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RESUMEN

La naturaleza corpuscular de la materia es un contenido sistematico en la
educacion obligatoria. La seleccion del mismo no siempre obedece a una Unica causa.
Por el contrario, en este trabajo se argumenta que al menos se podrian usan tres
tipos de criterios distintos para justificar su aprendizaje. Los hemos denominado
pragmatico, psicoldgico y epistemolégico, respectivamante. Cada uno de ellos lleva
aparejado una perspectiva distinta de las metas u objetivos por los que se ensefan
las ciencias. Estos criterios, sin embargo, no son explicitos en los libros de texto y
creemos que tampoco en los profesores, dando lugar a deficiencias en su ensefanza.

ABSTRACT

The corpuscular nature of matter is a systematic content in compulsary educa-
tion. This selection is not always due to only one reason. On the contrary, this paper
argues that at least, three different types of criteria could be used in order to justify its
learning. They have been respectively called pragmatic, psychologic and
epistemologic. Each one implies a different perspective of the targets or goals for
which sciences are taught. However, these criteria are not made explicit in text books
nor by teachers, what gives rise to teaching faults.
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INTRODUCCION

Uno de los tépicos sobre los que més se ha investigado en la linea de las
concepciones durante los Gltimos quince afios, se refiere al uso que hacen los alumnos de
ideas corpusculares de la materia para resolver cuestiones de la vida cotidiana. Precisamen-
te, uno de los primeros trabajos fue el de Doran (1972), preocupado por obtener buenos
distractores en los item destinados a valorar la aceptacion de la naturaleza atomistica de
la materia. Ya Furi6 (1986) sefial6 la abundancia relativa de este topico respecto a otros en
el area de la Quimica. La justificacion de esta area de investigacion suele realizarse

enfatizando los siguientes motivos (no necesariamente disyuntivos):

1. Por ser uno de los principales objetivos educativos de la mayor parte de los
curricula de ciencias de los cursos superiores de la ensefianza basica (Mitchell y
Kellington, 1982; Gabel y otros, 1987; CLIS, 1987).

2. Por ser de importancia primordial para la Ciencia Actual y para toda explicacién
causal de cualquier tipo de cambio material, que toda la materia esta compuesta por

particulas y que no es continua (Nussbaum, 1989).

3. Por su poder explicativo y predictivo, y, por tanto, por la capacidad de economia
mental que supone la utilizacién de modelos de particulas, para explicar cuestiones
de la vida cotidiana (Brook y otros, 1984).

4. Por su potencialidad para favorecer ¢l trabajo con modelos fisicos, acercando la
actividad del alumno a la actividad cientifica (Seré, 1990) (Barboux y otros, 1987)

(De Vos, 1990).

5. Para clarificar confusiones de conceptos macroscépicos (energia interna y calor,
voltaje y corriente...) (Licht, 1990) (Valcarcel y otros, 1990).

6. Como requisito indispensable para la iniciacién en el ambito de la Quimica
(Llorens, 1987, 1989) (Pozo y otros, 1991).

7. Para poder desarrollar el mundo conceptual de la Biologia (Halldén, 1990).

8. Por sus influencias sobre los procesos ecoldgicos, imprescindibles en la Educacién
Ambiental (Helldén, 1995).
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9. Por ser un ambito que ilustra como se pueden utilizar los esquemas epistemolo-

gicos para seleccionar y secuenciar la instruccion en ciencias (Duschl, 1997).

En nuestro pais, la importancia de este contenido se ve reflejada en los curricula de
los niveles de Secundaria Obligatoria:

«Bloque de contenidos: Diversidad y Unidad de la Materia.

Con este bloque de contenidos se pretende llegar a explicar la naturaleza discontinua
de la materia mediante el modelo corpuscular y, asi, poder justificar las propiedades

de los estados de agregacion y especialmente las de los gases.»

(MEC. 1989. Disefio Curricular Base. Educacion Secundaria Obligatoria. Servicio
de Publicaciones del MEC. Madrid. p.125)

«En el primer ciclo se trata del conocimiento de las propiedades macroscopicas de
los distintos estados de agregacion asi como de los cambios de estado.(...) Cuando
los alumnos hayan trabajado sobre los aspectos anteriores es posible pasar a un
modelo interpretativo para los gases, con una estructura discontinua como particulas

discretas».

(Junta de Andalucia. 1989. Disefio Curricular de Ciencias de la Naturaleza.

Consejeria de Educacién y Ciencia. Sevilla. p.61).

Vemos que en ambos casos se propone el modelo corpuscular en los niveles de 12-
14 afios. En el cuadro 1 puede verse el conjunto de ideas basicas y principios que constituyen
la teoriay que suelen ser objetivos primordiales en la educacién obligatoria. Parece logico
que nos preguntemos: ;qué justifica esta pronta introduccion en los niveles obligatorios?
(Es este topico fundamental para la vida cotidiana de cualquier persona? A nuestro parecer,
son tres los motivos principales que justifican la inclusion de este topico en los niveles

obligatorios de la educacidn cientifica, que abordaremos a continuacion:

a) Lapotencialidad de la teoria cinético-corpuscular para la resolucién de cuestiones
fisicas de la vida cotidiana,
b) como introduccidén al mundo conceptual de la Quimica, y

¢) como iniciacion al trabajo cientifico.
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1. El comportamiento de las sustancias materiales puede explicarse si se asume que la materia
esta constituida por pequefias particulas indeformables, indivisibles y de masa invariante.

2. Entre particula y particula no hay nada. Es vacio. La distancia entre particulas es del orden de
doce veces mayor en los gases que en los liquidos y sélidos.

3. Las particulas estin en movimiento permanente, llamado agitacién térmica, en los sélidos,
liquidos y gases. Para una misma sustancia, este movimiento es de mayor energia en estado gaseoso
que en estado liquido, y mucho menor en el sélido.

4. Las particulas estdn sujetas a interacciones mayores en los sélidos que en los liquidos y mucho
mayores que en los gases.

5. La temperatura es una propiedad del conjunto de las particulas proporcional a la energia cinética
media de las mismas. Cuando una sustancia eleva su temperatura, ello ocurre porque aumenta la
energia de sus particulas. Ello equivale a decir que se mueven con una velocidad media mayor.

6. La presion ejercida por un gas sobre una superficie es el resultado del bombardeo de la superficie
por muchas particulas. Es funcion del niimero de particulas, de la masay de la velocidad media de
las mismas.

7. La difusion de una sustancia se debe al comportamiento al azar de las particulas individuales.
La velocidad de difusién es mayor para los gases més ligeros que para los pesados.

Cuadro 1: Posible relacion de las principales nociones hipotéticas de la teoria cinética corpuscular,

extendida a sélidos, liquidos y gases, introducida en los niveles obligatorios

Probablemente, la apuesta por alguna de estas opciones no sea explicita en muchos
casos, y sin embargo, como veremos a continuacion para ciertos libros de texto, lleva
aparejada una seleccion y secuenciacion distinta de contenidos. Desde nuestro punto de
vista, es conveniente una discusion abierta sobre los objetivos curriculares que se han de
perseguir en los distintos niveles de la educacion obligatoria para la teoria cinético-cor-
puscular, lo que ayudaria al profesor a tomar sus propias decisiones, y, en consecuencia,

disefiar sus unidades didacticas y su intervenciones educativas.

JUSTIFICACION 1: La potencialidad de Ia teoria cinético-corpuscular para la resolu-
cion de cuestiones fisicas de la vida cotidiana

El primero de estos apartados incide directamente sobre la utilidad de este topico
para ayudar al alumno a comprender mejor el mundo que le rodea. En efecto, permite

resolver cuestiones cotidianas relacionadas con:

e La diferencia de comportamientos entre solidos, liquidos y gases. Por ejemplo:
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- (Por qué el aire es compresible y el agua no?
- {Por qué los fluidos adoptan la forma del recipiente que los contiene y los solidos

tienen forma fija?, etc.

e El comportamiento de los gases. Asi:

- (Por qué crece la presion de las ruedas de un automovil los dias calurosos o
cuando se lleva un cierto tiempo de marcha?

- {Qué provoca el desplazamiento del olor?

- ;Por qué no sentimos la presion del aire? .Qué ocurre al subir o bajar por una
cuesta?

- ;Como funciona una escopeta de aire comprimido?

- ;Qué le pasaria a una lata de aceite vacia si le sacamos el aire que tiene dentro?
- Si caliento una olla «a presion» sin valvula de escape, explota, ;por qué?...

e Dilataciones de solidos y liquidos. Por ejemplo:

- ;Cémo podemos destapar un bote de mermelada cuya tapadera esta fuertemente
enroscada?

- ;Por qué las vias del tren tienen pequenas separaciones a lo largo de los rieles?

- ;Qué es un camion cisterna? ;Para qué sirven las camaras de expansion?

- (Por qué se puede romper una botella gruesa de vidrio cuando se vierte en ella

agua hirviendo?

e Fenomenos moleculares de los liquidos:

- ;Como se explica que algunos insectos puedan andar sobre el agua?

- (Coémo se explica que la superficie libre del agua en una probeta tenga forma
cOncava?

- (Por qué es esférica una gota?

- ¢ Por qué la miel fluye més lentamente que el agua?

® Cambios de estado:

- (Por qué, al sacar una botella de agua del congelador y dejarla sobre la mesa, se
produce un surco de agua a su alrededor?

- Si un plato mojado se deja sobre una mesa después de fregarlo, al cabo de un rato
esta seco. ;Qué le ocurre al agua que no se queda sobre la mesa?

- (Cémo funciona una olla «a presion»?

- (Por qué se seca mas rapidamente la ropa en un dia calido que en un dia frio?
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e Disoluciones:

- (Por que el cacao en polvo se disuelve mas rapidamente en leche caliente que en
leche fria?

- (Por qué se disuelve antes el azicar en polvo que el azlicar en terrones?

- (Por qué al mezclar agua y alcohol el volumen resultante no es la suma de los dos
volimenes primeros?

Enresumen, se puede ver que la teoria cinético-corpuscular permite prever y explicar
una gran cantidad de fenémenos cotidianos del alumno. Las investigaciones didacticas
relacionadas con estos fendmenos han puesto de manifiesto reiteradamente la necesidad
de dotar al alumno de esquemas explicativos en términos de esta teoria. Por ejemplo, asi
lo estiman Blanco (1995), en relacion con las disoluciones; Osborne y Cosgrove (1983),
Stavy y Stachel (1985), Bar y Galili (1994), en relacion con los cambios de estado; Stavy
(1988), en relacion con los gases, etc.

JUSTIFICACION 2: La teoria cinético-corpuscular como introduccién al mundo
conceptual de la Quimica

En reiteradas ocasiones, se ha afirmado que la teoria cinético-corpuscular es uno
de los nucleos conceptuales fundamentales en la comprensién de la naturaleza quimica
de la materia (Llorens, 1991; Pozo y otros, 1991; Gémez Crespo, 1996; Ben-Zvi y otros,
1990). A pesar de esta reiterada aseveracion, hay quienes piensan que la ensefianza de la
Quimica no requiere la teoria cinético-corpuscular en una primera aproximacion. Asi,
Millar (1990) sefiala que se deberia tomar como punto de partida las experiencias diarias
de los chicos adolescentes (14-16 afios), donde es suficiente una «teoria ingenua de la
materia», que es una teoria tecnologica y no cientifica. Sugiere que la teoria cinético-
corpuscular, por mas que interese desde el punto de vista cientifico, no es 1til para estos

alumnos a la hora de tomar decisiones en su vida cotidiana o sobre ideas sociales.

Sin embargo, los curriculos oficiales no opinan de esta manera, insistiendo en la
utilidad de la teoria cinético-corpuscular en la iniciacion en el &mbito conceptual de la
Quimica:

«Bloque de contenidos. La estructura de las sustancias»

Los contenidos de este bloque suponen un avance respecto al modelo corpuscular

para explicar la estructura de la materia, ya que se pretende que sea el concepto de
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atomo, como componente diferenciador de cada elemento quimico, el que explique

la estructura concreta de las sustancias mas importantes y sus caracteristicas».

(MEC. 1989. Disefio Curricular Base. Educacion Secundaria Obligatoria. Servicio
de Publicaciones del MEC. Madrid. p.127)

«Habra dos niveles de conceptualizacién diferente que corresponderan a los dos
ciclos de la etapa. En el primer ciclo....es posible pasar a un modelo interpretativo
para los gases, con una estructura discontinua como particulas discretas.(...). En
el ciclo 14-16 aiios es conveniente llegar al modelo atomista de Dalton.»

(Junta de Andalucia. 1989. Disefio Curricular de Ciencias de la Naturaleza.
Consejeria de Educacion y Ciencia. Sevilla.pp.60-63).

El requisito de la teoria cinético-corpuscular de la materia en la iniciacion al &mbito
conceptual de la Quimica encuentra su razon de ser en argumentos didécticos, pues desde
el punto de vista epistemologico e histdrico, no parece que este requerimiento sea tan
patente.

En efecto, la teoria atdmica de Dalton es heredera de una tradicion o vision de la
materia, que se ha dado en llamar corpuscularismo quimico (Solis, 1985), cuyo desarrollo
histérico se muestra independiente e incluso competitivo con el desarrollo del mecanicismo
corpuscular, tradiciéon que daria lugar a la teoria cinético-corpuscular de la materia. De
hecho el mecanicismo corpuscular no serfa «universalmente» aceptado hasta ya entrado
el siglo XIX, después de su desarrollo matematico por Maxwell (1831-1879) y Boltzmann
(1844-1906) y después de que Perrin (1870-1942) aplicara en 1908 las ecuaciones del
movimiento browniano de Einstein para calcular el tamaifio de las particulas. El avance
empirico de la Quimica sucedid al margen de dichas disquisiciones. De hecho, podemos
apreciar «concepciones alternativas» sobre la naturaleza corpuscular de la materia en
quimicos tan prestigiosos como Lavoisier y Dalton. Por ejemplo, Lavoisier distingue en-
tre CUerpos porosos y no porosos. «Los primeros estan constituidos por el apilamiento de
particulas elementales que se tocan por todas las superficies y los segundos los imagino
como un apilamiento que deja vacios entre las particulasy (Cid, 1980). Dalton consider6
que los dtomos de su teoria atdmica eran dilatables con el calor, aspecto que contradice la
hipotesis primera de la teoria cinético-corpuscular de la materia.

Desde el punto de vista epistemol6gico también ocurre asi: no es imprescindible
una visiéon mecanicista de la materia (vision fisica) para interpretar el mundo quimico.

Es mas, el atomo fisico y el atomo quimico incluyen opciones epistemologicas distintas.
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El primero es tedrico; el segundo es empirico (Ten Voorde, 1990). En consecuencia, es
posible de modo paralelo a como ocurrié en la Historia de la Ciencia, una introduccién al
mundo de la quimica, estudiando de modo empirico el comportamiento de los gasesy las
leyes de las reacciones quimicas, para llegar al concepto daltoniano de atomo como «la
porcion de masa mas pequefia por unidad de volumen» de cada elemento que interviene
en dichas reacciones. Por tanto, se podria desarrollar la quimica sin necesidad de teoria de
particulas.

Podemos suponer, por tanto, que las razones didacticas que sugieren esta prioridad
de la teoria de particulas sobre el ambito conceptual de la Quimica, son fundamentalmente
psicoldgicas y no epistemologicas. Estas tlltimas sugieren que el concepto de particula
debe ser desarrollado en un contexto no empirico, sino tedrico, importante en si mismo,
como veremos en el apartado siguiente, y no como requisito en la iniciacién al curriculum
de la Quimica.

JUSTIFICACION 3: La teoria cinético-corpuscular como iniciacién al trabajo

cientifico

Un tercer grupo de justificaciones a la importancia curricular de la teoria cinético-
corpuscular es el que hace hincapié en la posibilidad que esta teoria ofrece para iniciar al
alumno en el ambito de los modelos y teorias, y, en general, en la naturaleza del
conocimiento cientifico. Veamos algunas aseveraciones:

«No es muy importante en un primer nivel de la Secundaria Obligatoria, qué modelo
corpuscular han de aprender los nifios. Es mds importante someterlos a la
incertidumbre y las tentativas que son caracteristicas de estos modelos; esto es,
cémo se puede trabajar con ideas sin estar seguros de si son o no correctas. El

trabajo con modelos no es solo un reto intelectual sino también emocional.» (De
Vos, 1990).

«Los procesos de construccion y de utilizacion de modelos tienen un lugar importante
en la actividad del fisico; parece util desarrollar desde muy temprano en los nifios
una actitud de modelizacion y de adquisicion de los procesos intelectiales puestos
en juego en la modelizacion» (Barboux y otros, 1987, p.1).

«El surgimiento de los enunciados teéricos que contribuyeron a nuestra interpreta-

cién de que la materia es de naturaleza corpusculary obedece a reglas que llevaron
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al desarrollo de la tabla periddica, es un excelente ejemplo en el que aplicar nuestros
esquemas epistemologicosy (Duschl, 1997, p. 119)

Estos autores defienden el trabajo con modelos cientificos por su propia vision
epistemologica de la ciencia, lo que les lleva a propugnar asimismo un desafio intelectual
para el alumno. El objetivo de trabajar con la teoria cinética no seria la teoria en si, desde
el punto de vista conceptual, sino su capacidad para mejorar el razonamiento de los
alumnos, de potenciar su capacidad de «invencién» para hacer los fenomenos mas
comprensibles, de comprender la naturaleza del conocimiento cientifico. Esto les lleva a
prestar mucha atencién a distintos modelos y a las «reglas de correspondencia» o
«relaciones semanticas» entre uno y otro modelo.

Como dice Nussbaum (1989), la teoria cinética de particulas es una estructura
adicional conectada por muy diversas relaciones con una red primaria de conceptos de
«sentido comtin». Estos conceptos son considerados «de sentido comun» porque
evolucionan de manera relativamente acompasada con la experiencia directa con los
fenémenos fisicos. Veamos algunos ejemplos de estos conceptos y de sus interrelaciones:

® Los cuerpos pueden ejercer fuerzas.
® El volumen aumenta cuando lo hace la temperatura.

® La materia aparece en forma sélida, liquida o gaseosa.

Estos conceptos de «sentido comtin» vy las relaciones entre ellos han constituido
siempre el centro de la curiosidad intelectual y de las investigaciones fisicas. En el
transcurso de la historia de la ciencia han sido propuestas y defendidas diversas teorias en
relacidén con estos conceptos, siendo la teoria cinética de particulas la inica aceptada
normalmente por la moderna comunidad cientifica. Por tanto, la teoria cinética de parti-
culas se presenta como una estructura adicional de nociones hipotéticas conectada por
muy diversas relaciones con la red anterior de conceptos, explicandolos a ellos y a sus
interrelaciones. Por ejemplo, la presion, que puede ser correctamente sentida, se explica
como el resultado de las colisiones entre particulas; la temperatura como medida de la
velocidad media de las mismas, etc.

Por tanto, el trabajo con la teoria cinética es el trabajo con construcciones
intelectuales basadas sobre suposiciones que superan la observacién directa.

Los investigadores que defienden esta justificacién curricular suelen defender
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métodos no inductivos de ensefianza, al considerar que las construcciones tedricas no
pueden alcanzarse en contextos empiricos. Cierto grupo defiende estrategias axiomaticas:
«Los alumnos son animados a interpretar los fendmenos utilizando un modo de
representacion iconico, habiendo sido introducido por el profesor el cardcter elemental
de las particulas (indivisibles, indeformables y de masa invariante). No pudiendo recurrir
a la variabilidad de las particulas, les resulta necesario inducir una variabilidad en la
relacion entre las mismasy» (Barboux y otros, 1987, p. 26). Se trata de una estrategia
axiomatica que podria tener distintos resultados que una estrategia inductiva.

Otro grupo defiende estrategias historicas: «El enfoque histérico proporciona
algunas perspectivas sobre qué contenidos seleccionar y cémo secuenciarlos/...]. Una
tarea importante es presentar significativamente las bases de lo que sabemos en ciencia
y como hemos llegado a saberloy (Duschl, 1997, p. 118).

Pero tanto unos como otros apuestan por la existencia de criterios racionales que
guian la eleccion de teorias; dicho de otra forma, aun reconociendo la influencia de factores
sociales, econdémicos y de otro tipo en la actividad cientifica, argumentan que las teorias
que han triunfado sobre sus competidoras deben este triunfo a la existencia de determinados
criterios, aun si estos no siempre son explicitos. Mostrar que estos criterios existen y que
son los mismos en el desarrollo cientifico y en el desarrollo de la comprensién del mundo
en el estudiante, es el objetivo primordial de los defensores de esta corriente.

.QUE OPCION DE JUSTIFICACION CURRICULAR SE ADOPTA EN LOS
LIBROS DE TEXTO?

En el apartado anterior hemos visto que la teoria cinético-corpuscular de la mate-
ria se suele introducir en el curriculum obligatorio justificandolo desde diferentes opticas.
En este apartado, trataremos de ver someramente si esta circunstancia ha alcanzado a los
libros de texto, y de ahi a la realidad escolar, suponiendo que ésta se nutre
fundamentalmente de aquéllos. Al menos, en nuestro contexto, y, a pesar de las tan
reiteradas manifestaciones y deseos ministeriales sobre la diversificacion de materiales
curriculares, la realidad escolar sigue nutriéndose en primera instancia, si no es la Gnica,
de este medio escrito como material didactico.

En un trabajo anterior realizado por nosotros (Benarroch, 1990), se analizaba el
tratamiento que se daba a este topico en veintitin libros de texto, pertenecientes a siete
conjuntos completos de 6° a 8° de EGB de una misma editorial. Pretendiamos saber si
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habia alguna relacién entre dicho tratamiento y las concepciones de los alumnos sobre

este topico. Trataremos de sefialar algunas conclusiones:

* En los libros de texto hay importantes ausencias conceptuales referidas a las
hipdtesis principales que constituyen la teoria. En concreto, la referencia al vacio
entre particulas es practicamente absoluta (excepto en uno de los veintitn libros

estudiados) y las fuerzas entre particulas parecen no existir en tres de las siete
editoriales.

Con respecto al movimiento de las particulas, una editorial no lo menciona, otra lo
hace so6lo para los gases y el resto da la impresion de una verdadera confusion en
los tipos de movimientos asignados a las particulas en los distintos estados de
agregacion. Aunque no resulte facil generalizar al respecto’, tampoco creemos que
puedan justificarse las generalizaciones aprioristicas realizadas.

En cuanto al espaciado entre las particulas constituyentes de sélidos, liquidos y
gases, si la separacion estimada es del orden de 1:1:12, las representaciones realizadas

la subestiman enormemente para los gases.

o Las estrategias usadas para la introduccion del modelo de particulas eran tres: la
via de la divisiéon mecanica de los solidos (tres series), la via de la disolucion (dos
series) y la via de la difusion de gases (tres series). Una editorial no utilizaba ninguna
estrategia para la introduccion del modelo. Deciamos entonces que «quizas sean
estrategias tiles para demostrar que la materia continua puede dividirse en
pequerias particulas pero no para comprobar que la materia misma estd formada
por particulas», como también Pfundt (1981) ha sefialado. Nos preguntadbamos por
qué no se rescataba el comportamiento de los gases, similarmente a lo ocurrido en
la Historia de la Ciencia.

® En cuanto a los fendmenos y situaciones que, posteriormente a la introduccién
del modelo, se proponian para ser explicados con él, ayudando a la adquisicion de
su significado y a la generalizacion y la transferencia de su aprendizaje, sefialabamos

I Los gases ideales monoatomicos poseen sdlo energia traslacional; los diatémicos, como Hidrégeno,
Mondxido de Carbono, etc., a temperaturas ordinarias se trasladan y rotan, y los poliatémicos no lineales
poseen grados de libertad traslacionales, vibracionales y rotacionales. Para los s6lidos, se admite como
(inica energia cinética, la vibracional y asi un sélido con N dtomos es modelizado con un sistema de N
osciladores armonicos (estudios mas profundos introducen correcciones de anarmonicidad). Mucha
mayor indecision hay para los liquidos que ¢s el estado de agregacion menos conocido hasta el momento.
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que, de los siete fendmenos cominmente citados (disoluciones, difusiones, presion
en fluidos, dilataciones, cambios de estado, variaciones de temperatura), sélo dos
editoriales aplicaban el conocimiento aprendido a todos ellos, mientras que el resto
se manifestaba con pocas intenciones de generalizacion.

Concluiamos entonces diciendo que «si suponemos que nuestra ensefianza estd
regida por los libros de texto, hemos de concluir que las dificultades de los alumnos con
la naturaleza de la materia estan fuertemente influidas por el hecho de no tener en cuenta

los resultados de la investigacion didactica.»

Sin embargo, hemos de sefialar que esta situacién ha cambiado. Los manuales
disefiados para la Educacion Secundaria Obligatoria hacen un tratamiento que carece, en
general, de las limitaciones antes sefialadas para los libros de texto de EGB. Eso es lo que
al menos parece sugerir el analisis del desarrollo didactico que hacen las dos series de 1°
y 2° de ESO pertenecientes a dos editoriales distintas (cuatro libros) sobre este topico
(Carridn y otros, 1996; Sanchez y otros, 1996).

En ambeas, la introduccion de la teoria se hace para explicar el comportamiento
macroscopico diferenciado de sélidos, liquidos y gases (referido a la constancia del
volumen y a la adaptacion de la forma). A continuacidn, se trabajan mas extensamente las
propiedades de los gases, las cuales se explican con la ayuda del modelo. Una de esas
editoriales propone nuevas situaciones para ser reiteradamente explicadas con el nuevo
modelo, en concreto, la fase liquida, la fase so6lida, los cambios de estado y las dilatacio-
nes. La otra, en cambio, pasa al estudio de elementos y compuestos, introduciendo la

teoria atomica de Dalton a continuacion.

Por tanto, por un lado, ya no se detectan las ausencias conceptuales significativas
de las hipétesis principales que conforman el modelo, ni estrategias inductivas que pueden
conducir a amalgamas de concepciones en la asimilacion del contenido. Sin embargo,
por otro lado, el distinto tratamiento realizado en ambas editoriales, parece sugerir que
sus autores tienen visiones diferentes sobre la utilidad del modelo cinético-corpuscular

de la materia en el ambito curricular.

En un caso (Carrién y otros, 1996), no se hace alusion alguna al estatus de
modelizacién que suponen las hipotesis implicadas, sino que éstas son simplemente
presentadas como descripciones tan objetivas como el distinto comportamiento

macroscopico de sélidos, liquidos y de gases. Las generalizaciones er: 2} campo de
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referencia son muy escasas y tampoco se explicitan los criterios por los cuales se hace
necesario pasar a un nuevo modelo de dtomos y moléculas. Todo parece indicar que el
objetivo curricular es la introduccién en el dambito de la Quimica. De hecho, los
epigrafes sucesivos de la unidad son:

e Estados de la materia

o Mezclas y sustancias puras

¢ El estado gaseoso: presion y temperatura

¢ Elementos y compuestos

e Los atomos y la discontinuidad de la materia

e Clasificacion de los elementos quimicos: el sistema periddico

e Naturaleza eléctrica de la materia.

En otro caso (Sanchez y otros, 1996), en cambio, previamente se presenta el concepto
de modelo cientifico: «Los cientificos inventan ideas o representaciones que nos ayudan
a imaginar cémo debe ser y como se debe comportar lo que no observamos directamente.
A esto lo llamamos modelo cientifico.». A continuacion, toda la unidad esta dedicada a
estudiar los fenémenos que componen el campo de referencia de la teoria cinético-cor-
puscular. Sélo después de ello, se procede, en la unidad siguiente, al estudio de la teoria
atémica de Dalton, aclarando las reglas de correspondencia entre ambas teorias. Este
tratamiento parece sugerir que la opcion curricular es la potencialidad para resolver
cuestiones de la vida cotidiana y para iniciar al alumno en el &mbito de los modelos

cientificos.
DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Hemos intentado mostrar que los objetivos que se persiguen con la ensefianza del
contenido de la naturaleza corpuscular de la materia en la educacion obligatoria pueden

ser de tres tipos (frecuentemente no disyuntivos):

a) un objetivo que podriamos llamar pragmatico, asociado la utilidad que en s
mismo tiene el contenido para solucionar cuestiones de la vida cotidiana. Este proposito
emparenta con la necesidad de que la ensefianza de la ciencia conlleve una componente
de utilidad social, tanto a nivel de conocimientos como de actitudes (Solbes, Nebot y
Ribelles, 1993; Solbes y Vilches, 1993; MEC; 1989).
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b) Un segundo objetivo -denominado objetivo psicolégico- deriva de que la
naturaleza corpuscular de la materia es uno de los prerrequisitos conceptuales de la
ensefianza de la Quimica. Una parte importante de los contenidos de quimica en la
educacion secundaria esta dedicada a explicar la naturaleza y las propiedades de la materia
y los cambios que ésta puede experimentar. Todos los modelos de materia que se estudian
la conciben formada por pequeiias particulas que se encuentran en continuo movimiento
¢ interaccion, y entre las que no existe absolutamente nada. Son la naturaleza de las
particulas constituyentes, las distancias entre las mismas, la intensidad de las interacciones,
etc. las que van definiendo los distintos modelos de materia y sus dominios de validez
(Benarroch, en prensa). No es de extrafiar que éste sea el niicleo conceptual que mas
dificultades entrafia para su aprendizaje (Pozo y Gémez Crespo, 1998).

¢) La Gltima de las tres justificaciones al aprendizaje de la naturaleza corpuscular
de la materia deriva de la idoneidad del contenido para el aprendizaje de la naturaleza de
la ciencia. Comprender los modelos y las teorfas cientificas, las reglas o los criterios por
los que unas teorias van siendo sustituidas por otras, diferenciar entre los dominios de
validez de los distintos modelos, etc. son aspectos fundamentales en esta vertiente. Nos
referiremos a ella como objetivo epistemoldgico.

También hemos tenido ocasién de ver, aunque sea de forma somera, que en los
libros de texto se adoptan determinadas posturas en favor de unas metas y en detrimento
de otras. Esto implica diferencias en la extension del libro dedicada al contenido, y, sobre
todo, en el discurso utilizado, que adopta tendencias tecnologicas, psicoldgicas y
epistemologicas, respectivamente, segin el objetivo primado.

Cabe preguntarse si los profesores de ciencias entienden cuéles son las metas y si
éstas son abordadas en los programas actuales. Desde nuestro punto de vista, la respuesta
a estas dos preguntas es negativa. A lo sumo, los profesores de ciencias tienen abundantes
datos e informacion de la ciencia. Y esto es lo que ensefian. Pero no adoptan criterios para
justificar su ensefianza. La ausencia de criterios explicitos no invalida la existencia de los
mismos, sino que, tan solo los encubre, dando lugar a una actuacion didéactica teéricamente
«acritica» y «objetiva». La adopcion de los mismos requiere de un conocimiento didactico
fundamentado, nada facil de adquirir, y cuya importancia podria ilustrarse con la analogia
culinaria propuesta por Marin (1997):

«Conocer varias recetas da la posibilidad de realizar con ciertas garantias de éxito
los platos correspondientes, pero conocer ademas el fundamento de estos buenos resultados

relacionado con las combinaciones de alimentos, tiempos de coccion, condimentos, etc.,

162




PUBLICAC|ONES, 30, 2000

permitiria realizar otros platos sustituyendo algunos ingredientes que no se disponen en
el momento o crear nuevos que se adapten a los productos alimentarios de otro

lugary(p.33).
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