite que debe estudiarlo con fines académicos 
exclusivamente. 

los alumnos sobre la concepción corpuscular de la mate- 
ria. Estos estudios se han centrado de forma general en 
la fase gaseosa (Llorens 1988, Furió y Hernández 1983, 
Novick y Nussbaum 1981, Gentil et al. 1989, Nussbaum 
1985, Brook et al. 1984). Las investigaciones pusieron 
de manifiesto las dificultades de los alumnos en concebir 
la idea de vacío y de aplicación de la teoría cinético- 
molecular para explicar los fenómenos de dilatación, 
comprensión y difusión. Estas dificultades continúan en 
cierto número de alumnos después incluso de su estudio 
en el currículo (Nussbaum et al. 1982, Iglesias et al. 
1990). Menor atención han recibido las ideas de los 
estudiantes sobre otros estados de agregación. 

Posiblemente el proceso físico más estudiado a este 
nivel ha sido el de disolución. Prieto et al. (1989) 
encontraron que más de la mitad de los alumnos de 11 a 
14 años reflejaban en sus dibujos una visión continua del 
soluto en la disolución. Muy pocos estudiantes utiliza- 
ron los términos átomo y molécula a pesar de haber 
recibido algunas ideas básicas sobre la estructura de la 
materia. Para Selley (1981) el modelo corpuscular de la 
materia está lejos de ser evidente y no puede ser inferido 
simplemente de la disolución de cristales. Otros proce- 
sos físicos han sido menos estudiados desde este punto 
de vista. 

- O finalmente, puede prevalecer el punto de vista cien- 
tífico. OBJETIVOS Y METODOLOGIA 

Se han realizado en los últimos años algunos trabajos Este trabajo tiene como fin investigar el conocimiento de 
con el objeto de conocer cuáles son las ideas que tienen los alumnos españoles de 15 a 18 años (2" y 3" de BUP 
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y COU) en relación con la estructura de la materia y la 
forma en que se unen sus partículas. Intentaremos arro- 
jar luz sobre: 
- cómo los alumnos interiorizan los conceptos imparti- 
dos sobre la materia que estamos estudiando; 
-de qué forma se modifican estas ideas a lo largo de los 
tres cursos escolares; 
- cómo interfieren los nuevos conocimientos con los ya 
previamente existentes. 

Se construyó un extenso mapa conceptual sobre el enla- 
ce químico siguiendo las ideas de Novak y Gowin 
(1988). De él se extrajeron 41 frases que intentaban 
verbalizarlas relaciones entre conceptos. Confeccionamos 
un amplio número de cuestiones en su mayoría totalmente 
abiertas para que los estudiantes pudieran mostrar todos 
sus conocimientos sobre el tema. Cada cuestión estaba 
inspirada en un número variable de las frases ya men- 
cionadas. Después de varios pretests, las preguntas fueron 
reformuladas, sustituidas o desechadas. Las cuestiones 
fueron agrupadas de dos en dos siguiendo normas pre- 
establecidas, formando un conjunto de diez cuestiona- 
rios independientes. Cada alumno completaría un único 
modelo. 

En este trabajo se analizarán dos cuestiones. La primera 
tiene como fin que los alumnos expliciten por escrito o 
de forma gráfica sus ideas sobre la estructura interna de 
diferentes materiales. Como comprobaremos, para mu- 
chos de los alumnos más jóvenes la expresión <<a nivel 
atómico» significa tamaño extremadamente pequeño y 
no necesariamente algo relacionado con átomos y mo- 
léculas. 

La segunda cuestión pretendía que los alumnos emitie- 
ran ideas sobre las causas por las que las sustancias 
tienen diferentes puntos de fusión. En un pretest que 
pasamos, observamos que algugas respuestas eran de- 
masiado evidentes y concisas. Esta fue la razón por la 
cual decidimos colocar la segunda pregunta para disua- 
dir a los más perezosos. En el apéndice se encuentran las 
cuestiones tal como fueron planteadas. 

La técnica que hemos elegido para poder estudiar las 
frases obtenidas ha sido la puesta a punto por Bliss et al. 
(1983). Hemos elegido este método por su enorme capa- 
cidad para poder estructurar la información procedente 
de preguntas totalmente abiertas. 

MUESTRA 

Las cuestiones que se analizan fueron pasadas en seis 
institutos. Dos en Málaga capital y cuatro de su provin- 
cia. La muestra fue realizada durante el mes de enero de 
1990. El número de alumnos encuestados con la primera 
cuestión fue de 82. Repartidos por niveles, participaron 
24 alumnos de 2" de BUP, 21 de 3" de BUP y 37 de COU. 
Para la segunda cuestión, el número fue de 171 alumnos, 
repartidos de la siguiente forma: 74 de 2" de BUP, 68 de 
3 V e  BUP y 36 de COU. Los alumnos que contestaron a 
la primera y segunda cuestión fueron diferentes, ya que 

se encontraban en cuestionarios distintos. El formulario 
fue pasado en clases de Física y Química en los niveles 
de 2 9  y3" y en clase de Química en COU. 

Los estudiantes de 2-e BUP no habían comenzado aún 
el tema de estructura atómico-molecular cuando fue 
pasado el cuestionario, aunque a un nivel básico ya 
forma parte de los temarios de 7 9  8" cursos de EGB 
(alumnos con 12-13 y 13-14 años de edad). Todos los 
alumnos de 3"e BUP habían tratado en su currículo el 
tema indicado. No todos los estudiantes de COU habían 
contemplado el tópico en cuestión al nivel en el que se 
encontraban, contestando éstos con los conocimientos 
que ya tenían de años anteriores. 

Las frases obtenidas se han clasificado según la red 
semántica que aparece en la figura 1. Podemos encontrar 

Figura 1 

Red semántica obtenida al clasificar las frases emitidas por los 
alumnos de los tres niveles en la cuestión E- l .  
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Tabla 1 
Frecuencias obtenidas en la cuestión E-1, clasificadas de acuerdo 

con la red semántica de la figura 1. 

2Q de BLIP 3Q de BUP COU 
- 

A B C  A B C  A B C  

No atómico 1 2 3 9  3 1 1  1 0 1  

Atómico 7 19 11 18 19 19 33 34 32 

NSINC 5 2 4  O 1 1  3 3 4  

A sal de cloruro stjdico 
El Oxígeno 
(: Hierro 

los dibujos típicos utilizados por los alumnos para repre- 
sentar la estructura interna de la sal, oxígeno e hierro, en 
la figura 2. La mitad de los alumnos de 2 V e  BUP 
explicaron o dibujaron la estructura interna del cloruro 
sódico desde un punto de vista no atomista. La sal debía 
estar formada, según ellos, de láminas, piedrecitas, tro- 
zos, conglomerados, formas geométricas o partículas, 
unidos unos a otros. Unos pocos alumnos entendieron 
que cristal de sal eran dos sustancias: cristal y sal. Para 
algunos el. mundo microscópico es como el macroscópi- 
co pero de reducido tamaño: 

«Veríamos unas partículas de sal, formando unos cris- 
talitos muy, muy pequeños.» (Alumno de 3We BUP). 

La ruptura entre el mundo macroscópico y atómico no se 
produce de forma total en muchos alumnos: 

«Un átomo de NaCl se vería como trozos de cristal.» 
(Alumno de COU). 

«En el trozo de cristal veríamos grandes átomos de 
cristales.» (Alumno de COU). 

Otros investigadores, porejemploDriver (1985), corroboran 
este tipo de resultados. Aunque esta tendencia disminuye 
con el nivel de instrucción, no llega a desaparecer del 
todo, incluso después de cuatro años de estudio de 
Química. 

Algo menos de la tercera parte de los alumnos encuesta- 
dos en 2" de BUP utilizan argumentos atomistas en sus 
explicaciolnes. Las unidades que forman los cristales 
son, a juicio de estos alumnos: partículas (átomos) de 
sal, átomos, iones y moléculas. El constituyente más 
nombrado en 2" de BUP ha sido la partícula de sal; en 3" 
de BUP y COU fueron los átomos. Son pocos los alum- 
nos de 2" que abordan la disposición de las partículas 
constituyentes; en cambio, dos terceras partes de los 
alumnos de COU mencionan el gran orden existente. 
Muchos alumnos de 3 9  COU dibujan la red cristalina 
alternando átomos de cloro y sodio sin representar sus 

Figura 2 

Dibujos típicos utilizados por los alumnos para representar la 
estructura interna del cloruro sódico, oxígeno e hierro. 

cargas. Es interesante apreciar que son minoría los 
alumnos (33% en COU) que hablan de iones cuando se 
les pregunta de forma espontánea no dirigida. Aparente- 
mente la alternancia de los átomos de sodio y cloro es 
vista como la principal causa de estabilidad de la sal, ya 
que la existencia de iones es sólo contemplada por una 
minoría. ¿Es sólo un problema de memoria y terminolo- 
gía, o por el contrario denota algo más profundo? Mu- 
chos argumentos podrían ser utilizados en uno y otro 
sentido, que porrazones de espacio no pueden ser abordados 
aquí. 

La cuarta parte de los alumnos de COU sólo expone una 
pareja de iones o átomos juntos. Curiosamente esta 

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 1993,ll  (1) 



situación no se da en los niveles anteriores. Este hecho 
podría indicar una focalización de los estudiantes sobre 
aspectos del enlace químico exclusivamente, dejando de 
lado la cuestión central que es la distribución espacial de 
sus átomos o iones en el cristal. Este hecho no parece 
estar influenciado por los textos escolares, ya que sólo 
hemos encontrado tres textos, de un total de veintinueve 
estudiados (de Posada 1991), en los que no se advierten 
de forma explícita que los compuestos iónicos están 
formados por redes cristalinas y no por moléculas indi- 
viduales. 

Aspectos convencionales que pueden parecer asumidos 
por todos son mal interpretados por algunos alumnos. El 
tipo de representación que los textos realizan de las redes 
cristalinas pueden ser tomados al pie de la letra por los 
estudiantes. Nos estamos refiriendo concretamente a los 
trazos que dibujamos entre los iones de diferentes signos 
y a la separación existente entre ellos cuando dibujamos 
la celdilla unidad. Las frases que se transcriben a conti- 
nuación ilustran lo que decimos: 

«Su estructura interna es NaCl y tiene forma geométrica. 
Yo vería todos los enlaces de los átomos.» (Alumno 
de 2 V e  BUP). 

Figura 3 

podemos apreciar la diferencia notable que establecen 
los alumnos de 2 V e  BUP en relación con la estructura 
interna del oxígeno en comparación con los otros dos 
casos propuestos (sal y hierro). Estadísticamente estas 
diferencias son significativas (p < 0.01; XZ = 12,45, g.1. 
= 2). La conclusión que podemos extraer es que para los 
alumnos de 2We BUP estudiados, el esquema mental 
atomista que ponen en juego es modificable en función 
del caso particular presentado. Para los alumnos de 2 V e  
BUP, existen evidencias notables de que el oxígeno debe 
tener una estructura atómica; esa situación no se da con 
la misma intensidad en los dos sólidos propuestos. No 
existen diferencias significativas (p > 0,05) entre las 
respuestas atómicas de la sal y del hierro en 2 V e  BUP. 

La idea utilizada por los alumnos para explicar la estruc- 
tura interna no atomista del oxígeno es la existencia de 
aire u oxígeno que como característica destacable no se 
puede ver: 

«En su estructura interna se vería que hay aire pero no se 
podría apreciar, ya que no es visible sólo respirar.» 
(Alumno de 2"e BUP). 

«En la botella de oxígeno, si nos pudiéramos hacer 
pequeños y meternos dentro de ella, ver, no veríamos 
nada. Esta botella sólo está llena de aire.» (Alumno de 3" 
de BUP). 

Estudio comparativo de las posiciones atomistas de los alumnos en 
los tres casos propuestos. La mitad de los alumnos en cada nivel hacen uso de la 

  al abra molécula al referirse a los constituyentes del 

20 30 C . O . U .  (niuel) 
0 Nacl - 0 2 e Fe 

«...con los iones lo más separados posibles.» (Alumno 
de COU). 

Fue una mínima parte el número de alumnos de 2 V e  
BUP que explicaron o dibujaron la estructura del oxíge- 
no desde un punto de vista no atomista. En la figura 3 

8xígeno; el siguiente término más utilizad; es el de 
átomo, seguido a mayor distancia de partícula y en muy 
pocos casos de iones. La idea de invisibilidad tomada del 
mundo macroscópico es incorporada al atómico de for- 
ma manifiesta por algunos alumnos: 

«Serían átomos que casi no se verían, como casi transpa- 
rentes y unidos de dos en dos y así con los demás.» 
(Alumno de COU). 

Al igual que ocurría con la sal, aparecen en COU aproxi- 
madamen.te un 20% de alumnos que representan tan sólo 
un par de átomos unidos entre sí. La tercera parte de los 
alumnos de COU son capaces de representar satisfacto- 
riamente la estructura interna del oxígeno. Si incluimos 
en este cómputo la visión desenfocada de contemplar un 
solo par de átomos, la proporciónde respuestas satisfactorias 
alcanza el 50%. 

Los elementos constituyentes del trozo de hierro, desde 
una Óptica no atomista, son prácticamente los mismos 
que en el caso de la sal. Las frases encontradas son muy 
similares a las ya expuestas anteriormente: 

«En este dibujo me imagino que veríamos trocitos de 
hierro también muy pequeños. En forma de láminas muy 
finas y muy cortas.» (Alumno de 3"e BUP). 

Los restantes hacen uso de los términos: átomos, restos 
positivos y nube electrónica, partículas y moléculas. 
Entre las características más destacables, los alumnos 
nombran la gran unión entre sus constituyentes y el gran 
orden reinante. 
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Algunos alumnos representan los restos positivos sin la 
nube electrónica. Otros representan la nube electrónica 
con átomos neutros. Los electrones eran dibujados, por 
algunos, con puntos; otros los representaban con círcu- 
los de tamaño variable comparable al de los átomos. La 
disposición de los electrones fue distinta de un caso a 
otro. Algunos los situaban de forma homogénea entre las 
partículas, otros en los huecos formados y también 
algunos alrededor del conjunto de partículas. La mayo- 
ría de los casos denotan una concepción corpuscular de 
los electrones. 

Las explicaciones que los alumnos daban para justificar 
las diferencias existentes en los puntos de fusión de las 
sustancias fueron variadas (fig. 4). Unos utilizaban ra- 
zonamientos puramente macroscópicos haciendo alu- 
sión a diferentes propiedades. Otros utilizaron razona- 
mientos en los que la disposición de los átomos, enlaces 
o composición de las rnoléculas estaban relacionados 
con la propiedad física solicitada. El tercer grupo está 
constituido por aquello!; alumnos cuyas contestaciones 
no pudieron ser catalogadas en ninguno de los grupos 
anteriores. La alusión a diferentes estructuras en las 
sustancias nos pareció bastante indeterminada y formó 
un apartado diferente. El cuarto y último grupo estaba 
compuesto por los que no contestaron, no supieron qué 
contestar. o la respuesta era demasiado obvia, como por 
ejemplo: «Porque todas las sustancias no son iguales» 
(Alumno de 2"e BUP). 

Los estudiantes utilizaron las siguientes propiedades 
para justificar las diferencias entre las sustancias pro- 
puestas: dureza, calor específico, diferente conducción 
del calor, densidad, composición, masa, tardanza y material 
del que está formado. Los argumentos más utilizados 
fueron «composición» y «material». En apariencia éstos 
son térmxnos muy parecidos entre sí. Un estudio más 
detenido nos indicó que la expresión «material» utiliza- 
da por los alumnos era extremadamente imprecisa y 
estaba mis relacionada con la idea de «naturaleza», una 
especie de determinismo marcante. Según esta concep- 
ción, los materiales pueden ser sólidos, líquidos y gaseosos. 
No parece estar muy claro, para todos los alumnos, que 
pueda exjistir una relación entre los diferentes estados 
para una misma sustancia. Como ejemplos se pueden 
exponer las siguientes frases: 

«Pues que cada material tiene una naturaleza distinta, es 
decir, pueden ser líquidos, gases o metales.» (Alumno de 
2"e BUP). 

«Porque no todos los materiales tienen por qué fundir en 
un mismo punto al igual que los líquidos; sino que 
fundirán dependiendo de su naturaleza, ya que no puede 
fundir lo mismo un material que sea más sólido que 
otro.» (Alumno de 2' de BUP). 

Figura 4 

Red semántica obtenida al estudiar las frases emitidas por los 
alumnos de los tres niveles en la cuestión A-l. 

Material (Naturaleza) 
Sustancia (Composición) 
Masa 

Densidad 
Calor específico 
Dureza 
Conducción del calor 

I f Disposición de los átomos 

- Atómica - Enlaces 
Tipo de { 
estructura Composición de las moléculas 

- Indeterminada - Alusión a estructura 

(- No sabe 1 No contesta 

Tabla 11 
Frases obtenidas en la cuestión A-1 para los tres niveles, 

clasificadas de acuerdo con la red semántica de la figura 4. 

2-e BUP 3"e BUP COU 

Macroscópica 53 54,6 29 3 1 3  5 9,6 

Atómica 10 10,3 56 60,9 44 84,6 

Indeterminada 10 10,3 4 4,3 3 5,8 

NS/NC/RO 24 24,7 3 3,3 O 0,O 

fo frecuencia observada 
f frecuencia relativa 

En cambio, el término «composición» estaba más unido 
a la idea de sustancia química y por tanto utilizada con 
más propiedad: 

«Porque para producir ese cambio de estado sólido a 
líquido, unos materiales necesitanestaramayor temperatura 
que otros. Necesitan suministrarle más calor ... Que la 
composición de estos materiales es distinta.» (Alumno 
de 2"e BUP) 

«El tener distinta composición y cantidad.» (Alumno de 
2"e BUP). 

Los términos cantidad de materia y tiempo que tarda en 
fundir son relacionados por los alumnos con el punto de 
fusión, con posibilidad de modificar éste. Otra relación 
interesante encontrada es densidad y punto de fusión. 
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INVESTIGACIÓN Y EXPERIENCIAS DIDÁCTICAS 

Ésta se presenta incluso en estudiantes de COU. La 
gradación que proponen algunos alumnos para que una 
determinada sustancia sea más o menos sólida, podría 
estar relacionada con la densidad: 

«Porque cada material tiene una diferente densidad, ya 
que si tiene mayor densidad tardará más en fundir y en 
cambio los que tienen menor densidad fundirán antes.» 
(Alumno de 2"e BUP). 

Las ideas apuntadas por los alumnos van en tres direc- 
ciones: tipos de átomos que componen la sustancia, tipo 
de enlace y composición molecular del compuesto. La 
ruptura con la visión macroscópica no se realiza total- 
mente en algunos casos, simultaneándose, como en los 
ejemplos siguientes: 

«Porque cada sustancia tiene propiedades diferentes que 
cambian de una sustancia a otra. Cada una tiene una 
temperatura de fusión diferente a la otra, de ahí se 
explica el mayor o menor punto de fusión; también 
influyen la fuerza con que se unen sus átomos. Mayor 
fuerza, mayor punto de fusión; menor fuerza, menor 
punto de fusión.» (Alumno de 3"e BUP). 

«Por la diferente naturaleza de cada uno de los materiales 
v la diferente forma de estar unidos sus átomos (enlace 
hetálico, iónico, covalente, etc.).» (Alumno de 3"e 
B UP). 

«Una diferencia sería que el benceno es un compuesto 
orgánico, por lo tanto tiene distinta naturaleza que los 
demás que son inorgánicos. Otra diferencia sería que los 
enlaces que los unen son distintos en cada compuesto.» 
(Alumno de 3"e BUP). 

Algunos alumnos relacionan la fusión de la sustancia 
con la ruptura del enlace: 

«En los que los enlaces son más fuertes hará falta una 
mayor cantidad de energía para romperlos y esa energía 
se le da al calentarlos.» (Alumno de COU). 

El estudio de los tipos de enlaces puede reforzar en 
algunos alumnos la idea de «naturaleza» de las sustan- 
cias que antes hemos descrito: 

«Por la naturaleza de la sustancia: 
En las sustancias metálicas generalmente altos. 
En las iónica generalmente altos, pero más bajos que los 
metálicos. 
En los covalentes generalmente bajos.» (Alumno de 3" 
de BUP). 

Tan sólo una frase de las diez encontradas en 2 V e  BUP 
hace referencia a la fuerza con que se atraen los átomos. 
En cambio, se menciona más la disposición de los 
átomos y la composición molecular. En 3 V e  BUP y 

COU esta situación se invierte y las frases emitidas 
hacen referencia primordialmente al tipo de enlace, con 
la reducción de los otros dos argumentos. 

Los libros de-texto españoles de estos niveles hacen 
hincapié en este tipo de relaciones. El punto de fusión de 
las sustancias iónicas y covalentes es contemplado por 
prácticamente todos los textos analizados. El punto de 
fusión de las sustancias con enlace metálico sólo es 
expuesto por la mitad de los textos estudiados (de Posada 
199 1). Esta visión de los alumnos coincide con la mayo- 
ría de los textos analizados en la que los enlaces químicos 
se estereotipan y se relacionan con propiedades físicas 
muy concretas. Esta orientación impide una visión global 
y continua entre los diferentes enlaces y sus propieda- 
des. Además oculta la observación de otros aspectos que 
también influyen en el problema. Esta imagen simplista 
se recoge en la siguiente frase: 

«El punto de fusión bajo o alto es una propiedad del 
enlace.» (Alumno de 3We BUP). 

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS 

Los alumnos de 2%e BUP desarrollanmayoritariamente 
un esquema atomista para explicar la estructura del 
oxígeno, porque encuentran mayores evidencias para 
ello. No se puede decir lo mismo de los dos sólidos 
propuestos. Este hecho no debía sorprendemos ya que en 
la Historia de la Química ocurrió algo parecido. Fue 
mediante el estudio de las propiedades de los gases cómo 
evolucionó el modelo corpuscular de la materia 
(Nussbaum 1985). Ya a comienzos del siglo XIX, esta 
línea de trabajo se vio apoyada por el estudio de las 
reacciones químicas entre sólidos y líquidos (Furió et al. 
1983). A la luz de estos y otros resultados podría afirmarse 
que los alumnos deben superar obstáculos epistemoló- 
gicos para adquirir la concepción atómica de la materia. 
El abandonar la idea de continuidad supone renunciar y 
contradecir en gran parte las ideas dictadas por los 
sentidos, en provecho de un pensamiento más abstracto, 
modelizado y coherente. 

El número de alumnos de 2 V e  BUP que tienen asumido 
el modelo atómico-molecular es muy bajo como ya se 
ha recogido en otras investigaciones (Llorens 1988) 
pero aún es menor el número de ellos que son capaces 
de relacionar propiedades físicas macroscópicas de la 
materia con el mundo atómico, cuando se le hace ese 
requerimiento de forma espontánea. Esta capacidad va 
aumentando progresivamente y en COU la mayoría de 
los alumnos son capaces de relacionar el punto de 
fusión de una sustancia con el mundo atómico. Aunque 
esa conexión tiene sus limitaciones como ya ha sido 
expuesto anteriormente. La incorporación de ideas ma- 
croscópicos para explicar el mundo atómico por parte 
de los alumnos puede ser interpretado como intentos de 
éstos por buscar conexiones con sus esquemas concep- 
tuales, con la intención de establecer un puente entre 
dos mundos distintos. En este sentido resulta oportuna 
la frase de Max Planck (citado en Giordan et al. 1988, 
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p. 153):a:Nuestros conocimientos físicos están extraídos 
de las sensaciones, sin embargo su progresión consiste 
en liberarlos precisamente de todo antropomorfismo y 
sensualismo.» 

Como ya se ha mencionado, los textos hacen referencia 
a propiedades físicas muy características, que podemos 
denominar estereotipadas. Esta visión es recogida en las 

; frases emitidas por los allumnos de estos niveles, dejando 
de lado o enmascarando otros aspectos que también 
influyen, L a  visión unitaria del enlace (Solbes y Vilches 
1991) con una gradación paulatina de sus propiedades 
(de Posada 1991) no se observa ni en los textos analiza- 
dos ni en las respuestas de los alumnos. 

En el diseño del currí~culo debían tenerse en cuenta 
varios aspectos. Entre éstos podemos destacar el dar la 
oportunidad a los alumnos de construir sus conceptos de 
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ANEXO 

Cuestión E-1 

Los dibujos representan diversas substancias. Explica cuál debe ser su estructura interna. (Lo que verías de estas sustancias si te 
hicieras lo suficientemente pequeño como para observarlas a nivel atómico). 

Cristal de sal (NaCl) Botella conteniendo oxígeno 

Si lo deseas utiliza dibujos para hacerlo. 

Cuestión A-1 

En la tabla encontrarás diferentes sustancias con sus puntos de fusión 

Sustancia TVusión 

Óxido cálcico CaO 2.580 

Benceno C6H6 5 s  

Iodo I2 114 

¿Por qué algunos materiales tienen puntos de fusión bajos y otros altos? 

¿Qué les hacen ser diferentes? 
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