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RESUMEN: EIl objetivo del presente estudio es acercar los contenidos de quimica al

entorno cotidiano del alumnado, para fomentar el interés por esta materia.

Presentamos un nuevo enfoque para el desarrollo didactico sobre los elementos
quimicos, afadiéndoles actualidad y referentes histéricos con el fin de aportar al tema
algunos elementos de atraccion hacia la quimica por parte de los estudiantes. Los
resultados de esta experiencia resultan satisfactorios para todos los cursos, excepto para

tercero de ensefianza secundaria obligatoria.

Palabras clave. Ensefianza de la quimica, elementos quimicos, cuerpo humano.

WE LEARN CHEMISTRY THROUGH THE DISCOVERY OF THE
CHEMICAL ELEMENTS IN THE HUMAN BODY IN THE SECONDARY
EDUCATION

ABSTRACT: The objective of the present study is to bring near the chemistry contents

to the daily environment of the pupil, to foment the interest for this matter.
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We present a new focus for the didactic development on the chemical elements, present
time and relating historical with the purpose of contributing to the topic some elements
of attraction toward the chemistry on the part of the students. The results of this
experience are satisfactory for all the courses, except for third of obligatory secondary

education.

Keywords. Teaching of the chemistry, chemical elements, human body.

INTRODUCCION

Un profesor cuando ha impartido una asignatura durante varios afios, no hace falta que
sean muchos, y se ha preocupado de comprobar qué sucede con los alumnos que tiene
en el aula y lo qué entienden de esa materia, se da cuenta de que existen una serie de
conceptos, con los que siempre, afio tras afio, tienen los mismos problemas. ;Como se

les puede ayudar a superar esas situaciones?.

Consideramos que de alguna manera, puede ser mediante preguntas planteadas,
ejercicios, coloquios, tratando de acometer estos problemas y haciendo que los alumnos
reflexionen sobre ellos y se den cuenta de sus errores e intenten cambiar sus esquemas

conceptuales.

La habilidad del profesor para plantear cuestiones, es la mejor forma de abrir la mente
del alumnado para que se fijen e intenten aprender lo que se le esta planteando. De esta

forma llegaran a adquirir conocimientos que sean verdaderamente significativos.

Respecto a la ensefianza de la Quimica las preguntas que continuamente asaltan a
nuestra mente son: ¢por qué es una asignatura en gran parte rechazada por el
alumnado?, ¢por qué se considera alejada del entorno proximo a ellos?, ¢por qué solo se

la relaciona con la fabricacién de explosivos? y un sin fin de preguntas similares.
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Parece ldgico pensar que el estudio de la Quimica deberia comenzar por sus cimientos,
es decir, por la descripcion de los ladrillos que van a formar la casa y de la que luego se

podran remarcar los distintos “detalles”, es decir, las diferentes aplicaciones.

Respecto a las ideas previas del alumnado, debemos tener presente que las
investigaciones en el area de ensefianza de las ciencias en los ultimos decenios muestran
que las ideas previas de los estudiantes sobre los procesos naturales deben ser tenidas en
cuenta si se pretende un aprendizaje significativo de los conceptos que involucran las
ciencias (Novak, 1992; Driver, 1986 y Moreira, 1993).

Segun Solbes et. al. (1987), en algunos analisis, las ideas previas del alumnado con
respecto a la estructura atémica coinciden con las que existian en la génesis de los

conceptos.

La influencia de los procedimientos pedagdgicos utilizados para ensefiar la estructura de
la materia ha dado lugar a numerosas investigaciones (Caamafio y Casassas, 1987,
Enciso et al., 1987; Mecheut et al., 1988; Mozas y Ruiz, 1989 y Sanz et al., 1993); otras
investigaciones se han orientado hacia las concepciones de los alumnos sobre la

estructura de la materia (de Posada, 1993).

Numerosos estudios sefialan la existencia de graves deficiencias en el conocimiento de
conceptos quimicos basicos detectados en los alumnos de secundaria (Holding, 1985;
Andersson, 1990; Brigss y Holding, 1986; Lloréns, 1987, 1989, 1991; Stavridou, 1990;
Chastrette y Franco, 1991; Pozo et al., 1991; Caamario, 1993; Blanco y Prieto, 1996 y
Solsona, 1997).

Resulta importante en ensefianza tener en cuenta que ningn medio, método o técnica es
la panacea, por eso se debe tender a buscar un equilibrio en la utilizacion de todas las
posibilidades, pensando que siempre que se abuse de una de ellas se esta perdiendo todo
lo que de bueno y positivo tienen las demas. Lo mas importante seria ser capaza de

buscar cual es el método, medio, técnica mas adecuado en cada momento.

Como sefialan Martin-Sanchez y Martin (2000) la Quimica es una ciencia complicada

para los alumnos, con un lenguaje completamente diferente, su aprendizaje es costoso.
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Recomiendan para su ensefianza, que en los niveles de secundaria es importante ir muy
despacio, repetir los conceptos, hacer experimentos, problemas diversos y cualquier tipo
de ejercicios que les sirva para repasar, afianzar y entender los conocimientos que

gueremos transmitirles.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

¢Como planteamos la ensefianza de los elementos quimicos?

Una de las metodologias més utilizadas en la ensefianza de la quimica ha sido el
disefio de unidades didacticas (Campanario y Moya, 1999) y LLedd y Cafial (1993)
sefialan que las investigaciones centradas en los medios y materiales didacticos no se
han desarrollado con la frecuencia e intensidad. Por ello, hemos adaptado el modelo de
planificacion de ensefianza de las ciencias propuesto por Sanchez y Valcarcel (1993),
con el empleo de una secuencia de ensefianza constructivista (Driver y Scott, 1996),
para este tema.

Por nuestra parte, consideramos que una secuencia adecuada a los contenidos
referentes a los elementos quimicos consistira en partir de la diferencia entre elemento y
compuesto, para reafirmar los conceptos e indagar sobre los conocimientos previos de
los estudiantes de ensefianza secundaria y sus ideas erroneas, lo que significa realizar
una serie de actividades que orienten al estudiante a reafirmar y aclarar estos conceptos,

para luego estudiar, su presencia en los seres vivos y en compuestos de uso cotidiano.

Nuestra secuencia para el estudio de los electos quimicos en la ensefianza secundaria es

la siguiente:
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Figura 1. Secuencia de estudio propuesta para el estudio de los elementos quimicos en la

ensefianza secundaria.
Comenzamos pasando una bateria de 5 preguntas, para detectar las ideas previas de los
alumnos sobre los elementos quimicos, y comentaremos en el apartado de resultados.

El cuestionario era el siguiente:
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1. Clasifica estos elementos en metales y no metales.

Oro, cloro, plata, fosforo, azufre, oxigeno, hidrégeno, cobre, aluminio, hierro,

fldor, sodio y nitrogeno.

2. Completa:
a. Los elementos tienen ............................ del mismo tipo.
b. Los elementos se pueden clasificar en ..............cc.... Y €N coooeevee e v vvven e,
c. Las sustancias puras pueden Ser ................cecee ¥ eveeoeee eesse e e e

3. Escribe el simbolo correspondiente a los siguientes elementos.

Cobre ..... plata ..... oro ..... plomo ..... hierro .....
aluminio .....zinc ..... azufre ..... estarno ..... carbono .....
fosforo ..... cloro ..... helio ..... y nitrogeno .....

4. Hay una serie de elementos esenciales para la vida ¢qué condiciones crees que

deberia tener un elemento quimico para considerarse esencial para el organismo?

5. Cuando el hierro se oxida, decimos que reacciona con el oxigeno del aire y da como

resultado éxido de hierro.
a. Escribe el cambio que ha tenido lugar.
b. ¢ Cuales son los reactivos?
c. ¢Cual es el producto de reaccion?

A nivel de 4° de ESO la parte de quimica en nuestras programaciones ocupa la ultima
parte del curso (tercer trimestre), ya que en 3° de ESO no se ve nada de fisica, hay que
procurar que adquieran unas destrezas basicas en el ultimo curso de la secundaria

obligatoria, que les permita continuar bachillerato aquellos que lo deseen.

Marcar por tanto una continuidad con 3° de ESO es complicado, tenemos a nuestro
favor que puesto que es una asignatura troncal (optativa) en este nivel y la mayoria del

alumnado tiene un nivel aceptable de razonamiento, hay que tener en cuenta que al igual
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que en tercero es fundamental a nuestro juicio ademéas de la cotidianidad de la
asignatura la interrelacion entre distintas materias, cosa que creemos se consigue a nivel
de tercero con Biologia y Geologia por el planteamiento establecido, tal y como
reflejamos en el apartado de tercero, al hacer referencia a los elementos quimicos en los

minerales y la digestion como reaccion quimica endotérmica.
La secuencia que seguiremos en este curso es la siguiente:

a. En este nivel buscamos ya la relacion hombre — medio de una forma mas amplia

y gque se completara en cursos posteriores.

b. El estudio de la energia en un primer estadio proveniente de las reacciones que
tienen lugar dentro del cuerpo humano a partir de esos elementos y compuestos que
hemos pretendido que asimilen los alumnos de 3° (hay que tener en cuenta que los
alumnos de 4° de este afio no provienen de una estructuracion de la materia como la

establecida anteriormente).

c. Reflejar el impacto ambiental que se produce en el medio con el empleo de los
distintos tipos de energia.

Retomamos asi el tema de la formulacion y nomenclatura a partir primero de
determinados 6xidos que influyen sobre el ser humano de modo perjudicial, pues
son contaminantes a nivel atmosférico, terrestre o acuético, como el NOy, SO,

incluso Os.

d. A los &cidos podemos llegar por la via de productos como el vinagre, limén y
pomelos, haciendo referencia a sus acidos y como curiosidad referirnos a la acidez

del sistema digestivo, que es suficientemente fuerte para disolver sustancias “duras”.

e. Para introducir otros compuestos, hablaremos del impacto ambiental del suelo, ya
gue en ocasiones se requiere el uso de diferentes sustancias quimicas que forman
parte de los herbicidas, fertilizantes, pesticidas y fungicidas. Sirven para producir
alimentos de “mayor calidad” a un coste mas bajo. Los sulfatos, fosfatos y nitratos

son algunas de las sustancias quimicas que se utilizan con esta finalidad.
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Para introducir estos elementos, revisaremos una serie de articulos en los que se
pone de manifiesto la preocupacién de las personas por como aumenta el nivel de
nitratos en nuestros abastecimientos de agua, asi como otros sugieren que los
nitratos pueden ser una de las causas del cancer de estomago en los seres humanos.
También el uso de los nitratos formando parte de los fertilizantes, de los fosfatos en

los detergentes y sus posibles implicaciones a nivel del ser humano.

f. Como actividad entregamos unas copias (El mundo que nos rodea) que siguen
haciendo hincapié en las relaciones entre los elementos, los compuestos que pueden

formar, sus propiedades y su relacion con el ser humano y el entorno que les rodea.

g. Seguir introduciendo los distintos tipos de compuestos, como las bases, resulta ya
algo més cémodo, pues se pone en primer lugar de manifiesto su importancia como
neutralizadoras de los efectos producidos por los acidos (¢,Cémo quitar la acidez de

estdmago?;qué es conveniente hacer cuando te pica una abeja? ¢y una avispa?).

Ya en este nivel las reacciones quimicas, pueden ser clasificadas en un primer
momento en reacciones de combustién y reacciones acido-base, tomando como

sistema el propio cuerpo.

Finalmente debemos sefialar que en este nivel no se podria avanzar mas, pues el tiempo

dedicado a la quimica, como ha he indicado antes, es muy reducido.

RESULTADOS

Ideas previas

Realizaron el cuestionario los alumnos matriculados en la asignatura de Fisica y
Quimica.

En la primera cuestién identifican como metales oro, plata, aluminio y hierro en un
98%. El sodio suele aparecer entre los no metales en un 37% y el fosforo y azufre entre

los metales en un 34%.
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En la segunda cuestion, sobre todo el apartado b, puesto que aparece practicamente
contestado en la primera cuestion, el porcentaje de alumnos que contestan
correctamente es muy elevado (89%). El resto de los apartados tiene una distribucion

desigual, pero el porcentaje de aciertos es muy bajo, en torno a un 20%.

Los simbolos mas conocidos son los correspondientes al nitrogeno, aluminio, carbono,

cloro, zinc y helio.

Curiosamente identifican el hierro con “F”, el cobre con “Co”, la plata con “Pt” y el

fosforo al igual que el hierro con una “F”.

Algunos elementos como plomo, oro, azufre y fosforo son los que presentan un menor

porcentaje de alumnos (41%) que conocen sus simbolos.

La cuestion nimero cuatro, da lugar a respuestas muy generales por parte del alumnado,
puesto que la cuestion en si tiene un enunciado muy abierto y el concepto “esencial” no
es bien entendido, por tanto se relaciona en un alto porcentaje (87%) con algo que nos

“siente bien”” como por ejemplo las vitaminas.

La Gltima cuestién es bastante mas tedrica y es contestada correctamente por un grupo
de alumnos que asimilaron bien los contenidos del curso anterior, concretamente un
42%, y recuerdan este concepto, al que se hace referencia en esta cuestion, puesto que el

ejemplo que en ella se cita se tratd en dicho curso.

Aplicacién modelo

Una vez adquirida la base de tercero, anteriormente mencionada, la introduccion de esta
metodologia a nivel de cuarto de ensefianza secundaria, es mucho mas sencilla e
interesante para los alumnos que tienen una mayor capacidad de relacion, entre el medio

y ellos mismos.

A pesar de que el tiempo dedicado para Quimica es reducido en este nivel, los
resultados son mas gratificantes, a ello contribuye también el hecho de que parte del
alumnado ademas de Fisica y Quimica, cursa la optativa de Energias Renovables. Por

tanto, consideramos que de esta forma conseguimos un mayor acercamiento de la
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Quimica al alumno y desarrollar un mayor interés por estudios cientificos posteriores,
uno de los problemas con el que nos encontramos, como ya mencionamos
anteriormente, en este centro, en el que el nimero de alumnos de bachillerato va

decreciendo afo tras afo.

CONCLUSIONES

En la revision de la bibliografia y los recursos informéaticos para facilitar material a
nuestro alumnado hemos observado que algunos conceptos basicos como elemento y
compuesto, aparecen de forma confusa, sobre todo cuando se introduce el término
mineral, de ahi que en la deteccion de ideas previas de tercero de secundaria, donde se
hace referencia a este aspecto tengamos que tener presente que parte de la culpa de esas

ideas errdneas provengan de la consulta de determinadas fuentes bibliogréficas.

En este curso los alumnos tienen un mayor grado de madurez que en tercero, lo que
permite una transversalidad mayor, que repercute en la obtencién de unos resultados
mucho més aceptables y con ello un mayor grado de consecucion de los objetivos
propuestos. Consideramos que esta metodologia es mucho mas adecuada a partir de este
nivel y en los sucesivos, pues no debemos olvidar que esta metodologia debe ir siempre
acompariada de un estudio y esfuerzo por parte del alumnado para poder cimentar los
distintos contenidos.
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