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RESUMEN 

L a n a t u r a l e z a c o r p u s c u l a r d e l a m a t e r i a e s u n c o n t e n i d o sistemático e n l a 
educación o b l i g a t o r i a . L a selección d e l m i s m o n o s i e m p r e o b e d e c e a u n a única c a u s a . 
P o r e l c o n t r a r i o , e n e s t e t r a b a j o s e a r g u m e n t a q u e a l m e n o s s e podrían u s a n t r e s 
t i p o s d e c r i t e r i o s d i s t i n t o s p a r a j u s t i f i c a r s u a p r e n d i z a j e . L o s h e m o s d e n o m i n a d o 
pragmático, psicológico y epistemológico, r e s p e c t i v a m e n t e . C a d a u n o d e e l l o s l l e v a 
a p a r e j a d o u n a p e r s p e c t i v a d i s t i n t a d e i a s m e t a s u o b j e t i v o s p o r l o s q u e s e enseñan 
l a s c i e n c i a s . E s t o s c r i t e r i o s , s i n e m b a r g o , n o s o n explícitos e n l o s l i b r o s d e t e x t o y 
c r e e m o s q u e t a m p o c o e n l o s p r o f e s o r e s , d a n d o l u g a r a d e f i c i e n c i a s e n s u enseñanza. 

ABSTRACT 

T h e c o r p u s c u l a r n a t u r e o f m a t t e r i s a s y s t e m a t i c c o n t e n t i n c o m p u l s a r y e d u c a -
t i o n . T h i s s e l e c t i o n i s n o t a l w a y s d u e t o o n i y o n e r e a s o n . O n t h e c o n t r a r y , t h i s p a p e r 
argües t h a t a t l e a s t , t h r e e d i f f e r e n t t y p e s o f c r i t e r i a c o u l d b e u s e d i n o r d e r t o j u s t i f y i t s 
l e a r n i n g . T h e y h a v e b e e n r e s p e c t i v e l y c a l l a d p r a g m a t i c , p s y c h o l o g i c a n d 
e p i s t e m o l o g i c . E a c h o n e i m p l i e s a d i f f e r e n t p e r s p e c t i v e o f t h e t a r g e t s o r g o a l s f o r 
w h i c h S c i e n c e s a r e t a u g h t . H o w e v e r , t h e s e c r i t e r i a a r e n o t m a d e e x p l i c i t i n t e x t b o o l < s 
ñor b y t e a c h e r s , w h a t g i v e s r i s e t o t e a c h i n g f a u l t s . 
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INTRODUCCIÓN 

U n o d e l o s tópicos s o b r e l o s q u e más s e h a i n v e s t i g a d o e n l a línea d e l a s 

c o n c e p c i o n e s d u r a n t e l o s últimos q u i n c e años, s e r e f i e r e a l u s o q u e h a c e n l o s a l u m n o s d e 

i d e a s c o r p u s c u l a r e s d e l a m a t e r i a p a r a r e s o l v e r c u e s t i o n e s d e l a v i d a c o t i d i a n a . P r e c i s a m e n 

t e , u n o d e l o s p r i m e r o s t r a b a j o s f u e e l d e D o r a n ( 1 9 7 2 ) , p r e o c u p a d o p o r o b t e n e r b u e n o s 

d i s t r a c t o r e s e n l o s ítem d e s t i n a d o s a v a l o r a r l a aceptación d e l a n a t u r a l e z a atomística d e 

l a m a t e r i a . Y a Furió ( 1 9 8 6 ) señaló l a a b u n d a n c i a r e l a t i v a d e e s t e tópico r e s p e c t o a o t r o s e n 

e l área d e l a Química. L a justificación d e e s t a área d e investigación s u e l e r e a l i z a r s e 

e n f a t i z a n d o l o s s i g u i e n t e s m o t i v o s ( n o n e c e s a r i a m e n t e d i s y u n t i v o s ) : 

1 . P o r s e r u n o d e l o s p r i n c i p a l e s o b j e t i v o s e d u c a t i v o s d e l a m a y o r p a r t e d e l o s 

c u r r i c u l a d e c i e n c i a s d e l o s c u r s o s s u p e r i o r e s d e l a enseñanza básica ( M i t c h e l l y 

K e l l i n g t o n , 1 9 8 2 ; G a b e l y o t r o s , 1 9 8 7 ; C L I S , 1 9 8 7 ) . 

2 . P o r s e r d e i m p o r t a n c i a p r i m o r d i a l p a r a l a C i e n c i a A c t u a l y p a r a t o d a explicación 

c a u s a l d e c u a l q u i e r t i p o d e c a m b i o m a t e r i a l , q u e t o d a l a m a t e r i a está c o m p u e s t a p o r 

partículas y q u e n o e s c o n t i n u a ( N u s s b a u m , 1 9 8 9 ) . 

3 . P o r s u p o d e r e x p l i c a t i v o y p r e d i c t i v o , y , p o r t a n t o , p o r l a c a p a c i d a d d e economía 

m e n t a l q u e s u p o n e l a utilización d e m o d e l o s d e partículas, p a r a e x p l i c a r c u e s t i o n e s 

d e l a v i d a c o t i d i a n a ( B r o o k y o t r o s , 1 9 8 4 ) . 

4 . P o r s u p o t e n c i a l i d a d p a r a f a v o r e c e r e l t r a b a j o c o n m o d e l o s físicos, a c e r c a n d o l a 
a c t i v i d a d d e l a l u m n o a l a a c t i v i d a d científica (Seré, 1 9 9 0 ) ( B a r b o u x y o t r o s , 1 9 8 7 ) 
( D e V o s , 1 9 9 0 ) . 

5 . P a r a c l a r i f i c a r c o n f u s i o n e s d e c o n c e p t o s macroscópicos (energía i n t e r n a y c a l o r , 
v o l t a j e y c o r r i e n t e . . . ) ( L i c h t , 1 9 9 0 ) (Valcárcel y o t r o s , 1 9 9 0 ) . 

6 . C o m o r e q u i s i t o i n d i s p e n s a b l e p a r a l a iniciación e n e l ámbito d e l a Química 

( L l o r e n s , 1 9 8 7 , 1 9 8 9 ) ( P o z o y o t r o s , 1 9 9 1 ) . 

7 . P a r a p o d e r d e s a r r o l l a r e l m u n d o c o n c e p t u a l d e l a Biología (Halldén, 1 9 9 0 ) . 

8 . P o r s u s i n f l u e n c i a s s o b r e l o s p r o c e s o s ecológicos, i m p r e s c i n d i b l e s e n l a Educación 

A m b i e n t a l (Helldén, 1 9 9 5 ) . 
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9 . P o r s e r u n ámbito q u e i l u s t r a cómo s e p u e d e n u t i l i z a r l o s e s q u e m a s epistemoló

g i c o s p a r a s e l e c c i o n a r y s e c u e n c i a r l a instrucción e n c i e n c i a s ( D u s c h l , 1 9 9 7 ) . 

E n n u e s t r o país, l a i m p o r t a n c i a d e e s t e c o n t e n i d o s e v e r e f l e j a d a e n l o s c u r r i c u l a d e 

l o s n i v e l e s d e S e c u n d a r i a O b l i g a t o r i a : 

«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, así, poderjustificar las propiedades 

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

( M E C . 1 9 8 9 . Diseño CiirrictdarBase. Educación Secundaria Obligatoria. S e r v i c i o 

d e P u b l i c a c i o n e s d e l M E C . M a d r i d . p . l 2 5 ) 

«En el primer ciclo se trata del conocimiento de las propiedades macroscópicas de 

los distintos estados de agregación así 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 partículas 

discretas». 

( J u n t a d e Andalucía. 1 9 8 9 . Diseño Curricular de Ciencias de la Naturaleza. 

Consejería d e Educación y C i e n c i a . S e v i l l a . p . 6 1 ) . 

V e m o s q u e e n a m b o s c a s o s s e p r o p o n e e l m o d e l o c o r p u s c u l a r e n l o s n i v e l e s d e 1 2 -
1 4 años. E n e l c u a d r o 1 p u e d e v e r s e e l c o n j u n t o d e i d e a s básicas y p r i n c i p i o s q u e c o n s t i t u y e n 
l a teoría y q u e s u e l e n s e r o b j e t i v o s p r i m o r d i a l e s e n l a educación o b l i g a t o r i a . P a r e c e lógico 
q u e n o s p r e g u n t e m o s : ¿qué j u s t i f i c a e s t a p r o n t a introducción e n l o s n i v e l e s o b l i g a t o r i o s ? 
¿Es e s t e tópico f u n d a m e n t a l p a r a l a v i d a c o t i d i a n a d e c u a l q u i e r p e r s o n a ? A n u e s t r o p a r e c e r , 
s o n t r e s l o s m o t i v o s p r i n c i p a l e s q u e j u s t i f i c a n l a inclusión d e e s t e tópico e n l o s n i v e l e s 
o b l i g a t o r i o s d e l a educación científica, q u e a b o r d a r e m o s a continuación: 

a ) L a p o t e n c i a l i d a d d e l a teoría cinético-corpuscular p a r a l a resolución d e c u e s t i o n e s 

físicas d e l a v i d a c o t i d i a n a , 

b ) c o m o introducción a l m u n d o c o n c e p t u a l d e l a Química, y 

c ) c o m o iniciación a l t r a b a j o científico. 

151 



U B L I C A C I O N E S , 30 , 2 0 0 0 

1 . E l c o m p o r t a m i e n t o d e l a s s u s t a n c i a s m a t e r i a l e s p u e d e e x p l i c a r s e s i se a s u m e q u e l a m a t e r i a 
está c o n s t i t u i d a p o r pequeñas partículas i n d e f o r m a b l e s , i n d i v i s i b l e s y d e m a s a i n v a r i a n t e . 

2. E n t r e partícula y partícula n o h a y n a d a . E s vacío. L a d i s t a n c i a e n t r e partículas es d e l o r d e n d e 
d o c e v e c e s m a y o r e n l o s g a s e s q u e e n l o s líquidos y sólidos. 

3. L a s partículas están e n m o v i m i e n t o p e r m a n e n t e , l l a m a d o agitación térmica, e n l o s sólidos, 
líquidos y g a s e s . P a r a u n a m i s m a s u s t a n c i a , e s t e m o v i m i e n t o es d e m a y o r energía e n e s t a d o g a s e o s o 
q u e e n e s t a d o líquido, y m u c h o m e n o r e n e l sólido. 

4 . L a s partículas están s u j e t a s a i n t e r a c c i o n e s m a y o r e s e n l o s sólidos q u e e n l o s líquidos y m u c h o 
m a y o r e s q u e e n l o s g a s e s . 

5 . L a t e m p e r a t u r a es u n a p r o p i e d a d d e l c o n j u n t o d e l a s partículas p r o p o r c i o n a l a l a energía cinética 
m e d i a d e l a s m i s m a s . C u a n d o u n a s u s t a n c i a e l e v a s u t e m p e r a t u r a , e l l o o c u r r e p o r q u e a u m e n t a l a 
energía d e s u s partículas. E l l o e q u i v a l e a d e c i r q u e se m u e v e n c o n u n a v e l o c i d a d m e d i a m a y o r . 

6 . L a presión e j e r c i d a p o r u n g a s s o b r e u n a s u p e r f i c i e es e l r e s u l t a d o d e l b o m b a r d e o d e l a s u p e r f i c i e 
p o r m u c h a s partículas. E s función d e l número d e panículas, d e l a m a s a y d e l a v e l o c i d a d m e d i a d e 
l a s m i s m a s . 

7 . L a difusión d e u n a s u s t a n c i a s e d e b e a l c o m p o r t a m i e n t o a l a z a r d e l a s partículas i n d i v i d u a l e s . 
L a v e l o c i d a d d e difusión es m a y o r p a r a l o s g a s e s más l i g e r o s q u e p a r a l o s p e s a d o s . 

C u a d r o 1 : Posible relación de las principales nociones hipotéticas de la teoría cinética corpuscular, 
extendida a sólidos, líquidos y gases, introducida en los niveles obligatorios 

P r o b a b l e m e n t e , l a a p u e s t a p o r a l g u n a d e e s t a s o p c i o n e s n o s e a explícita e n m u c h o s 

c a s o s , y s i n e m b a r g o , c o t n o v e r e m o s a continuación p a r a c i e r t o s l i b r o s d e t e x t o , l l e v a 

a p a r e j a d a u n a selección y secuenciación d i s t i n t a d e c o n t e n i d o s . D e s d e n u e s t r o p u n t o d e 

v i s t a , e s c o n v e n i e n t e u n a discusión a b i e r t a s o b r e l o s o b j e t i v o s c u r r i c u l a r e s q u e s e h a n d e 

p e r s e g u i r e n l o s d i s t i n t o s n i v e l e s d e l a educación o b l i g a t o r i a p a r a l a teoría cinético-cor

p u s c u l a r , l o q u e ayudaría a l p r o f e s o r a t o m a r s u s p r o p i a s d e c i s i o n e s , y , e n c o n s e c u e n c i a , 

diseñar s u s u n i d a d e s didácticas y s u i n t e r v e n c i o n e s e d u c a t i v a s . 

JUSTIFICACIÓN 1 : L a p o t e n c i a l i d a d d e l a teoría cinético-corpuscular p a r a l a r e s o l u 

ción d e c u e s t i o n e s físicas d e l a v i d a c o t i d i a n a 

E l p r i m e r o d e e s t o s a p a r t a d o s i n c i d e d i r e c t a m e n t e s o b r e l a u t i l i d a d d e e s t e tópico 

p a r a a y u d a r a l a l u m n o a c o m p r e n d e r m e j o r e l m u n d o q u e l e r o d e a . E n e f e c t o , p e r m i t e 

r e s o l v e r c u e s t i o n e s c o t i d i a n a s r e l a c i o n a d a s c o n : 

• L a d i f e r e n c i a d e c o m p o r t a m i e n t o s e n t r e sólidos, líquidos y g a s e s . P o r e j e m p l o : 
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- ¿Por qué e l a i r e e s c o m p r e s i b l e y e l a g u a n o ? 
- ¿Por qué l o s fluidos a d o p t a n l a f o r m a d e l r e c i p i e n t e q u e l o s c o n t i e n e y l o s sólidos 
t i e n e n f o r m a f i j a ? , e t c . 

• E l c o m p o r t a m i e n t o d e l o s g a s e s . Así: 

- ¿Por qué c r e c e l a presión d e l a s r u e d a s d e u n automóvil l o s días c a l u r o s o s o 
c u a n d o s e l l e v a u n c i e r t o t i e m p o d e m a r c h a ? 
- ¿Qué p r o v o c a e l d e s p l a z a m i e n t o d e l o l o r ? 
- ¿Por qué n o s e n t i m o s l a presión d e l a i r e ? ¿Qué o c u r r e a l s u b i r o b a j a r p o r u n a 
c u e s t a ? 
- ¿Cómo f u n c i o n a u n a e s c o p e t a d e a i r e c o m p r i m i d o ? 
- ¿Qué l e pasaría a u n a l a t a d e a c e i t e vacía s i l e s a c a m o s e l a i r e q u e t i e n e d e n t r o ? 
- S i c a l i e n t o u n a o l l a «a presión» s i n válvula d e e s c a p e , e x p l o t a , ¿por qué?... 

• D i l a t a c i o n e s d e sólidos y líquidos. P o r e j e m p l o : 

- ¿Cómo p o d e m o s d e s t a p a r u n b o t e d e m e r m e l a d a c u y a t a p a d e r a está f u e r t e m e n t e 
e n r o s c a d a ? 
- ¿Por qué l a s vías d e l t r e n t i e n e n pequeñas s e p a r a c i o n e s a l o l a r g o d e l o s r i e l e s ? 
- ¿Qué e s u n camión c i s t e r n a ? ¿Para qué s i r v e n l a s cámaras d e expansión? 
- ¿Por qué s e p u e d e r o m p e r u n a b o t e l l a g r u e s a d e v i d r i o c u a n d o s e v i e r t e e n e l l a 
a g u a h i r v i e n d o ? 

• Fenómenos m o l e c u l a r e s d e l o s líquidos: 

- ¿Cómo s e e x p l i c a q u e a l g u n o s i n s e c t o s p u e d a n a n d a r s o b r e e l a g u a ? 
- ¿Cómo se e x p l i c a q u e l a s u p e r f i c i e l i b r e d e l a g u a e n u n a p r o b e t a t e n g a f o r m a 
cóncava? 
- ¿Por qué e s esférica u n a g o t a ? 
- ¿Por qué l a m i e l fluye más l e n t a m e n t e q u e e l a g u a ? 

• C a m b i o s d e e s t a d o : 

- ¿Por qué, a l s a c a r u n a b o t e l l a d e a g u a d e l c o n g e l a d o r y d e j a r l a s o b r e l a m e s a , s e 
p r o d u c e u n s u r c o d e a g u a a s u a l r e d e d o r ? 
- S i u n p l a t o m o j a d o s e d e j a s o b r e u n a m e s a después d e f r e g a r l o , a l c a b o d e u n r a t o 
está s e c o . ¿Qué l e o c u r r e a l a g u a q u e n o s e q u e d a s o b r e l a m e s a ? 
- ¿Cómo f u n c i o n a u n a o l l a «a presión»? 
- ¿Por qué s e s e c a más rápidamente l a r o p a e n u n día cálido q u e e n u n día frío? 
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• D i s o l u c i o n e s : 

- ¿Por qué e l c a c a o e n p o l v o s e d i s u e l v e más rápidamente e n l e c h e c a l i e n t e q u e e n 
l e c h e fría? 
- ¿Por qué se d i s u e l v e a n t e s e l azúcar e n p o l v o q u e e l azúcar e n t e r r o n e s ? 
- ¿Por qué a l m e z c l a r a g u a y a l c o h o l e l v o l u m e n r e s u l t a n t e n o e s l a s u m a d e l o s d o s 
volúmenes p r i m e r o s ? 

E n r e s u m e n , s e p u e d e v e r q u e l a teoría cinético-corpuscular p e n n i t e p r e v e r y e x p l i c a r 
u n a g r a n c a n t i d a d d e fenómenos c o t i d i a n o s d e l a l u m n o . L a s i n v e s t i g a c i o n e s didácticas 
r e l a c i o n a d a s c o n e s t o s fenómenos h a n p u e s t o d e m a n i f i e s t o r e i t e r a d a m e n t e l a n e c e s i d a d 
d e d o t a r a l a l u m n o d e e s q u e m a s e x p l i c a t i v o s e n términos d e e s t a teoría. P o r e j e m p l o , así 
l o e s t i m a n B l a n c o ( 1 9 9 5 ) , e n relación c o n l a s d i s o l u c i o n e s ; O s b o r n e y C o s g r o v e ( 1 9 8 3 ) , 
S t a v y y S t a c h e l ( 1 9 8 5 ) , B a r y G a l i l i ( 1 9 9 4 ) , e n relación c o n l o s c a m b i o s d e e s t a d o ; S t a v y 
( 1 9 8 8 ) , e n relación c o n l o s g a s e s , e t c . 

JUSTIFICACIÓN 2 : L a teoría cinético - c o r p u s c u l a r c o m o introducción a l m u n d o 
c o n c e p t u a l d e l a Química 

E n r e i t e r a d a s o c a s i o n e s , s e h a a f i r m a d o q u e l a teoría cinético-corpuscular e s u n o 
d e l o s núcleos c o n c e p t u a l e s f u n d a m e n t a l e s e n l a comprensión d e l a n a t u r a l e z a química 
d e l a m a t e r i a ( L l o r e n s , 1 9 9 1 ; P o z o y o t r o s , 1 9 9 1 ; Gómez C r e s p o , 1 9 9 6 ; B e n - Z v i y o t r o s , 
1 9 9 0 ) . A p e s a r d e e s t a r e i t e r a d a aseveración, h a y q u i e n e s p i e n s a n q u e l a enseñanza d e l a 
Química n o r e q u i e r e l a teoría cinético-corpuscular e n u n a p r i m e r a aproximación. Así, 
M i l l a r ( 1 9 9 0 ) señala q u e s e debería t o m a r c o m o p u n t o d e p a r t i d a l a s e x p e r i e n c i a s d i a r i a s 
d e l o s c h i c o s a d o l e s c e n t e s ( 1 4 - 1 6 años), d o n d e e s s u f i c i e n t e u n a «teoría i n g e n u a d e l a 
materia», q u e e s u n a teoría tecnológica y n o científica. S u g i e r e q u e l a teoría cinético-
c o r p u s c u l a r , p o r más q u e i n t e r e s e d e s d e e l p u n t o d e v i s t a científico, n o e s útil p a r a e s t o s 
a l u m n o s a l a h o r a d e t o m a r d e c i s i o n e s e n s u v i d a c o t i d i a n a o s o b r e i d e a s s o c i a l e s . 

S i n e m b a r g o , l o s c u r r i c u l o s o f i c i a l e s n o o p i n a n d e e s t a m a n e r a , i n s i s t i e n d o e n l a 
u t i l i d a d d e l a teoría cinético-corpuscular e n l a iniciación e n e l ámbito c o n c e p t u a l d e l a 
Química: 

«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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cttomo, como componente diferenciador de cada elemento químico, el que explique 
la estructura concreta de las sustancias más importantes y sus características». 

( M E C . \9%9. Diseño Curricular Base. Educación Secundaria Obligatoria. S e r v i c i o 
d e P u b l i c a c i o n e s d e l M E C . M a d r i d . p . l 2 7 ) 

«Habrá dos niveles de conceptualización diferente que corresponderán 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 partículas discretas. (...). En 
el ciclo 14-16 años es conveniente llegar al modelo atomista de Dalton.» 

( J u n t a d e Andalucía. 1 9 8 9 . Diseño Curricular de Ciencias de la Naturaleza. 

Consejería d e Educación y C i e n c i a . S e v i l l a . p p . 6 0 - 6 3 ) . 

E l r e q u i s i t o d e l a teoría cinético-corpuscular d e l a m a t e r i a e n l a iniciación a l ámbito 
c o n c e p t u a l d e l a Química e n c u e n t r a s u razón d e s e r e n a r g u m e n t o s didácticos, p u e s d e s d e 
e l p u n t o d e v i s t a epistemológico e histórico, n o p a r e c e q u e e s t e r e q u e r i m i e n t o s e a t a n 
p a t e n t e . 

E n e f e c t o , l a teoría atómica d e D a l t o n e s h e r e d e r a d e u n a tradición o visión d e l a 
m a t e r i a , q u e se h a d a d o e n l l a m a r c o r p u s c u l a r i s m o químico (Solís, 1 9 8 5 ) , c u y o d e s a r r o l l o 
histórico s e m u e s t r a i n d e p e n d i e n t e e i n c l u s o c o m p e t i t i v o c o n e l d e s a r r o l l o d e l m e c a n i c i s m o 
c o r p u s c u l a r , tradición q u e daría l u g a r a l a teoría cinético-corpuscular d e l a m a t e r i a . D e 
h e c h o e l m e c a n i c i s m o c o r p u s c u l a r n o sería «universalmente» a c e p t a d o h a s t a y a e n t r a d o 
e l s i g l o X I X , después d e s u d e s a r r o l l o matemático p o r M a x w e l 1 ( 1 8 3 1 - 1 8 7 9 ) y B o l t z m a n n 
( 1 8 4 4 - 1 9 0 6 ) y después d e q u e P e r r i n ( 1 8 7 0 - 1 9 4 2 ) a p l i c a r a e n 1 9 0 8 l a s e c u a c i o n e s d e l 
m o v i m i e n t o b r o w n i a n o d e E i n s t e i n p a r a c a l c u l a r e l tamaño d e l a s partículas. E l a v a n c e 
empírico d e l a Química sucedió a l m a r g e n d e d i c h a s d i s q u i s i c i o n e s . D e h e c h o , p o d e m o s 
a p r e c i a r «concepciones alternativas» s o b r e l a n a t u r a l e z a c o r p u s c u l a r d e l a m a t e r i a e n 
químicos t a n p r e s t i g i o s o s c o m o L a v o i s i e r y D a l t o n . P o r e j e m p l o , L a v o i s i e r d i s t i n g u e e n 
t r e c u e r p o s p o r o s o s y n o p o r o s o s . «Los primeros están constituidos por el apilamiento de 
partículas elementales que se tocan por todas las superficies y los segundos los imaginó 
como un apilamiento que deja vacíos entre las partículas» ( C i d , 1 9 8 0 ) . D a l t o n consideró 
q u e l o s átomos d e s u teoría atómica e r a n d i l a t a b l e s c o n e l c a l o r , a s p e c t o q u e c o n t r a d i c e l a 
hipótesis p r i m e r a d e l a teoría cinético-corpuscular d e l a m a t e r i a . 

D e s d e e l p u n t o d e v i s t a epistemológico también o c u r r e así: n o e s i m p r e s c i n d i b l e 
u n a visión m e c a n i c i s t a d e l a m a t e r i a (visión física) p a r a i n t e r p r e t a r e l m u n d o químico. 
E s más, e l átomo físico y e l átomo químico i n c l u y e n o p c i o n e s epistemológicas d i s t i n t a s . 
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E l p r i m e r o e s teórico; e l s e g u n d o e s empírico ( T e n V o o r d e , 1 9 9 0 ) . E n c o n s e c u e n c i a , e s 
p o s i b l e d e m o d o p a r a l e l o a c o m o ocurrió e n l a H i s t o r i a d e l a C i e n c i a , u n a introducción a l 
m u n d o d e l a química, e s t u d i a n d o d e m o d o empírico e l c o m p o r t a m i e n t o d e l o s g a s e s y l a s 
l e y e s d e l a s r e a c c i o n e s químicas, p a r a l l e g a r a l c o n c e p t o d a l t o n i a n o d e átomo c o m o «la 
porción d e m a s a más pequeña p o r u n i d a d d e volumen» d e c a d a e l e m e n t o q u e i n t e r v i e n e 
e n d i c h a s r e a c c i o n e s . P o r t a n t o , s e podría d e s a r r o l l a r l a química s i n n e c e s i d a d d e teoría d e 
partículas. 

P o d e m o s s u p o n e r , p o r t a n t o , q u e l a s r a z o n e s didácticas q u e s u g i e r e n e s t a p r i o r i d a d 
d e l a teoría d e partículas s o b r e e l ámbito c o n c e p t u a l d e l a Química, s o n f u n d a m e n t a l m e n t e 
psicológicas y n o epistemológicas. E s t a s últimas s u g i e r e n q u e e l c o n c e p t o d e partícula 
d e b e s e r d e s a r r o l l a d o e n u n c o n t e x t o n o empírico, s i n o teórico, i m p o r t a n t e e n sí m i s m o , 
c o m o v e r e m o s e n e l a p a r t a d o s i g u i e n t e , y n o c o m o r e q u i s i t o e n l a iniciación a l c u r r i c u l u m 
d e l a Química. 

JUSTIFICACIÓN 3 : L a teoría cinético-corpuscular c o m o iniciación a l t r a b a j o 

científico 

U n t e r c e r g r u p o d e j u s t i f i c a c i o n e s a l a i m p o r t a n c i a c u r r i c u l a r d e l a teoría cinético-
c o r p u s c u l a r e s e l q u e h a c e hincapié e n l a p o s i b i l i d a d q u e e s t a teoría o f r e c e p a r a i n i c i a r a l 
a l u m n o e n e l ámbito d e l o s m o d e l o s y teorías, y , e n g e n e r a l , e n l a n a t u r a l e z a d e l 
c o n o c i m i e n t o científico. V e a m o s a l g u n a s a s e v e r a c i o n e s : 

«No es muy importante en un primer nivel de la Secundaria Obligatoria, qué modelo 
corpuscular han de aprender los niños. Es más importante someterlos a la 
incertidumbre y las tentativas que son características de estos modelos; esto es, 
cómo se puede trabajar con ideas sin estar seguros de si son o no correctas. El 
trabajo con modelos no es sólo un reto intelectual sino también emocional.» ( D e 
V o s , 1 9 9 0 ) . 

«Losprocesos de construcción y de utilización de modelos tienen un lugar importante 
en la actividad del físico; parece útil desarrollar desde muy temprano en los niños 
una actitud de modelizacióny de adquisición de los procesos intelectuales puestos 
en juego en la modelización» ( B a r b o u x y o t r o s , 1 9 8 7 , p . l ) . 

«El surgimiento de los enunciados teóricos que contribuyeron a nuestra interpreta
ción de que la materia es de naturaleza corpuscular y obedece a reglas que llevaron 
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al desarrollo de la tabla periódica, es un excelente ejemplo en el que aplicar nuestros 
esquemas epistemológicos» (Duschl, 1997, p. 119) 

E s t o s a u t o r e s d e f i e n d e n e l t r a b a j o c o n m o d e l o s científicos p o r s u p r o p i a visión 
epistemológica d e l a c i e n c i a , l o q u e l e s l l e v a a p r o p u g n a r a s i m i s m o u n desafío i n t e l e c t u a l 
p a r a e l a k u n n o . E l o b j e t i v o d e t r a b a j a r c o n l a t e o r i a cinética n o sería l a teoría e n sí, d e s d e 
e l p u n t o d e v i s t a c o n c e p t u a l , s i n o s u c a p a c i d a d p a r a m e j o r a r e l r a z o n a m i e n t o d e l o s 
a l u m n o s , d e p o t e n c i a r s u c a p a c i d a d d e «invención» p a r a h a c e r l o s fenómenos más 
c o m p r e n s i b l e s , d e c o m p r e n d e r l a n a t u r a l e z a d e l c o n o c i m i e n t o científico. E s t o l e s l l e v a a 
p r e s t a r m u c h a atención a d i s t i n t o s m o d e l o s y a l a s «reglas d e correspondencia» o 
«relaciones semánticas» e n t r e u n o y o t r o m o d e l o . 

C o m o d i c e N u s s b a u m ( 1 9 8 9 ) , l a teoría cinética d e partículas e s u n a e s t r u c t u r a 
a d i c i o n a l c o n e c t a d a p o r m u y d i v e r s a s r e l a c i o n e s c o n u n a r e d p r i m a r i a d e c o n c e p t o s d e 
«sentido común». E s t o s c o n c e p t o s s o n c o n s i d e r a d o s «de s e n t i d o común» p o r q u e 
e v o l u c i o n a n d e m a n e r a r e l a t i v a m e n t e a c o m p a s a d a c o n l a e x p e r i e n c i a d i r e c t a c o n l o s 
fenómenos físicos. V e a m o s a l g u n o s e j e m p l o s d e e s t o s c o n c e p t o s y d e s u s i n t e r r e l a c i o n e s : 

• L o s c u e r p o s p u e d e n e j e r c e r f u e r z a s . 

• E l v o l u m e n a u m e n t a c u a n d o l o h a c e l a t e m p e r a t u r a . 

• L a m a t e r i a a p a r e c e e n f o r m a sólida, líquida o g a s e o s a . 

E s t o s c o n c e p t o s d e «sentido común» y l a s r e l a c i o n e s e n t r e e l l o s h a n c o n s t i t u i d o 
s i e m p r e e l c e n t r o d e l a c u r i o s i d a d i n t e l e c t u a l y d e l a s i n v e s t i g a c i o n e s físicas. E n e l 
t r a n s c u r s o d e l a h i s t o r i a d e l a c i e n c i a h a n s i d o p r o p u e s t a s y d e f e n d i d a s d i v e r s a s teorías e n 
relación c o n e s t o s c o n c e p t o s , s i e n d o l a teoría cinética d e partículas l a única a c e p t a d a 
n o r m a l m e n t e p o r l a m o d e r n a c o m u n i d a d científica. P o r t a n t o , l a teoría cinética d e partí
c u l a s s e p r e s e n t a c o m o u n a e s t r u c t u r a a d i c i o n a l d e n o c i o n e s hipotéticas c o n e c t a d a p o r 
m u y d i v e r s a s r e l a c i o n e s c o n l a r e d a n t e r i o r d e c o n c e p t o s , explicándolos a e l l o s y a s u s 
i n t e r r e l a c i o n e s . P o r e j e i r t p l o , l a presión, q u e p u e d e s e r c o r r e c t a m e n t e s e n t i d a , s e e x p l i c a 
c o m o e l r e s u l t a d o d e l a s c o l i s i o n e s e n t r e partículas; l a t e m p e r a t u r a c o m o i n e d i d a d e l a 
v e l o c i d a d m e d i a d e l a s m i s m a s , e t c . 

P o r t a n t o , e l t r a b a j o c o n l a teoría cinética e s e l t r a b a j o c o n c o n s t r u c c i o n e s 
i n t e l e c t u a l e s b a s a d a s s o b r e s u p o s i c i o n e s q u e s u p e r a n l a observación d i r e c t a . 

L o s i n v e s t i g a d o r e s q u e d e f i e n d e n e s t a justificación c u r r i c u l a r s u e l e n d e f e n d e r 
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métodos n o i n d u c t i v o s d e enseñanza, a l c o n s i d e r a r q u e l a s c o n s t r u c c i o n e s teóricas n o 
p u e d e n a l c a n z a r s e e n c o n t e x t o s empíricos. C i e r t o g r u p o d e f i e n d e e s t r a t e g i a s axiomáticas; 
«Los alumnos son animados a interpretar los fenómenos utilizando un modo de 
representación icónico, habiendo sido introducido por el profesor el carácter elemental 
de las partículas (indivisibles, indeformables y de masa invariante). No pudiendo recurrir 
a la variabilidad de las partículas, les resulta necesario inducir una variabilidad en la 
relación entre las mismas» ( B a r b o u x y o t r o s , 1 9 8 7 , p . 2 6 ) . S e t r a t a d e u n a e s t r a t e g i a 
axiomática q u e podría t e n e r d i s t i n t o s r e s u l t a d o s q u e u n a e s t r a t e g i a i n d u c t i v a . 

O t r o g r u p o d e f i e n d e e s t r a t e g i a s históricas: «El enfoque histórico proporciona 
algunas perspectivas sobre qué contenidos seleccionar y cómo secuenciarlosf...]. Una 
tarea importante es presentar significativamente las bases de lo que sabemos en ciencia 
y cómo hemos llegado a saberlo» ( D u s c h l , 1 9 9 7 , p . 1 1 8 ) . 

P e r o t a n t o u n o s c o m o o t r o s a p u e s t a n p o r l a e x i s t e n c i a d e c r i t e r i o s r a c i o n a l e s q u e 
guían l a elección d e teorías; d i c h o d e o t r a f o r m a , a u n r e c o n o c i e n d o l a i n f l u e n c i a d e f a c t o r e s 
s o c i a l e s , económicos y d e o t r o t i p o e n l a a c t i v i d a d científica, a r g u m e n t a n q u e l a s teorías 
q u e h a n t r i u n f a d o s o b r e s u s c o m p e t i d o r a s d e b e n e s t e t r i u n f o a l a e x i s t e n c i a d e d e t e r m i n a d o s 
c r i t e r i o s , a u n s i e s t o s n o s i e m p r e s o n explícitos. M o s t r a r q u e e s t o s c r i t e r i o s e x i s t e n y q u e 
s o n l o s m i s m o s e n e l d e s a r r o l l o científico y e n e l d e s a r r o l l o d e l a comprensión d e l m u n d o 
e n e l e s t u d i a n t e , e s e l o b j e t i v o p r i m o r d i a l d e l o s d e f e n s o r e s d e e s t a c o r r i e n t e . 

¿QUÉ OPCIÓN D E JUSTIFICACIÓN C U R R I C U L A R S E A D O P T A E N L O S 
L I B R O S D E T E X T O ? 

E n e l a p a r t a d o a n t e r i o r h e m o s v i s t o q u e l a teoría cinético-corpuscular d e l a m a t e 
r i a s e s u e l e i n t r o d u c i r e n e l c u r r i c u l u m o b l i g a t o r i o justificándolo d e s d e d i f e r e n t e s ópticas. 
E n e s t e a p a r t a d o , t r a t a r e m o s d e v e r s o m e r a m e n t e s i e s t a c i r c u n s t a n c i a h a a l c a n z a d o a l o s 
l i b r o s d e t e x t o , y d e ahí a l a r e a l i d a d e s c o l a r , s u p o n i e n d o q u e ésta s e n u t r e 
f u n d a m e n t a l m e n t e d e aquéllos. A l m e n o s , e n n u e s t r o c o n t e x t o , y , a p e s a r d e l a s t a n 
r e i t e r a d a s m a n i f e s t a c i o n e s y d e s e o s m i n i s t e r i a l e s s o b r e l a diversificación d e m a t e r i a l e s 
c u r r i c u l a r e s , l a r e a l i d a d e s c o l a r s i g u e nutriéndose e n p r i m e r a i n s t a n c i a , s i n o e s l a única, 
d e e s t e m e d i o e s c r i t o c o m o m a t e r i a l didáctico. 

E n u n t r a b a j o a n t e r i o r r e a l i z a d o p o r n o s o t r o s ( B e n a r r o c h , 1 9 9 0 ) , s e a n a l i z a b a e l 
t r a t a m i e n t o q u e s e d a b a a e s t e tópico e n veintiún l i b r o s d e t e x t o , p e r t e n e c i e n t e s a s i e t e 
c o n j u n t o s c o m p l e t o s d e 6 " a 8 " d e E G B d e u n a m i s m a e d i t o r i a l . Pretendíamos s a b e r s i 
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había a l g u n a relación e n t r e d i c h o t r a t a m i e n t o y l a s c o n c e p c i o n e s d e l o s a l u m n o s s o b r e 
e s t e tópico. T r a t a r e m o s d e señalar a l g u n a s c o n c l u s i o n e s : 

• E n l o s l i b r o s d e t e x t o h a y i m p o r t a n t e s a u s e n c i a s c o n c e p t u a l e s r e f e r i d a s a l a s 
hipótesis p r i n c i p a l e s q u e c o n s t i t u y e n l a teoría. E n c o n c r e t o , l a r e f e r e n c i a a l vacío 
e n t r e partículas e s prácticamente a b s o l u t a ( e x c e p t o e n u n o d e l o s veintiún l i b r o s 
e s t u d i a d o s ) y l a s f u e r z a s e n t r e partículas p a r e c e n n o e x i s t i r e n t r e s d e l a s s i e t e 
e d i t o r i a l e s . 

C o n r e s p e c t o a l m o v i m i e n t o d e l a s partículas, u n a e d i t o r i a l n o l o m e n c i o n a , o t r a l o 
h a c e sólo p a r a l o s g a s e s y e l r e s t o d a l a impresión d e u n a v e r d a d e r a confusión e n 
l o s t i p o s d e m o v i m i e n t o s a s i g n a d o s a l a s partículas e n l o s d i s t i n t o s e s t a d o s d e 
agregación. A u n q u e n o r e s u l t e fácil g e n e r a l i z a r a l r e s p e c t o ' , t a m p o c o c r e e m o s q u e 
p u e d a n j u s t i f i c a r s e l a s g e n e r a l i z a c i o n e s apriorísticas r e a l i z a d a s . 

E n c u a n t o a l e s p a c i a d o e n t r e l a s partículas c o n s t i t u y e n t e s d e sólidos, líquidos y 
g a s e s , s i l a separación e s t i m a d a e s d e l o r d e n d e 1 : 1 : 1 2 , l a s r e p r e s e n t a c i o n e s r e a l i z a d a s 
l a s u b e s t i m a n e n o r m e m e n t e p a r a l o s g a s e s . 

• L a s e s t r a t e g i a s u s a d a s p a r a l a introducción d e l m o d e l o d e partículas e r a n t r e s : l a 
vía d e l a división mecánica d e l o s sólidos ( t r e s s e r i e s ) , l a vía d e l a disolución ( d o s 
s e r i e s ) y l a vía d e l a difusión d e g a s e s ( t r e s s e r i e s ) . U n a e d i t o r i a l n o u t i l i z a b a n i n g u n a 
e s t r a t e g i a p a r a l a introducción d e l m o d e l o . Decíamos e n t o n c e s q u e «quizás sean 
estrategias útiles para demostrar que la materia continua puede dividirse en 
pequeñas partículas pero no para comprobar que la materia misma está formada 
por partículas», c o m o también P f u n d t ( 1 9 8 1 ) h a señalado. N o s preguntábamos p o r 
qué n o s e r e s c a t a b a e l c o m p o r t a m i e n t o d e l o s g a s e s , s i m i l a r m e n t e a l o o c u r r i d o e n 
l a H i s t o r i a d e l a C i e n c i a . 

• E n c u a n t o a l o s fenómenos y s i t u a c i o n e s q u e , p o s t e r i o r m e n t e a l a introducción 
d e l m o d e l o , s e proponían p a r a s e r e x p l i c a d o s c o n él, a y u d a n d o a l a adquisición d e 
s u s i g n i f i c a d o y a l a generalización y l a t r a n s f e r e n c i a d e s u a p r e n d i z a j e , señalábamos 

' L o s g a s e s i d e a l e s monoatómicos p o s e e n sólo energía traslacíonal; l o s diatómicos, c o m o Hidrógeno, 
Monóxido d e C a r b o n o , e t c . , a t e m p e r a t u r a s o r d i n a r i a s se t r a s l a d a n y r o t a n , y l o s poliatómicos n o l i n e a l e s 
p o s e e n g r a d o s d e l i b e r t a d t r a s l a c i o n a l e s , v i b r a c i o n a l e s y r o t a c i o n a l e s . P a r a l o s sólidos, se a d m i t e c o m o 
única energía cinética, l a v i b r a c i o n a l y así u n sólido c o n N átomos e s m o d e l i z a d o c o n u n s i s t e m a d e N 
o s c i l a d o r e s armónicos ( e s t u d i o s más p r o f u n d o s i n t r o d u c e n c o r r e c c i o n e s d e a n a r m o n i c i d a d ) . M u c h a 
m a y o r indecisión h a y p a r a l o s líquidos q u e es e l e s t a d o d e agregación m e n o s c o n o c i d o h a s t a e l m o m e n t o . 
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q u e , d e l o s s i e t e fenómenos comúnmente c i t a d o s ( d i s o l u c i o n e s , d i f u s i o n e s , presión 
e n fluidos, d i l a t a c i o n e s , c a m b i o s d e e s t a d o , v a r i a c i o n e s d e t e m p e r a t u r a ) , sólo d o s 
e d i t o r i a l e s a p l i c a b a n e l c o n o c i m i e n t o a p r e n d i d o a t o d o s e l l o s , m i e n t r a s q u e e l r e s t o 
s e m a n i f e s t a b a c o n p o c a s i n t e n c i o n e s d e generalización. 

Concluíamos e n t o n c e s d i c i e n d o q u e «si suponemos que nuestra enseñanza está 
regida por los libros de texto, hemos de concluir que las dificultades de los alumnos con 
la naturaleza de la materia están fuertemente influidas por el hecho de no tener en cuenta 
los resultados de la investigación didáctica.» 

S i n e m b a r g o , h e m o s d e señalar q u e e s t a situación h a c a m b i a d o . L o s m a n u a l e s 
diseñados p a r a l a Educación S e c u n d a r i a O b l i g a t o r i a h a c e n u n t r a t a m i e n t o q u e c a r e c e , e n 
g e n e r a l , d e l a s l i m i t a c i o n e s a n t e s señaladas p a r a l o s l i b r o s d e t e x t o d e E G B . E s o e s l o q u e 
a l m e n o s p a r e c e s u g e r i r e l análisis d e l d e s a r r o l l o didáctico q u e h a c e n l a s d o s s e r i e s d e 1° 
y 2° d e E S O p e r t e n e c i e n t e s a d o s e d i t o r i a l e s d i s t i n t a s ( c u a t r o l i b r o s ) s o b r e e s t e tópico 
(Carrión y o t r o s , 1 9 9 6 ; Sánchez y o t r o s , 1 9 9 6 ) . 

E n a m b a s , l a introducción d e l a teoría s e h a c e p a r a e x p l i c a r e l c o m p o r t a m i e n t o 
macroscópico d i f e r e n c i a d o d e sólidos, líquidos y g a s e s ( r e f e r i d o a l a c o n s t a n c i a d e l 
v o l u m e n y a l a adaptación d e l a f o r m a ) . A continuación, s e t r a b a j a n más e x t e n s a m e n t e l a s 
p r o p i e d a d e s d e l o s g a s e s , l a s c u a l e s s e e x p l i c a n c o n l a a y u d a d e l m o d e l o . U n a d e e s a s 
e d i t o r i a l e s p r o p o n e n u e v a s s i t u a c i o n e s p a r a s e r r e i t e r a d a m e n t e e x p l i c a d a s c o n e l n u e v o 
m o d e l o , e n c o n c r e t o , l a f a s e líquida, l a f a s e sólida, l o s c a m b i o s d e e s t a d o y l a s d i l a t a c i o 
n e s . L a o t r a , e n c a m b i o , p a s a a l e s t u d i o d e e l e m e n t o s y c o m p u e s t o s , i n t r o d u c i e n d o l a 
teoría atómica d e D a l t o n a continuación. 

P o r t a n t o , p o r u n l a d o , y a n o s e d e t e c t a n l a s a u s e n c i a s c o n c e p t u a l e s s i g n i f i c a t i v a s 
d e l a s hipótesis p r i n c i p a l e s q u e c o n f o r m a n e l m o d e l o , n i e s t r a t e g i a s i n d u c t i v a s q u e p u e d e n 
c o n d u c i r a a m a l g a m a s d e c o n c e p c i o n e s e n l a asimilación d e l c o n t e n i d o . S i n e m b a r g o , 
p o r o t r o l a d o , e l d i s t i n t o t r a t a m i e n t o r e a l i z a d o e n a m b a s e d i t o r i a l e s , p a r e c e s u g e r i r q u e 
s u s a u t o r e s t i e n e n v i s i o n e s d i f e r e n t e s s o b r e l a u t i l i d a d d e l m o d e l o cinético-corpuscular 
d e l a m a t e r i a e n e l ámbito c u r r i c u l a r . 

E n u n c a s o (Carrión y o t r o s , 1 9 9 6 ) , n o s e h a c e alusión a l g u n a a l e s t a t u s d e 
modelización q u e s u p o n e n l a s hipótesis i m p l i c a d a s , s i n o q u e éstas s o n s i m p l e m e n t e 
p r e s e n t a d a s c o m o d e s c r i p c i o n e s t a n o b j e t i v a s c o m o e l d i s t i n t o c o m p o r t a m i e n t o 
macroscópico d e sólidos, líquidos y d e g a s e s . L a s g e n e r a l i z a c i o n e s er . e l c a m p o d e 
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r e f e r e n c i a s o n m u y e s c a s a s y t a m p o c o s e e x p l i c i t a n l o s c r i t e r i o s p o r l o s c u a l e s s e h a c e 
n e c e s a r i o p a s a r a u n n u e v o m o d e l o d e átomos y moléculas. T o d o p a r e c e i n d i c a r q u e e l 
o b j e t i v o c u r r i c u l a r e s l a introducción e n e l ámbito d e l a Química. D e h e c h o , l o s 
epígrafes s u c e s i v o s d e l a u n i d a d s o n : 

• E s t a d o s d e l a m a t e r i a 

• M e z c l a s y s u s t a n c i a s p u r a s 

• E l e s t a d o g a s e o s o : presión y t e m p e r a t u r a 

• E l e m e n t o s y c o m p u e s t o s 

• L o s átomos y l a d i s c o n t i n u i d a d d e l a m a t e r i a 

• Clasificación d e l o s e l e m e n t o s químicos: e l s i s t e m a periódico 

• N a t u r a l e z a eléctrica d e l a m a t e r i a . 

E n o t r o c a s o (Sánchez y o t r o s , 1 9 9 6 ) , e n c a m b i o , p r e v i a m e n t e s e p r e s e n t a e l c o n c e p t o 
d e m o d e l o científico: «Los científicos inventan ideas o representaciones que nos ayudan 
a imaginar cómo debe ser y cómo se debe comportar lo que no observamos directamente. 
A esto lo llamamos modelo científico.». A continuación, t o d a l a u n i d a d está d e d i c a d a a 
e s t u d i a r l o s fenómenos q u e c o m p o n e n e l c a m p o d e r e f e r e n c i a d e l a t e o r i a cinético-cor
p u s c u l a r . Sólo después d e e l l o , s e p r o c e d e , e n l a u n i d a d s i g u i e n t e , a l e s t u d i o d e l a teoría 
atómica d e D a l t o n , a c l a r a n d o l a s r e g l a s d e c o r r e s p o n d e n c i a e n t r e a m b a s teorías. E s t e 
t r a t a m i e n t o p a r e c e s u g e r i r q u e l a opción c u r r i c u l a r e s l a p o t e n c i a l i d a d p a r a r e s o l v e r 
c u e s t i o n e s d e l a v i d a c o t i d i a n a y p a r a i n i c i a r a l a l u m n o e n e l ámbito d e l o s m o d e l o s 
científicos. 

DISCUSIÓN D E R E S U L T A D O S Y C O N C L U S I O N E S 

H e m o s i n t e n t a d o m o s t r a r q u e l o s o b j e t i v o s q u e s e p e r s i g u e n c o n l a enseñanza d e l 
c o n t e n i d o d e l a n a t u r a l e z a c o r p u s c u l a r d e l a m a t e r i a e n l a educación o b l i g a t o r i a p u e d e n 
s e r d e t r e s t i p o s ( f r e c u e n t e m e n t e n o d i s y i m t i v o s ) : 

a ) u n o b j e t i v o q u e podríamos l l a m a r pragmático, a s o c i a d o l a u t i l i d a d q u e e n sí 
m i s m o t i e n e e l c o n t e n i d o p a r a s o l u c i o n a r c u e s t i o n e s d e l a v i d a c o t i d i a n a . E s t e propósito 
e m p a r e n t a c o n l a n e c e s i d a d d e q u e l a enseñanza d e l a c i e n c i a c o n l l e v e u n a c o m p o n e n t e 
d e u t i l i d a d s o c i a l , t a n t o a n i v e l d e c o n o c i m i e n t o s c o m o d e a c t i t u d e s ( S o l b e s , N e b o t y 
R i b e l l e s , 1 9 9 3 ; S o l b e s y V i l c h e s , 1 9 9 3 ; M E C ; 1 9 8 9 ) . 
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b ) Ún s e g u n d o o b j e t i v o - d e n o m i n a d o o b j e t i v o psicológico- d e r i v a d e q u e l a 
n a t u r a l e z a c o r p u s c u l a r d e l a m a t e r i a e s u n o d e l o s p r e r r e q u i s i t o s c o n c e p t u a l e s d e l a 
enseñanza d e l a Química. U n a p a r t e i m p o r t a n t e d e l o s c o n t e n i d o s d e química e n l a 
educación s e c u n d a r i a está d e d i c a d a a e x p l i c a r l a n a t u r a l e z a y l a s p r o p i e d a d e s d e l a m a t e r i a 
y l o s c a m b i o s q u e ésta p u e d e e x p e r i m e n t a r T o d o s l o s m o d e l o s d e m a t e r i a q u e s e e s t u d i a n 
l a c o n c i b e n f o r m a d a p o r pequeñas partículas q u e s e e n c u e n t r a n e n c o n t i n u o m o v i m i e n t o 
e interacción, y e n t r e l a s q u e n o e x i s t e a b s o l u t a m e n t e n a d a . S o n l a n a t u r a l e z a d e l a s 
partículas c o n s t i t u y e n t e s , l a s d i s t a n c i a s e n t r e l a s m i s m a s , l a i n t e n s i d a d d e l a s i n t e r a c c i o n e s , 
e t c . l a s q u e v a n d e f i n i e n d o l o s d i s t i n t o s m o d e l o s d e m a t e r i a y s u s d o m i n i o s d e v a l i d e z 
( B e n a r r o c h , e n p r e n s a ) . N o e s d e extrañar q u e éste s e a e l núcleo c o n c e p t u a l q u e más 
d i f i c u l t a d e s entraña p a r a s u a p r e n d i z a j e ( P o z o y Gómez C r e s p o , 1 9 9 8 ) . 

c ) L a última d e l a s t r e s j u s t i f i c a c i o n e s a l a p r e n d i z a j e d e l a n a t u r a l e z a c o r p u s c u l a r 
d e l a m a t e r i a d e r i v a d e l a i d o n e i d a d d e l c o n t e n i d o p a r a e l a p r e n d i z a j e d e l a n a t u r a l e z a d e 
l a c i e n c i a . C o m p r e n d e r l o s m o d e l o s y l a s teorías científicas, l a s r e g l a s o l o s c r i t e r i o s p o r 
l o s q u e u n a s teorías v a n s i e n d o s u s t i t u i d a s p o r o t r a s , d i f e r e n c i a r e n t r e l o s d o m i n i o s d e 
v a l i d e z d e l o s d i s t i n t o s m o d e l o s , e t c . s o n a s p e c t o s f u n d a m e n t a l e s e n e s t a v e r t i e n t e . N o s 
r e f e r i r e m o s a e l l a c o m o o b j e t i v o epistemológico. 

También h e m o s t e n i d o ocasión d e v e r , a u n q u e s e a d e f o r m a s o m e r a , q u e e n l o s 
l i b r o s d e t e x t o s e a d o p t a n d e t e r m i n a d a s p o s t u r a s e n f a v o r d e u n a s m e t a s y e n d e t r i m e n t o 
d e o t r a s . E s t o i m p l i c a d i f e r e n c i a s e n l a extensión d e l l i b r o d e d i c a d a a l c o n t e n i d o , y , s o b r e 
t o d o , e n e l d i s c u r s o u t i l i z a d o , q u e a d o p t a t e n d e n c i a s tecnológicas, psicológicas y 
epistemológicas, r e s p e c t i v a m e n t e , según e l o b j e t i v o p r i m a d o . 

C a b e p r e g u n t a r s e s i l o s p r o f e s o r e s d e c i e n c i a s e n t i e n d e n cuáles s o n l a s m e t a s y s i 
éstas s o n a b o r d a d a s e n l o s p r o g r a m a s a c t u a l e s . D e s d e n u e s t r o p u n t o d e v i s t a , l a r e s p u e s t a 
a e s t a s d o s p r e g u n t a s e s n e g a t i v a . A l o s u m o , l o s p r o f e s o r e s d e c i e n c i a s t i e n e n a b u n d a n t e s 
d a t o s e información d e l a c i e n c i a . Y e s t o e s l o q u e enseñan. P e r o n o a d o p t a n c r i t e r i o s p a r a 
j u s t i f i c a r s u enseñanza. L a a u s e n c i a d e c r i t e r i o s explícitos n o i n v a l i d a l a e x i s t e n c i a d e l o s 
m i s i n o s , s i n o q u e , t a n s o l o l o s e n c u b r e , d a n d o l u g a r a u n a actuación didáctica teóricamente 
«acrítica» y «objetiva». L a adopción d e l o s i n i s m o s r e q u i e r e d e u n c o n o c i m i e n t o didáctico 
f u n d a m e n t a d o , n a d a fácil d e a d q u i r i r , y c u y a i m p o r t a n c i a podría i l u s t r a r s e c o n l a analogía 
c u l i n a r i a p r o p u e s t a p o r Marín ( 1 9 9 7 ) : 

«Conocer varias recetas da la posibilidad de realizar con ciertas garantías de éxito 
los platos correspondientes, pero conocer además el fundamento de estos buenos resultados 
relacionado con las combinaciones de alimentos, tiempos de cocción, condimentos, etc.. 
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permitiría 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 

lugar»(p.33). 

163 



/ ^ U B L I C A C I O N E S , 30, 2 0 0 0 

R E F E R E N C I A S BIBLIOGRÁFICAS 

B A R , V . Y G A L I L L L ( 1 9 9 4 ) . S t a g e s o f c h i l d r e n ' s v i e w s a b o u t e v a p o r a t i o n . 
IntemationalJournal of Science Editcation, 1 6 ( 2 ) , p p . 1 5 7 - 1 7 4 . 

B A R B O U X , M . , C H O M A T , A . , L A R C H E R , C . Y M E H E U T . M . ( 1 9 8 7 ) . M o d e l e 
p a r t i c u l a i r e e t a c t i v i t e s d e m o d e l i s a t i o n e n c l a s s e d e 4énie. Rapport de fin de 
recherche n " 1 2 . 0 9 . 8 4 . 8 7 . L . I . R . E . S . R T , París. 

B E N - Z V I , R . , S I L B E R S T E I N , J. Y M A M L O K , R . ( 1 9 9 0 ) . M a c r o - m i c r o r e l a t i o n -
s h i p s : a k e y t o t h e woríd o f c h e m i s t r y . A c t a s d e l S e m i n a r i o «Relating m a c r o s -
c o p i c p h e n o m e n a t o m i c r o s c o p i o Partióles. A c e n t r a l p r o b l e m i n S e c o n d a r y S c i 
e n c e School», p p . 1 8 3 - 1 9 7 . U t r e c h t : C e n t r e f o r S t u d i e s i n S c i e n c e a n d M a t h e m a -
t i c s E d u c a t i o n . U n i v e r s i d a d d e U t r e c h t . 

B E N A R R O C H , A . ( 1 9 9 0 ) . L o s e s t a d o s d e agregación d e l a m a t e r i a e n l o s l i b r o s d e 
t e x t o d e E G B . Publicaciones, n° 1 7 , p p . 5 5 - 7 2 . 

B E N A R R O C H , A . ( e n p r e n s a ) . D e l m o d e l o cinético-corpuscular a l o s m o d e l o s 
a tómicos . R e f l e x i o n e s didácticas. Alambique. Didáctica de las Ciencias 
Experimentales. 

B L A N C O , A . ( 1 9 9 5 ) . Estudio de las concepciones de los alumnos sobre algunos 
aspectos de las disoluciones y de los factores que influyen en ellas. T e s i s D o c 
t o r a l . U n i v e r s i d a d d e Málaga. 

B R O O K , A . , B R I G G S , H . Y D R I V E R , R . ( 1 9 8 4 ) . A s p e c t s o f s e c o n d a r y s t u d e n t s 
u n d e r s t a n d i n g o f t h e p a r t i c u l a t e n a t u r e o f m a t t e r . C h i l d r e n ' s L e a r n i n g i n S c i e n c e 
P r o j e c t . L e e d s : C e n t r e f o r S t u d i e s i n S c i e n c e a n d M a t h e m a t i c s E d u c a t i o n , U n i v e r 
s i d a d d e L e e d s . 

CARRIÓN, E y o t r o s . ( 1 9 9 6 ) . Ciencias de la Naturaleza. V E S O . Madríd: A n a y a . 

C I D , E ( 1 9 8 0 ) . Historia de la Ciencia. B a r c e l o n a : P l a n e t a . 

C L I S . ( 1 9 8 7 ) . Approaches to teaching the particulate theory of matter L e e d s : C e n 
t r e f o r S t u d i e s i n S c i e n c e a n d M a t h e m a t i c s E d u c a t i o n , U n i v e r s i t y o f L e e d s . 

D E V O S , W . ( 1 9 9 0 ) . S e v e n t h o u g h t s o n t e a c h i n g m o l e c u l e s , e n A c t a s d e l S e m i n a r i o 

164 



P U B L I C A C I O N E S , 3 0 , 2 0 0 0 

«Relating m a c r o s c o p i c p h e n o m e n a t o m i c r o s c o p i o P a r t i c l e s . A c e n t r a l p r o b l e m 
i n S e c o n d a r y S c i e n c e School», p p . 1 6 3 - 1 7 6 . U t r e c h t : C e n t r e f o r S t u d i e s i n S c i 
e n c e a n d M a t h e m a t i c s E d u c a t i o n , U n i v e r s i d a d d e U t r e c h t . 

D O R A N , R . L . ( 1 9 7 2 ) . M i s c o n c e p t i o n s o n s e l e c t e d c o n c e p t s h e l d b y e l e m e n t a r y 
s c h o o l s t u d e n t s . Journal of Research in Science Teaching, 9 ( 2 ) , p p . 1 2 7 - 1 3 7 . 

D U S C H L , R . A . ( 1 9 9 7 ) . Renovar la enseñanza de las ciencias. Importancia de las 
teorías y su desarrollo. M a d r i d : N a r c e a . ( V e r o r i g . R e e s t r u c t u r i n g S c i e n c e E d u 
c a t i o n , T h e i m p o r t a n c e o f T h e o r i e s a n d T h e i r D e v e l o p i n e n t . T e a c h e r s C o l l e g e , 
C o l u m b i a U n i v e r s i t y , 1 9 9 0 ) . 

FURIÓ, C . ( 1 9 8 6 ) . Metodologías u t i l i z a d a s e n l a detección d e d i f i c u l t a d e s y 
e s q u e m a s c o n c e p t u a l e s e n l a enseñanza d e l a química. Enseñanza de las Ciencias, 
4 ( 1 ) , p p . 7 3 - 7 7 . 

G A B E L , D . , S A M U E L , K . V Y H U N N , D . ( 1 9 8 7 ) . U n d e r s t a n d i n g t h e p a r t i c u l a t e 
n a t u r e o f m a t t e r Journal of Chemical Education. 6 4 ( 8 ) , p p . 6 9 5 - 6 9 7 . 

GÓMEZ C R E S P O , M . A . ( 1 9 9 6 ) . I d e a s y d i f i c u l t a d e s e n e l a p r e n d i z a j e d e l a química. 
Alambique. Didáctica de las Ciencias Experimentales. 7 , p p . 3 7 - 4 4 . 

HALLDÉN, O . ( 1 9 9 0 ) . Q u e s t i o n s a s k e d i n c o m i n o n s e n s e c o n t e x t s a n d i n s c i e n t i f i c 
c o n t e x t s , e n A c t a s d e l S e m i n a r i o «Relating m a c r o s c o p i c p h e n o m e n a t o m i c r o s c o -
p i c P a r t i c l e s . A c e n t r a l p r o b l e m i n S e c o n d a r y S c i e n c e School», p p . 1 1 9 - 1 3 0 . 
U t r e c h t : C e n t r e f o r S t u d i e s i n S c i e n c e a n d M a t h e m a t i c s E d u c a t i o n . U n i v e r s i d a d 
d e U t r e c h t . 

HELLDÉN, G . ( 1 9 9 5 ) . E n v i r o n m e n t a l e d u c a t i o n a n d p u p i l s ' c o n c e p t i o n s o f m a t t e r . 
Environmental Education Research, 1 ( 3 ) , p p . 2 6 7 - 2 7 7 . 

L I C H T , P. ( 1 9 9 0 ) . A m i c r o s c o p i o m o d e l f o r a b e t t e r u n d e r s t a n d i n g o f t h e c o n c e p t s 
o f v o l t a g e a n d c u r r e n t , e n A c t a s d e l S e m i n a r i o «Relating m a c r o s c o p i c p h e n o m e n a 
t o m i c r o s c o p i c P a r t i c l e s . A c e n t r a l p r o b l e m i n S e c o n d a r y S c i e n c e School», p p . 
3 1 6 - 3 2 7 . U t r e c h t : C e n t r e f o r S t u d i e s i n S c i e n c e a n d M a t h e m a t i c s E d u c a t i o n . 
U n i v e r s i d a d d e U t r e c h t . 

L L O R E N S , J . A . ( 1 9 8 7 ) . Propuesta y aplicación de una metodología para analizar 
la adquisición de los conceptos químicos necesarios en la introducción a la 

165 



P U B L I C A C I O N E S , 30 , 2 0 0 0 

teoría atómico-molecular: percepción de los hechos experimentales, sus 
representaciones y el uso del lenguaje en alumnos de F.P. y Bachillerato. T e s i s 
D o c t o r a l . U n i v e r s i d a d d e V a l e n c i a . 

L L O R E N S , J . A . ( 1 9 8 9 ) . E l p r o c e s o d e c a m b i o c o n c e p t u a l e n l a iniciación a l a 
Química. L a introducción d e l o s c o n c e p t o s d e s u s t a n c i a p u r a y c a m b i o . Revista 
de Educación, 2 8 9 , p p . 3 0 7 - 3 3 2 . 

L L O R E N S , J . A . ( 1 9 9 1 ) . Comenzando a aprender química. Ideas para el diseño 
curricular. M a d r i d : V i s o r . 

M A R F N , N . ( 1 9 9 7 ) . Fundamentos de Didáctica de las Ciencias Experimentales. 
Almería: S e r v i c i o d e P u b l i c a c i o n e s d e l a U n i v e r s i d a d d e Almería. 

M E C . ( 1 9 8 9 ) . Diseño Curricular Base. Educación Secundaria Obligatoria. M a 
d r i d ; S e r v i c i o d e P u b l i c a c i o n e s d e l M E C . 

M I L L A R , R . ( 1 9 9 0 ) . M a k i n g s e n s e : W h a t u s e a r e partióle i d e a s t o c h i l d r e n ? . A c t a s 
d e l S e m i n a r i o «Relating m a c r o s c o p i c p h e n o m e n a t o m i c r o s c o p i c P a r t i c l e s . A 
c e n t r a l p r o b l e m i n S e c o n d a r y S c i e n c e School», p p . 2 8 3 - 2 9 4 . U t r e c h t ; C e n t r e f o r 
S t u d i e s i n S c i e n c e a n d M a t h e m a t i c s E d u c a t i o n . U n i v e r s i d a d d e U t r e c h t . 

M I T C H E L L , A . C . Y K E L L I N G T O N , S . H . ( 1 9 8 2 ) . L e a r n i n g d i f f i c u l t i e s a s s o c i -
a t e d w i t h t h e p a r t i c u l a t e t h e o r y o f m a t t e r i n t h e S c o t t i s h I n t e g r a t e d S c i e n c e C o u r s e . 
European Journal of Science Education, 4 ( 4 ) , p p . 4 2 9 - 4 4 0 . 

N U S S B A U M , J . ( 1 9 8 9 ) . L a constitución d e l a m a t e r i a c o m o c o n j u n t o d e partículas 
e n l a f a s e g a s e o s a . E n R . D r i v e r , E . G u e s n e y A.Tíberguien. Ideas científicas en 
la infancia y la adolescencia. M a d r i d : M o r a t a / M E C , p p . 1 9 6 - 2 2 4 . 

O S B O R N E , R . J. Y C O S G R O V E , M . ( 1 9 8 3 ) . C h i l d r e n ' s c o n c e p t i o n s o f t h e c h a n g e s 
o f S t a t e s o f water. Journal of Research in Science Teaching, 2 0 ( 9 ) , p p . 8 2 5 - 8 3 8 . 

P F U N D T , H . ( 1 9 8 1 ) . T h e a t o m - t h e f i n a l l i n k i n t h e división p r o c e s s o r t h e f i r s t 
b u i l d i n g b l o c k ? Chimica didáctica, 1, p p . 7 5 - 9 4 . 

P O Z O , J . I . ; GÓMEZ C R E S P O , M . A . ; LIMÓN, M . Y S A N Z , A . ( 1 9 9 1 ) . Procesos 
cognitivos en la comprensión de la ciencia: las ideas de los adolescentes sobre 
la qiumica. M a d r i d ; S e r v i c i o d e P u b l i c a c i o n e s d e l M E C . 

166 



^PUBLICACIONES, 30, 2000 

P O Z O , J . I . Y GÓMEZ C R E S P O , M . A . ( 1 9 9 8 ) . Aprender y enseñar ciencia. 
M a d r i d : M o r a t a . 

SÁNCHEZ, L y o t r o s . ( 1 9 9 6 ) . Ciencias de la naturaleza. T E S O . M a d r i d : M c G r a w -
H i l l . 

SERÉ, M . G . ( 1 9 9 0 ) . P a s s i n g f r o m o n e m o d e l t o a n o t h e r : w i t h s t r a t e g y ? . E n R L . 
L i n j s e , P L i c h t , W . d e V o s y A . J . W a a r l o ( E d s ) . R e l a t i n g M a c r o s c o p i c P h e n o m 
e n a t o M i c r o s c o p i c P a r t i c l e s . A c e n t r a l p r o b l e m i n s e c o n d a r y s c i e n c e e d u c a t i o n , 
p p . 5 0 - 6 6 . U t r e c h t : C e n t r e f o r S t u d i e s i n S c i e n c e a n d M a t h e m a t i c s E d u c a t i o n . 
U n i v e r s i d a d d e U t r e c h t . 

S O L B E S , J . , N E B O T , V Y R I B E L L E S , R . ( 1 9 9 3 ) . U n a a c t i v i d a d C . T S . e n l a s 
c i e n c i a s d e l a n a t u r a l e z a d e 4° d e E S O : L ' h o r t d e t r e n o n Enseñanza de las Ciencias 
( I V C o n g r e s o ) , N " e x t r a , p p . 1 2 9 - 1 3 0 . 

S O L B E S , J. Y V I L C H E S , A . ( 1 9 9 3 ) . E l m o d e l o d e enseñanza p o r investigación y 
l a s r e l a c i o n e s C / T / S . R e s u l t a d o s d e u n a e x p e r i e n c i a l l e v a d a a c a b o c o n a l u m n o s 
d e B U P y C O U . Enseñanza de las Ciencias ( I V C o n g r e s o ) , N " e x t r a , p p . 1 3 3 -
1 3 4 . 

SOLÍS, C . ( 1 9 8 5 ) . Robert Boyle: física, química yfilosofa mecánica. M a d r i d : A l i a n z a 
E d i t o r i a l . 

S T A V Y , R . ( 1 9 8 8 ) . C h i l d r e n ' s c o n c e p t i o n o f g a s . International Journal of Science 
Education. 1 0 ( 5 ) , p p . 5 5 3 - 5 6 0 . 

S T A V Y , R . Y S T A C H E L , D . ( 1 9 8 5 ) . C h i l d r e n ' s i d e a s a b o u t «solid» a n d «liquid». 
European Journal of Science Education, 7 ( 4 ) , p p . 4 0 7 - 4 2 1 . 

T E N V O O R D E , H . H . ( 1 9 9 0 ) . O n t e a c h i n g a n d l e a r n i n g a b o u t a t o m s a n d m o l e c u l e s 
f r o m a V a n H i e l e p o i n t o f v i e w . E n R L . L i n j s e , E L i c h t , W . d e V o s y A . J . W a a r i o 
( E d s ) . R e l a t i n g M a c r o s c o p i c P h e n o m e n a t o M i c r o s c o p i c P a r t i c l e s . A c e n t r a l p r o b 
l e m i n s e c o n d a r y s c i e n c e e d u c a t i o n . p p . 8 1 - 1 0 3 . U t r e c h t : U n i v e r s i d a d d e U t r e c h . 

VALCÁRCEL, M . V y o t r o s . ( 1 9 9 0 ) . Problemática didáctica del aprendizaje de las 
ciencias experimentales. M u r c i a : S e r v i c i o d e P u b l i c a c i o n e s d e l a U n i v e r s i d a d 
d e M u r c i a . 

167 


