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Fundamentacion

Una definicion es una explicacion del significado de un término con el fin de eliminar
la vaguedad y la ambigiedad de las palabras. La habilidad de definir consiste en construir
frases en funcion de explicar términos desconocidos con la ayuda de otros conocidos,
expresando las caracteristicas necesarias y suficientes para que el concepto no se pueda
confundir con otro.

Lo primero que debe aparecer en una definicion es la clase o categoria donde se
incluye el término. La clase de un concepto se deriva de su concepto de orden superior, por
ejemplo: “una sustancia es materia...”, “un atomo es una particula...” Luego figuran otras
caracteristicas que matizan a esa clase. Asi, en dos conceptos cercanos (“sustancia
elemental” y “compuesto”) se aprecia una clase proxima y una diferencia especifica. Las
definiciones surgen, entonces, de un proceso de clasificacion en el que existe un orden
jerarquico, donde desde un concepto de mayor generalidad se derivan otros mas especificos.
La clase es acompanada de otras caracteristicas referidas a, por ejemplo: (1) propiedades,
(2) composicion, (3) origen, (4) subcategorias, (5) funciones, etc.

Por ejemplo, ante la pregunta qué es un ion, las respuestas “un idn tiene carga
eléctrica” o “puede ser un cation o un anién”, son definiciones que carecen de clase
(particula en este caso) y se refieren, respectivamente, a una propiedad y a subcategorias
del concepto.

Objetivos

Este trabajo persigue los siguientes objetivos: (a) analizar las definiciones de los
conceptos basicos de la quimica emitidas por profesores, (b) comparar los resultados
obtenidos con el analisis de textos de nivel medio realizado (Raviolo, 2008) y (c) compartir
algunas sugerencias didacticas utiles para la ensefianza de las definiciones de la quimica.

Metodologia

Se entregd un cuestionario a 55 docentes que asistieron a 5 cursos de
perfeccionamiento sobre la ensefianza del a reaccidon quimica, coordinados por el autor,
cuatro de los cuales se desarrollaron en congresos nacionales de ensefianza de las ciencias.
El 49% de los encuestados poseia el titulo de profesor, el resto titulo habilitante o técnico. Se
les suministré una hoja donde estaban escritos los nueve conceptos a definir y espacio entre
ellos para hacerlo. Los conceptos fueron: Quimica, Sustancia, Reaccion quimica, Sustancia
elemental, Compuesto, Elemento, Atomo, Molécula, Ion. El cuestionario era anénimo y el
analisis de los resultados se realizé en forma independiente por dos investigadores.

Resultados y discusion

Con el fin de mostrar los resultados obtenidos se presentara primero la clase en que
los profesores han incluido el concepto, luego las caracteristicas (propiedades, funciones,
etc.) que les han asignado, ambas acompanadas del porcentaje de sujetos encuestados que
la sostienen y, por ultimo, alguna discusién pertinente.

- Quimica
. Clase: Ciencia -practica, experimental, natural, rama de la ciencia- (89%).
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. Caracteristicas: Que estudia o se ocupa del estudio (89%) de: la materia (62), las
sustancias (20), los elementos (9), los fendmenos o procesos quimicos (9), los materiales
(7), los compuestos quimicos (4), las moléculas (4). Estos entes sufren transformaciones
(49%), cambios o modificaciones (22), cambios energéticos (15), reacciones (13). Estudia
de las sustancias: sus propiedades o caracteristicas (31%), su composicion (13),
interacciones (11) y estructuras (11).

Sélo un profesor (2%) de los encuestados incluyd en la definicion de quimica a
sustancia y cambios-reacciones de las sustancias; “Ciencia que estudia reacciones y
sustancias”.

- Sustancia
. Clase: Materia (26%), clase de materia (22), material (9), sistema homogéneo (9),
componente o constituyente de la materia (13), compuesto (7), “cada una de las ....” (7),
calidad de materia (5), elemento o conjunto de elementos (5), especie o entidad quimica
(4).
. Caracteristicas: El 43% hizo referencia a que una sustancia estad caracterizada por sus
propiedades: caracterizada por propiedades intensivas propias (16%), caracterizada por
propiedades (13), con propiedades definidas (7), con propiedades fisicas y quimicas propias
(7). No fraccionable (2%), tiene una férmula (2), puede ser simple o compuesta (5),
composicién definida (1).

Un 27% presentd en la definicion sdlo la clase, sin desarrollar caracteristicas, y un
7% no incluyé la clase en la definicion de sustancia. Pocos se refirieron a aspectos
microscopicos de las sustancias: conjunto o arreglo de atomos, moléculas iones (4%),
formada por un solo tipo de moléculas (5), formada por elementos -como clase de atomos-
(5), formada por particulas de igual especie (4), formada por atomos y moléculas (4), su
minima cantidad es un atomo o una molécula (2).

- Reaccion quimica

. Clase: Interaccién (22%), proceso (16), transformacion (15), cambio (15), fendmeno (11),
combinacién (9).
. Caracteristicas: Sujeto de la transformacion: sustancias (dos o mas) (35%), sustancias
(una o mas) (11), una sustancia o compuesto (11), sustancias reaccionantes o reactivos
(15), elementos (dos o mas) (11), compuestos (7), particulas, atomos, moléculas (5). Accidn
que le ocurre al sujeto: se transforman (18), interactian (9), reaccionan (7), cambia la
materia (5), se combinan (4), se mezclan (2). Finalidad de la accién: forman otras
sustancias (dos o mas) (25%), forman productos (18), forman una sustancia nueva (15),
forman una o mas sustancias diferentes (13). Resultado final: propiedades diferentes a las
iniciales (15%), cambian propiedades intensivas (5), cambia composicidon de las sustancias
(5), modifica su identidad (2). Otras propiedades mencionadas: con liberacién o absorcion de
energia (5%), cambio permanente (2), proceso reversible (2), modifica naturaleza interna
sustancia (2).

Pocos definieron a la reacciéon quimica a nivel particulas: reordenamiento de atomos
(5%), modifica la estructura molecular (4), rompen y establecen nuevos enlaces (4). En
general, estas definiciones contemplan sélo a sustancias moleculares.

Una concepcidn alternativa frecuente de cambio quimico es considerarlo como una
modificacion, en la cual la sustancia varia su apariencia o propiedad pero mantiene su
identidad (Andersson, 1990). A esta idea contribuyen, directa o indirectamente, el 50% de
las definiciones extraidas de los libros de texto analizados y en el 21% de los profesores
encuestados: “Y cambian las propiedades de las sustancias”.

- Sustancia elemental
. Clase: Es una sustancia (49%), un elemento (9), materia (7), sistema homogéneo (5),
atomos o moléculas (4), sustancia compuesta por (5).
. Caracteristicas: Formada por el mismo tipo o clase de atomo (24%), formada por un
solo/Unico elemento (16), formada por atomos del mismo elemento (13), formada por
atomos iguales (9), formada por una sola clase de elemento (9). No puede descomponerse
por métodos fisicos o quimicos en otras sustancias (5%), no se puede descomponer en
sustancias (5), no fraccionable, no se puede separar (5), que no ha sido combinada (4).
Curiosamente un 20% de los encuestados no incluyé una clase en la definicion de
sustancia elemental y se refirié sélo a sus caracteristicas. La discusiéon conceptual sobre los
términos elemento y sustancia elemental se realizé en Raviolo (2008).
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- Compuesto

. Clase: Es una sustancia (44%), sistema homogéneo (7), materia o porcién de materia (5),
combinacién quimica de dos o mas atomos (4), unidén o combinacion de dos o mas elementos
(4), conjunto de elementos (4), combinacion de dos o mas sustancias/ combinadas
quimicamente (4).
. Caracteristicas: Formado por atomos de distinta clase (22%), formado por atomos de
distinto elemento (15), formado por mas de un elemento (15), formado por atomos
diferentes (11), formado por dos o mas clases de elementos (9), formado por dos o mas
sustancias distintas (7), formado por moléculas de &tomos distintos (4). Puede
descomponerse en sustancias simples diferentes (7%), puede descomponerse por métodos
quimicos (4), no fraccionable (4).

Un 20% hizo referencia sélo a caracteristicas del concepto compuesto, sin incluir una
clase. Llama la atencién, tanto para el concepto de compuesto como para el de sustancia
elemental, el poco peso puesto en las definiciones en la caracteristica macroscépica-
experimental de poder, o no poder, obtener a partir de ella por descomposicion otras
sustancias.

- Elemento
. Clase: Es una sustancia simple o elemental (22%), clase o tipo de atomos (18), cada una
de las ... (15), atomo o atomos representativos (13), materia o porcion de materia (13),
unidad constitutiva (4), sustancia de la tabla periddica (4), lo que tienen en comun las
sustancias (4).
Caracteristicas: Clasificados o figuran en la Tabla Periddica (13%), forman la materia o las
sustancias (11), con caracteristicas propias (9), con iguales propiedades fisicas y quimicas
(7), con igual niumero atomico (4), indivisible (4), con propiedades especificas iguales (4),
naturales o sintéticos (4).

Un 11% hizo referencia sélo a caracteristicas del concepto elemento. Se aprecia una
gran diversidad de definiciones, aunque ninguna hace referencia al posible doble significado
de elemento: como tipo de atomos o como sustancia elemental.

- Atomo

. Clase: Es materia o porcion de materia (38%), particula o particula elemental (24), menor
porciéon de elemento (16), menor porciéon de sustancia (2), unidad o minima unidad (9),
minima expresion de materia (4), componente o parte de la molécula (7), elemento (4).

. Caracteristicas: Conserva propiedades del elemento (4%), conserva propiedades de la
materia (4), forma o constituye a la materia (11), representativo de un elemento (9), capaz
de combinarse (5), con identidad propia (7), formado por protones, neutrones y electrones
(11), interviene en una reaccion quimica (7), neutro (4), inalterable en el cambio quimico

(4).

Un 4% hizo referencia sélo a caracteristicas del concepto atomo. Ninguna definicién
incluyé el término “unidad basica” frecuentemente empleado, ni la alternativa superadora:
“es una particula mononuclear neutra (Sosa, 2007)

- Molécula
. Clase: Es una porcién o menor porcidon de una sustancia (29%), porcién o minima porcion
de materia (22), conjunto o grupo de atomos (16), atomos unidos por enlaces (13), la union
de (9), particula (7), combinacién de atomos (4), clase de sustancia (4), parte mas pequefia
de algunas sustancias (2),
. Caracteristicas: Formada por dos o mas atomos (18%), formada por atomos combinados
(4), por uniones o enlaces covalentes (7), conserva las propiedades de las sustancias (24),
conserva propiedades de la materia (7), puede existir en estado libre (7), representa a la
sustancia (7), neutra (4), compone o forma la materia (4), proporcion Unica de atomos (4).

Un 7% hizo referencia soélo a caracteristicas del concepto molécula. Pocos
mencionaron el inadecuado término de moléculas monoatdmica (4%). La definicidon
“Conjunto o grupo de atomos o unidos por enlaces covalentes” resulta imprecisa porque
podria corresponder una porcidn muy pequefia de un sélido covalente. Al igual que con la
definicion de sustancia, un bajo porcentaje menciona la composicion o proporcion definida o
Unica. Ninguno se refirid a molécula en términos de Sosa: “particula polinuclear neutra.

- Ion
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. Clase: Es un atomo o transformacion de un atomo (27%), una particula (25), atomo o
grupo de atomos (24), atomo o molécula (9), entidad o especie quimica (4), molécula (4),
carga eléctrica (4).
. Caracteristicas: Con carga eléctrica o con carga neta (73%), ganado o perdido uno o mas
electrones (24), puede ser catiéon o anion (15),

Una gran diversidad de clases se empled para definir a ion. Solo el 2% no menciond
la clase en la que incluyen al término. Tampoco se utilizd la definicién alternativa propuesta
por Sosa: “particula mono o polinuclear con carga”.

Conclusiones

Tanto los profesores como los libros de texto de nivel medio: (a) no definen algunos
conceptos basicos que abordan, (b) muestran una alarmante diversidad de afirmaciones, de
clases o caracteristicas de los conceptos, (c) presentan proposiciones erréoneas o
generalizaciones imprecisas y (d) no tienen en cuenta las concepciones alternativas que
pueden fomentar, directa o indirectamente.

La primera informacion que tiene que aparecer en la definicion es la referida a la
clase en que se incluye el término definido, esto no es siempre tenido en cuenta en las
definiciones de los profesores. Ademas, es poco habitual la presentacion de los conceptos a
nivel nanoscoépico, por ejemplo los de sustancia y de reaccion quimica. La apropiacion
conceptual profunda se produce cuando el alumno puede relacionar correctamente los
atributos macroscépicos con entidades e imagenes nanoscopicas.

Los profesores encuestados no mejoraron las definiciones que aparecen en los libros
de texto que utilizan. En muchos casos, las omisiones u errores de los textos se amplifican
en las respuestas de los docentes. La situacién en el aula pude ser mas cadtica si se tiene en
cuenta que los profesores encuestados son docentes que participan en cursos de
perfeccionamiento, con actitudes de superacion e interesados en la ensenanza.
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