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En el presente trabajo tratamos de inves-
tigar cémo los alumnos empiezan a cons-
truir el conocimiento fisico en el aula,
dentro del contexto de la ensefianza de
clencias durante los primeros afies de [a
escuela primaria (de 7 a 10 arios).

Para esta finalidad utilizamos los princi-
pios que la ensefianza de Kamii y de-
Vries extraen de 1a teoria piagetiana que
describe genéricamente los niveles evo-
lutivos de la accién que el nifio puede
tener en su relacién con los objetos del
mundo fisico. El primernivelde laaccidén
del nifio corresponde al deseo de conocer
los objetos y ver cémo funcionan. En
seguida el nifio puede realizar algunos
efectos deseados. Siguen después las
acciones ¢n el sentide de tener 1a con-
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ciencia de cémo los efectos fueron reali-
zados y, por dltimo, las explicaciones de
528 Causas,

Kamii y deVries desarrollaron su trabajo
creando actividades de conocimiento fi-
sico para los nifios del nivel preescolar.
Las autoras mostraron que ios niveles
posibles de la acci6n de estos nifios sobre
los objetos del mundo fisico no alcanzan
las explicaciones de las causas de los
fenémenos objeto de la investigacion.

El constructivismo nos ensefia que las
nuevas relaciones son construidas por la
coordinacion de las que fueron estableci-
das anteriormente, ¥ unl nuevo conoci-
miento es siempre una extensién del
conocimiento que ya se posee. Por eso
podemos levantar ta siguiente cuestién:
¢ Silos nifios de laescuela preprimaria no
consiguen tener la conciencia de cémo
un efecto fue realizado y ni siquiera ex-
plicar sus causas, éstos no serfan pasos
que deberian ser buscados porla escuela
primaria, dando continuidad al proceso
de elabaracién del conocimiento fisico?

Nuestra propuesta ¢s planear las activi-
dades del conocimiento fisico, para los
primeros afios de la escuela primaria,

que den la oportunidad a los nifios de
alcanzar las explicaciones casuales.

Nuestra pesquisa consiste, pues, en crear
actividades de conocimiente fisico que
den més claridad scbre el modo céme los
nifios construyen su conocimiento relati-
vo a determinados fenémenos.

Empezaremos cadaactividad proponiendo
un problema que obligue al nifio a dedi-
carse & la bisqueda de una solucién.

Las actividades deben incorporarias ideas,
la visién del mundo, las habilidades y
actitudes que los alumnos poseen. Por
¢sta razén tratamos de estudiar las pes-
quisas sobre 1a psicogénesis de los con-
ceptos, que muestran como los nifios
construyen su conocimiento causal so-
bre los fenémencs fisicos, pues son las
nociones rudimentarias y espontdneas que
yallevan dentro de si y que orientaron ¢l
desarrollo de las actividades donde los
nifios tengan la posibilidad de expresar-
se, dando a nosotros las condiciones de
formuiar las preguntas pertinentes a su
realidad.

Teniendo en cuenta el cardcter social de
la construccién del conocimiento, orga-
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nizamos grupos cooperativos y facilita-
mos el intercambio entre ellos.

Para facilitar el proceso de anélisis sobre
lo que hicieron e incentivar la libre con-
versacién sobre cémo tomaron concien-
cia del fendmeno estudiado y su
explicacién, promovemos discusiones
conjuntas, donde todos puedan expresar-
se y trocar las ideas. Los nifios también
produjeron pequefios textos y dibujos
basidndoese en la actividad desarrollada.

Decidimos trabajar con el segundo v el
tercer afio de la escuela primaria (8 y 9
afios), porgue en esta fase los nifios ya
tienen algidn conocimiento de lectura y
escritura.

Fueron creadas y testadas ias actividades
envolviendo los fendémenos relativos a
fluctuacién, presién, cantidad de movi-
miento y sombra.

Las aulas fueron grabadas en video.

Teniendo en cuenta que nuestro objetive
consiste en crear algunas actividades para
favorecer la accifn del nifio en la direc-
cidn hacia la kisqueda de explicaciones
causales e, incluso, consiguiendo cono-
cer ¢cémo los nifios construyen el conoci-
miento fisico enuna situacién de ensefianza,
tratamos de analizar el video procurando
observar cémo los nifios pasan realmen-
te, en la construccién de su conocimien-
ta, por las etapas preconizadas por Kamii
e deVries y cdmo seria su desarrollo en
cada una de las etapas.

Fue posible verificar que de facto existen
niveles diferentes en la accidén del nifio
duzante la resclucidn de un problema a
través de la experimentacion.

Nuestra hipdtesis de que los nifios los
primeros afos de la escuela primaria son
capaces de establecer relaciones casua-
les fue confirmada.

Las actividades que desarrollamos sir-
ven para ser usadas en las escuelas. Es
necesaria, entretanto, una preparacién
seria por parte del profesor para impulsar
que sus alumnes hagan y hablen mis que
€l mismo. Estas actividades fueron desa-
rrolladas en base 2 una concepeién cons-
tructivistade laensefianza y del aprendizaje
y son diferentes de aquéllas que gene-
ralmente son encontradas ¢n los libros
diddcticos, cuyc énfasis estd presente en
la observacién y descripcién de los fe-
némenos.

Nuestro trabajo sirve para enfatizar la
importancia de las acciones de los nifios
sobre los objetos del mundo fisico y de
sus observaciones en las reacciones de
estos objetos con la intencién de organi-
zar juntos este conocimiento.
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Contexto de trabajo

El estudio se centra en la linea de inves-
tigacién que indaga la construccién de
los conocimientos bioldgicos durante la
escolaridad obligatoria. Los aspectos re-
lativos al interior del cuerpo humano, y
en particular al sistema nervioso, consti-
tuyen los campos conceptuales tratados
en la investigacidn. El desarrolio del
pensamiento intuitivo o de sentido co-
mun ¥y la influencia de la instruccién en
los cambios conceptuales son los
enfogues desde los que se aborda el tra-
bajo.

El amplio elenco de investigaciones so-
bre los «marcos alternativos» desarro-
llados por los sujetes, en relacién scbre
todo con aspectos de la fisica, pone de
manifiesto que las experiencias senso-
riales de |a vida cotidiana y, el uso y
refuerzo del lenguaje comiin son las cau-
sas mds frecuentes de la existencia y
persistencia de dichos «marcos», siendo
la comunalidad de la experiencia senso-
riaf la responsabie de las similitudes en-
contradas en las ideas espontdneas del
alumnado de paises muy distantes espa-
cial y culturalmente. Desde laperspectiva
del pensamiento biolégico, estes supuestos
nos planteaban algunos interrogantes,
debido a que gran parte de los fendmenos
que se estudian en biclogia no constitu-
yenexperiencias sensoriales directas, ; Se
desarrolla, a pesar de todo, un tipo de
pensamiento con las caracteristicas de
los «marcos alternativos» descritos en
fisica? Si es asf, ;serdn mds ficilmente
desplazables por la instruccién debido a
la falta de base perceptiva? Por otro lado,
se ha puesto en duda que los primeros
conocimientos bioldgicos de los nifios se
adquieran y evelucionen por via de mar-
cos alternativos y cambio conceptual
(Lawson 1988).

En el campo de la biologia el tema del
sistema nervioso, su estructura y funcio-
namiento, resulta de dificil comprensién
para los alumnos, y es poco «populars
entre los profesores. Nos interesé ade-
més este campo conceptual por poseer
unas caracteristicas interesantes para in-

dagar las cuestiones anteriormente plan-
teadas. Este sistema:

o) no se relaciona con experiencias sen-
sorizles cotidianas de modo directo;

b) no estd presente en el lenguaje y la
cultura cotidiana en la medida que lo
estdn aspectos relativos a otros sistemas
corporales;

¢) lamayor parte de la informacién sobre
este sisterna se adquiere, probablemente,
por la instruccion escolar.

Ademds de los aspectos descriptivos de
las ideas de los alumnos/as se pretendia
poner de manifiesto un aspecto poco tra-
tadoen otras investigaciones. Nos referi-
mos al andlisis de la coherencia interna
y de la consistencia de los sujetos en el
uso del pensamiento espontdneo, Para
abordar este an4lisis se necesitaba un en-
foque que permitiera el anilisis de las
caracteristicas del pensamiento de senti-
do comiin en si mismo. En trabajos prove-
nientes de laciencia cognitivaencontramos
un potente instrumento para este tipo de
andlisis: son los denominados modelos
mentales, constructo que tratz de dar
cuenta de la estructura y dindmica del
pensarniento espontdneo de los sujetos
sin compararlo necesariamente con teo-
rias externas al mismo (Johnson-Laird
1983, Stevens y Geniner 1983},

El andlisis del pensamiento de los alum-
nos desde la perspectiva de los modelos
mentales es interesante desde el punto de
vista de Ia instruccién come cambio con-
ceptual. Para incidir en el cambic de
concepceiones espontédneas en una deter-
minada direccién, es importante tener
datos no sélo de las discrepancias entre
elcontenido del pensamiento del alumno
y ¢l cientifico, sino de la estructura y
dindmicadel pensamiento que posee éste
que es et objeto de cambio; esto nos lo
propercionan los modelos mentales, al
indagar la coherencia interna del pensa-
miento intuitivo, estrechamente relacio-
nada con la resistencia al cambio de los
«marcos alternativos».

Finalidad y estructura de la investiga-
cién

El trabajo tiene como finalidad describir
la génesis y evolucién de los coneci-
mientos de los alumnosias relativos al
sistema nervioso humano, desde prees-
colar hastalos 14 afios. Esta descripcion
se encuadra en el marco de los conoci-
mientos sobre ¢l cuerpo humano que los
sujetos poseen, y tiene en cuenta tanto el
inicio de la instruccién formal sobre el
interior del cuerpo humano (3° de EGB,
8 afios) como el momento de la instruc-
cién formal sobre el sistema nervioso (82
de EGB, 14 afios). A esta finalidad se ie
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dio una forma més operativa para guiar
el disefio de la investigacién, desarro-
llando una serie de objetivos a cubrir ¥
delimitando en cada uno de ellos unas
cuestiones centrales a las gue el trabajo
deberia dar respuesta.

Para cubrir los objetivos se realizan dos
estudios independientes de cardcter lon-
gitudinal y un andlisis conjunte de los
resultados de ambos. El primer estudio
se realiza con un grupo de 23 preescola-
res de un centro, el cual se vuelve a
retomar cnando estdnen 32de EGB. Este
estudic nos proporciona lo que denomi-
namos primera evolucién de los conoci-
mientos infantiles sobre el cuerpe humano.
El segundo estudio se llevaacaboconun
grupode 60 alumnos de 7¢de EGB de dos
centros diferentes, a los que se sigue
hasta finales de 8% Este estudic se orien-
ta a indagar la influencia de la instruc-
cidn en las ideas de los alumnos.

Lz recogida de datos se lleva a cabo a
través de «entrevistas sobre situaciones
y sabre ejemplos» en lo que a los alum-
nos se refiere. Las profesoras de 8¢ fue-
ron también entrevistadas. Los materiales
did4cticos sobre el sistema nerviose uti-
lizados por los alumnos se analizaron en
términos det modelo conceptual propuesto
en la instruccién. Se realiza también el
andlisis de las producciones de los alum-
nos (cuadernos de trabaje y evaluacio-
nes) relativas al sistema nervioso.

El méiodo de andlisis wtilizado para las
entrevistas es ¢l denominado «redes sis-
témicas» (Bliss et al. 1983). Se lleva a
cabo un primer an#lisis de grupo de la
muestra de cada uno de los dos estudios,
y un segundo andlisis de cada sujeto,

Principales resultados y conclusiones

A. Las ideas sobre el interior del cuerpo
y su funcionamiento

« En los nifios pequefios:

— Se aportan nuevos datos sobre los ni-
fios de 5 2 9 afios referidos a sus concep-
ciones del interior del cuerpo, algunos de
los cuales difieren de los de estudios
anteriores que fueron realizados hace
muchos afios y, en su mayoria, con nifios
hospitalizados.

- Los datos obtenidos no parecen confir-
mar Ja afirmacién de Carey (1985) de
que los nifios de estas edades expliquen
el funcionamiento del cuerpo en térmi-
nos de causalidad intencional.

— Los conocimientos de los nifios no
parecen ser, como se ha afirmado (Law-
son 1988), el resultado de una repeticién
mecdnica de aprendizajes autoritarios.
Este estudio sefiala que los conocimien-
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tos de los nifios parecen provenir de tres
fuentes: a) su experiencia cotidiana de
aspectos parciates de actividades corpo-
rales internas; b} la manipulacién inves-
tigadora de su cuerpe; y ¢/ latransmision
social implicita o indirecta. A partir de 3°
de EGB se cuenta ademds con la infor-
macidn via instruccibn.

* En los preadolescentes:

—Se ponen de manifiestola existenciade
«ideas alternativas» similares a las des-
critas en la literatura para estas edades.

B. Las ideas sobre el sistema nervioso
« En los nifios:

—Hasta Jos 8-9 afios no aparece lanocién
implicita de «sistema» como elemento
relacionado parz una funcion determina-
da. El cerebro €5 un elemento que apare-
ce desde muy temprana edad, como un
6rgano aislado con funcién intelectualis-
ta, que se amplia a otras funciones cogni-
tivas con la edad.

— Los nervios no existen como entidad
material hasta los 8-9 aiios, ¥ en muy
£8Cas0 porcentaje.

—El origen de estos conocimientos pare-
ce serlatransmisién social reforzada por
el lenguaje comiin, y los cambios en las
ideas de los nifios de preescolar a tercero
nos permiten sugerir la hipétesis de que
otros conocimientos adquiridos scbre el
cuerpo sirvan de referentes analSgicos
para conceptualizar los elementos del
nervioso,

» En los preadolescentes:

- Antes de Ja instruccién, Jas ideas de los
alumnos sobre este sistema son més par-
ciales que erréneas. Existen al! menos
tres versiones diferentes de sistema ner-
vioso en la muestra,

—Tras la instraccién hay muy poca varia-
cién en las ideas de los alumnos; [as mas
sefialadas son diferenciaciones morfolg-
gicas que sélo son funcionales en las
ideas de un 20%,

—~ Los datos relativos a las ideas de los
alumnos/as sobre este sistema, antes y
después de 1a instruccifn, parecen indi-
car que el origen de estos conocimientos
es latransmisién sacial (indirecta prime-
ro ¢ intencional después). Pero estos
mismos datos nos permiten formular la
hip6tesis de que las ideas sobre el siste-
ma nervicso sean reestructuradas por un
mecanismo de pensamiento analégico,
basada en una generalizacién implicita
del funcionamiento de otros sistemas
corporales.

C. Interpretacion desde los modelos
mentales

» Las ideas de los sujetos sobre el sistema
nervioso se pueden interpretar conside-
rando que conforman medelos mentales
definidos. Los modelos mentales se defi-
nen como estructuras mentales con con-
sistencia y coherencia interna para el
sujeto, que guian las explicaciones del
sistemna y las predicciones de su compor-
tamiento en nuevas situaciones.

= No todas las ideas de los sujetos sobre
el cerebro y los nervios son constituyen-
tes de los modelos mentales; las que
parecen constituirlos son: ¢) la topologia
atribuida al sistema, b} la funcidn gene-
ral asignada al misme, y ¢} los mecanis-
mos de gjecucién por los que el sistema
nervioso actiia en situaciones concretas.

« No existen modelos de «sistema» ner-
vioso en los nifios de 5 a 9 afios; sin
embargo a partir de los § afios se han
podido describir tres modelos mentales
sobre el cerebro.

» En los alumnos de 7%-8° se han descrito
cinco modelos mentales sobre el sistema
nervioso antes de la instruccién y otros
cince tras la misma. Cuatro de estos
modelos son coincidentes, si bien algu-
nos sujetos cambian de modelo.

» Ladesigual distribucidn de los modelos
en la muestra se puede interpretar consi-
derando 12 existencia de factores que li-
mitanla construccion dedichos modelos,
Entre estos factores destacamos: las
creencias sobre el intertor del cuerpo y el
uso de un razonamiento analégico basa-
do en una generalizacidn implicita del
funcionamiento de otros sistemas corpo-
rales.

En los trabajos descriptives, las hipte-
sis aparecen como Tesultado, mas que
como punto de partida. En este caso, las
conclusiones, sobre todo las relativas a
los modelos mentales y el pensamiento
analdgico, son las que nos permiten ge-
nerar hipétesis de partida para nuevos
estudios de profundizacién.

D, Implicaciones diddcticas

« El modelo conceptual de sistema ner-
vioso propuesto por la instruccién es
complejo y plantea una serie de ambi-
giiedades, Del anélisis de las produccio-
nes escolares de los zlumnos y de ias
entrevistas postinstruccién no se puede
concluir gque ¢l modelo propuesto por la
instruccién fueraasimilado porlos alumnos.

» Los modelos concepiuales a proponer
en el aprendizaje de los alumnos debe-
rfan tener en cuenta tanto los modelos
mentales que sobre el sistema nervioso
tienen los alumnos come sus conoci-
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mientos relativos a otros sistemas corpo-
rales estudiados con anterioridad.

+ Las actividades para el aprendizaje del
sistema nervioso deberian poseer un ni-
vel de requerimiento cognitivo mayor
que el simple recuerdo, que es el que
poseen las actividades que se les propu-
siercn a estos alumnos.Un nivel mayor
facilitaria tanto la reestructuracién de las
tdeas espontineas que poseen como nue-
vos aprendizajes sobre este sistema.,

Contestando de modo muy resumido a
las cuestiones planteadas al inicio, que-
Temos apuniar unos aspectos cuya mati-
zacién requeriria mayor espacio. El
«cambio conceptual» que se analiza en
este trabajo no es un cambio planificado
en una direccidn {Ia instruccién deberia
haber cubierto este aspecio), perolaevo-
lucién del pensamiento espontineo de
los atumnos referida al sistema nervioso
nos indica a este respecto:

- Los modelos mentales nos resultan un
constructo mds itil para acercarnos a la
construccién del conocimiento biolégi-
co que las «teorias» alternativas que ca-
racterizan muchas descripciones del
pensamiento fisico.

- Los modelos descritos no estan ligados
directamente a experiencias sensorialies,
sino que parecen desarrollarse a partir de
un proceso de pensamiento analégico ya
sefialado.

— Eltipeo de cambio requerido para con-
formar estos modelos con los cientificos
—-que habria que plantear en el contexto
més amplio del funcionamiento corpo-
ral— no parece ser de reestructuracién
fuerte, al cual los estudios sobre el pen-
samiento fisico suelen reducir el término
de cambio conceptual.

— La escasa variacién de los modelos
sobre el sistema nervioso tras la instruc-
cién no creemos que sea debida exclusi-
vamente a un problema de gran resistencia
al cambio, sino también de enfoque di-
déctico y metodolégico.

- Plantearfamos la hipbtesis de que las
estrategias de aprendizaje encaminadas
a provocar un conflicto conceptual cons-
ciente en los alumnos no sean las ade-
cuadas en este contexto.
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Este trabajo parte de presupuestos tedri-
cos que podriamos dividir en tres subsis-
teras: psicoldgico, epistemolégico y
metodolégico. Hemos desarrolladonuestra
investigacién dentro del constructivis-
mo, mésconcretamente en las concepciones
de los alumnos. Podemos reconocer las
siguientes caracteristicas en las repre-
sentacicones de los sujetos:

a)Laconcepcidn se cosresponde con una
estructura subyacente (Giordan y de Vecchi
1988).

b) La concepcién es un modelo explica-
tivo (Giordan y de Vecchi 1988).

¢} Las concepciones tienen una génests
al mismo tiempo individual y social
(Giordan y de Vecchi 1588).

d) Estas concepciones se presentan aso-
ciadas a una metodologia, denominada
de la superficialidad {Gil y Carrascosa
1985).

e) Se ha encontrado paralelismo entre la
evolucién de determinados conceptos en
iahistoriade laciencia y lasideas que los
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alumnos mantienen sobre ellasen su pro-
pio desarrolio cognitivo (Furié y Her-
nandez 1987).

Las diversas teorias atdmicas y molecu-
lares han tenido un importante papel en
el ripido desarrollo de toda la quimica.
Esta tesis es mantenida por numercsos
investigadores {Allinger et al, 1979, en-
tre otros), La nocidn de enlace guimico
es esencial; podria ser catalogada como
«concepto estructurante» (Gagliardi y
Giordan 1986). Segin dichos autores,
estos conceptos deben formar parte del
curricuo. Esta idea, de alguna forma, ha
estado presente en la confeccién de los
curriculos de quimica en todo el mundo.
La ensefianza de conceptos conectados
con la estructura atémica y molecular
aumentd en las iltimas décadas. Sin
embargo, no estd exenta de fuertes criti-
cas en el modo en que se imparte en la
actualidad. Nuestro tercer subsistema se
caracteriza por seguir una metodoiogfa
preferentemente etnogréfica, cumplien-
do, a nuestro juicio, los criterios de cien-
tificidad: credibilidad, transferibilidad,
dependencia y confirmabilidad {Guba
1983).

Objetivos y pretensiones

Nos interesa conocer los sigaientes as-
pectos en relacign con el curriculo de
bachillerato y COU:

- Qué papel juega el enlace en la qui-
mica.

—Qué posicidén ocupa la teorfa cientifica
v los hechos experimentales en el discur-
so didédctico,

— Qué uso se hace de la Historia de las
Ciencias.

— Qué conceptos son impartidos en los
diferentes niveles sobre el tema en cues-
tién.

— Cémo son introducidos.

— Qué visidn se transmite,

Y en relacién con los constructos de los
alumnos:

— Qué concepciones tienen sobre este
tema antes de ser introducido en el Ba-
chilierato.

- Cémo interiorizan los conceptos im-
partidos.

—Dequé formasemodificanalolargode
los tres cursos escolares.

- Cémo interfieren ios nuevos conoci-
mientos con f0s previamente existentes.
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—~C6mo se organizan los diferentes con-
ceptes en Ja mente de los estudiantes.

- Qué conceptos son dificiimente asimi-
lables y qué causas existen para ello.

- Qué papel juegan las teorfas cientificas
en la resclucién de un problema.

Procedimiento de frabajo

Para contestar al primer grupo de cues-
tiones planteadas, decidimos realizar un
andlisis de contenido de libros de texto.
El muestreo fue de tipo intencional. En
su composicién entraron: textos tradi-
cionales, constructivistas y dentro de éstos
los denominados programas-gufas. Quince
textos fueron de 2°de BUP, ocho de 32 de
BUP y seis de COU. Y para dar esta
respuesta al segundo grupo de cuestio-
nes planteadas elegimos ocho centros,
de los cuales tres utilizaban programas-
guias en sus clases de fisica y quimica los
otros cinco utilizaban una metodologia
tradicional. Fueron encuestados un total
de 1.036 alumnos.

Confeccionamos un cuestionario para
textos con 82 items, divididos de la si-
guiente forma: 13 trataban sobre aspec-
tos introductorios, 13 sobre el eniace
idnice, 27 relacionados con ¢l enlace
covalente, 11 sobre el enlace metélico,
13 vinculados con el enlace de Van der
Waals y enlace de hidrégeno, y 5 sobre
aspectos contextuales y finales, El cues-
tionario contenia unidades de registro,
de contexto y de enumeracién. A éstas
agregamos unidades totaimente abiertas
para poder recoger todas aquellas singu-
laridades de los textos. Los cuestionarios
para alumnos fueron confeccionados si-
guiendo un protocolo. Primero construi-
mos un mapa conceptual (Novak y Gowin
1988} en el que se relacionaban las es-
tructuras: atGmica, interatémica, agre-
gados y cada uno de ellos con el mundo
macroscépice. Del mapa conceptual ex-
trajimos 41 frases que verbatizaban las
relaciones entre los distinios conceptos.
Todas fueron tenidas en cuenta en la
confeccién de las cuestiones, Estas fue-
ron totalmente abiertas contando con
apartados de escritura y dibujo libres.
Después de un pretest quedaron reduci-
das a 20 y fueron agrupadas de desendos
de acuerdo a criterics preestablecidos.
Cada alumno sélo completé un modelo
de los diez construidos, que le Hevé un
méximo de 50 minutos. Hemos utilizado
otras técnicas complementarias para
confirmar cualitativamente los resulta-
dos obtenidos (triangulacién metodols-

gica}.

Propusimos a los alumnos la confeccion
de un mapa conceptual. Realizamos tam-
bién un total de 17 entrevistas no estruc-
turadas, flexibles, dindmicas y abiertas

352

{(Novaky Gowin 1988). Llevamos acabo
grabaciones de situaciones de clase en
un contexto de ensefianza constructivis-
ta, con dindmica activa y uso de progra-
mas-guias, con un total de 15 horas de
grabacién.

Conclusiones y comentarios finales
En relacién con el andlisis de textos

El tema de enlace quimico recibe un
tratamiento relevante en los textos de
BUP y COU. La localizacién, siempre al
principio de ia Quimica, y la extensién
dispensadaconfirman este hecho. Lamayor
parte de los textos intentan justificar la
utilizacion de teorizas atémico-molecula-
res, pero muy poces enlazan con los
esquemas conceptuales gue los alumnos
tienen. No se abordan apenas aspectos
histéricos de la teorfa de enlace. E! po-
tencial que se podria desarrollar en el
proceso ensefianza-aprendizaje como
superador de obstdculos epistemoldgi-
cos queda sin explotar. No es transmitida
una visién unificada de la teoria de enla-
ce quimico, por el contrario, los conoci-
mientos  son  fraccionados ¥y
compartimentados. Se transmite una
imagen bédsicamente corpuscular del
electrén en todos los niveles. El enlace
meidlicoes introducido generalmente como
si fuera una definicidn. Se exponen sus
caracteristicas sin relacionarlas a hechos
concretos que conozecan bien los alum-
nos. Rara vez es conocido que se {rata de
un modelo teérico. Algunos argumentos
constituyen metdforas procedentes dei
mundo macroscdpico, que pueden indu-
cir en los alumnos la idea de que esta via
es correcta. La posicién que el enlace
tiene dentre de la quimicano ¢s suficien-
temente explotada. Las relaciones esta-
blecidas entre el enlace y el resto de la
quimica son realmente infrecuentes. EJ
estudio de las propiedades fisicas de las
sustancias relacionadas con el enlace es
importante para todos los textos analiza-
dos. Unos las justifican y otros sélo las
exponen. Lejos de mostrar una grada-
cién de las mismas, en general sor adju-
dicadas propiedades muy espectficas y
estereotipadas aestos tipos de sustancias,

En relacior con los esquemas de los
alumnos

Los estudiantes de 2° de BUP {135 afios}
distinguen entre sustancias sélidas, H-
quidas y gaseosas al utilizar una concep-
cién atémica o continua. Este hecho no
debia sorprendernos, ya que en la histo-
ria de {a quimica ocurrid alge parecido.
La molécula es considerada comec un
conjunto de dtomos ¢ iones unidos entre
si. Son bastantes 10s que creen que existen
moléculas en sustancias idnicas sélidas y
fundidas, asicomo en metales fundidos y

£aseosos, y compuestos idnicos disnel-
tos. Son pocos los que tienen asumido el
concepto ion y ain menos los que lo
utilizan de forma espontdnea. Sueleneludir
entrar en detalles sobre la naturaleza del
enlace covalente, Sdlo tras algunas pre-
siones y tan s6lo en unos pocos cases,
llegan a considerar factores electromag-
néticos. Tienen grandes dificuitades para
representar la estructura interna de una
sustancia a partir de su férmula en casos
sencillos. La ausencia de la mas minima
diferencia aparente entre las formulas de
sustancias idnicas y moleculares junto
con los significados de los subindices
diferentes si se encuentran colocados en
las férmulas de elementos, compuestos
moleculares ¢ idnicos, dificulta ta labor
de aprendizaje. Los estudiantes opinan
que hay fuerzas atractivas entre los iones
de diferente signo. Sin embargo, hay
quien niega la existencia de fuerzas re-
pulsivas. La imagen de estabilidad que
consigue transmitir 12 red cristalina les
hace considerar Unicamente fuerzas
atractivas. Es muy poco frecuente que
los alumnos, antes de ser impartido el
tema de enlace quimico en 2% de BUP,
relacionen de forma esponidnea propie-
dades fisicas con el mundo atdmico. Los
conocimientos que tienen a este nivel
sobre ]z estructura atdmico-molecular
no les sirven para pronosticar el compor-
tamiento de las sustancias. Las fuerzas
intermoleculares no han sido suficiente-
mente interiorizadas en los niveles estu-
diados. Los estudiantes de 2% de BUP
hacen propuesias con una relacidén com-
pletamente directa entre prictica y pen-
samiento para averiguar el tipe de enlace
quimice que tiene una sustancia proble-
ma. Yalos alumnos de 32 de BUP y COU
praponen experiencias indirectas.

Comparacion de ambas fuentes

Se consigue convencer, a través de todo
¢l curriculo de quimica de 22 de BUP, a
ia mayor parte de los alumnos para que
desechen su concepcién continua de la
materia y adopten la atémica. Sin embar-
g0, el concepto de ion no es utilizado por
ia mayoria de los estudiantes. Sin é[,
creen conseguir explicar adecuadamente
numerosos fendmenos fisicos y quimi-
cos. Los textos suelen exponer las dife-
rentes formas de representar las moléculas
v los iones més sencillos y tipicos. Se
cree que por simple induccidn los alum-
nos van aser capaces de captarel significado
completo de estructuras més complejas.
El sentido dado a coeficientes estequio-
métricos, subindices, superindices y la
combinacién de €stos, en muchos casos
es completamente diferente at adoptado.
El estudio que realizan los textos consi-
gue reforzar la unidad discreta frente a
los agregados. Hemos detectado serios
problemas en los alumnos en este
sentido,
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RESENAS DE CONGRESOS

CONFERENCIA SOBRE ENSENAN-
ZA DE LA OPTICA

Martin Sanchez, M.T., IB Fernando Ro-
jas, Colombia, 42, 37003 Salamanca.
Martin Sdnchez, M., EU Pablo Montesi-
no, Santisima Trinidad, 37, 280410 Ma-
drid.

Entre los dias 16 y 21 de julio de 1993 se
celebrd en la Universidad Minho de Bra-
ga {Portugal) una reunién sobre ense-
fianza de la fisica organizada porel GIREP
{Groupe Internationale de Research de
I"Enseigment de la Physique) sobre el
tema «Luz e informacidn» y con la asis-
tencia de un centenar de profesores de
distintas nacionalidades, predominando
pertugueses, polacos ¢ italianos.

Como viene sucediendo en este tipo de
reuniones, las actividades fueron confe-
rencias, comunicaciones, trabajo en gru-
pos y posters.

Las conferencias se podrian agrupar en
torno a los siguientes temas:

1. Luz y materia
2. Historia de la Sptica

3. Temas de actualidad retacionados con
dptica

4, Ensefianza de la dptica

En el primer grupo incluiriamos las con-
ferencias primera y dltima del congreso,
de los profesores Marx, de la Universi-
dad Edtvos de Budapest (presidente del
GIREP), y Plufj, de la Universidad de

Dortmund de Alemania, que Irataron scbre
ia luz y el origen del universo asi como
de las moléculas clavesenel origendela
vida, La conferenciz de la profesora Sil-
via Costa, del Centro de Quimica Estruc-
tural de Lisboa versé sobre la fotosintesis
y fue abordada desde ta interaccién luz
~clorofila—. El profesor Brian Davis, del
Instituto de Fisica de Londres, hizo un
interesante estudio de la influencia de Ja
luz en ia pintura, teniendo presente que
el espesor de la capa de pintura y la
propia textura por problemas de absor-
cidn y reflexidn pueden cambiar el resul-
tado final de un cuadro. Desde esta
perspectiva hizo un anlisis de ejemplos
concretos de cuadros conocidos, desde
el Renacimiento al Impresionismo, lle-
gando a la conclusién de que los fisicos
podian aprender mucho a partir de ios
cuadros de pintura, pero también de que
los restauradores de cuadros, directores
yconservadores de museos podian aprender
de los fisicos.

Antonio Moreno, de la Universidad
Complutense de Madrid, dic una confe-
rencia sobre «Historia de la Optica»
tomando comoe puntosclaves: la luz como
mensaje de las estreilas, la luz
como radiacién electromagnética, 1a luz
como una enigmaitica sustancia y la
luz que nos permite ver.

Sobre temas actuales intervinieron De-
nardo, del Centro de Fisica Tedrica de
Trieste, y Fork, del Instituto Politécnico
Rensselear de Nueva York. El primero se
refirié a la propagacién de los solitones
en las fibras épticas. Comenzé compa-
rande un solitdon con la onda que se pro-
duce cuando un barco esté navegando en
un canal y se para de repente, estz onda
viaja bastante tiempo a lo largo del canal.
Habls de la importancia de los solitones
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para propagar mensajes a través de fibras
Opticas apropiadas capaces de transmitir
con una dispersién y atenuacién mini-
mas, dopadas con amplificadores cada
treinta kildémetros y sin necesidad de
repetidores, con lo que se esperaba licgar
en 1993 a transmitir 10 Gbitfs a 20.000
Km de distancia cuando en 1991 sélo se
transmitian 2,4 Gbitfs a 12.000 K. Hizo
un curioso experimento fransmitiendo la
luz de un LED TOjO intermitente através de
una fibra éptica. Insistié en la importan-
cia que tenfa en ensefianza la conexidn
entre fisica tedrica y tecnologia,

Fork habld scbre los pulsos ultracortos
de luz de duracion de femtosegundos
cuya modulacién se estaba estudiande
para utilizarlos como transmisores de
informacién. Al introducir un pulso en
una fibra 6ptica se dispersa como si fuera
un prisma o una rgjilla, fenémeno que
estamos acostumbrades a ver en las lam-
paras y linternas de fibra optica; pero, o
mismo gue un primer prisma dispersa la
luz blanca y un segundoe prisma la vuelve
acomponer, se pensod que, mediante pris-
mas y rejillas utilizados de forma ade-
cuada, se podia conseguir que no hubiera
dispersidn. De esta forma, con cuatro
prismas y cuatre rejillas de difraccidn
combinadoes, se han conseguido pulsos
ultracortos que se muevan en la fibra sin
dispersién. Segiin el defasaje entre estos
puisos, hay eatre ellos atraccién o repul-
sidn, dando lugar en e] primer casc a una
surna de pulsos que podria ser atil para
conseguir una modulacién que permitie-
ra transmitir informacidn, Los filtros para
eliminar ruidos se pueden hazcer con
cambios sobre la propia fibra. Considera
que es importante para ensefiar estos te-
mas de forma elemental buscar un mo-
delo mecanico de comportamiento similar,
pero, de momento, no conoce a nadie que
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