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Introduccién

;Cémo se deben ensefiar los
conceptos en una disciplina tan
abstracta como la quimica, la
cual posee un lenguaje cientifi-
co propio, otro que comparte
con otras disciplinas y, por ulti-

mo, el lenguaje cotidiano que
emplean los alumnos y que esta
inmerso en los otros dos? Aun-
que los docentes lo nieguen, en
el aula constantemente se da
una negociacién con respecto al
lenguaje cientifico y al cotidia-

~J

no, una accién que ocurre tam-
bién con el propio adolescente,
que esta buscando su identidad
tratando de encontrar la dife-
rencia dentro de la igualdad con
sus pares y en contra de lo esta-
blecido.



Este trabajo tiene como finali-
dades:

— Mostrar la problematica del
uso inadecuado del lenguaje en
la ensenanza de los conceptos
mezcla, compuesto y elemento.

— Hacer una propuesta didacti-
ca para abordar dicha problema-
tica consistente en incorporar
otros conceptos (materiales, sus-
tancias, sustancias elementales,
sustancias compuestas y elemento),
transferir el énfasis de unos a
otros y definirlos a todos ellos de
forma coherente, disciplinaria y
pedagdgica al mismo tiempo.

El problema del lenguaje

En las aulas existe la conviven-
cia del lenguaje comun con el
lenguaje cientifico. Por ejemplo,
existen términos que poseen un
determinado significado en la
vida comun y otro muy distinto
en el ambito cientifico.

Ademas, los libros y los docen-
tes emplean un lenguaje especifi-
co que utiliza, sin diferencias y al
mismo tiempo, lo nanoscépico,?
lo macroscépico y lo simbdlico, lo
cual hace muy dificil que los
alumnos lo entiendan.

Respecto al ultimo punto, es
comun que el profesor (con la
intencién de hacerse entender)
emplee palabras que puedan
confundir al alumno, y lo mas
grave es que pocas veces se detie-
ne a reflexionar sobre lo que ha
dicho o si fueron las palabras
adecuadas para el alumno. En
lugar de favorecer la compren-
sién de lo que se dice, esa «comu-
nicacién» termina convirtiéndose
en un mondlogo docente en el
que se expresan palabras vacias,
carentes de significado o con sig-
nificados diferentes a los que les
dan los alumnos (fig. 1).

En un intento por evitar esa
ambigliedad, Borsese (1998)

Figura 1. Actividad para hacer explicitas las ideas de los alumnos.

apunta que las caracteristicas del
lenguaje cientifico deben ser:

— Correspondencia univoca: se
refiere a que los términos emple-
ados en el ambito cientifico no
pueden tomar matices diferentes
segun los diferentes contextos en
que se usan.

— Significacién: para cada frase
cientifica hay criterios por los
cuales podemos aceptar o recha-
zar tal frase.

- Invariabilidad de contexto: un
lenguaje preciso para evitar
ambigiiedades.

Dentro de la ensefianza de la
quimica, esta problematica se ve
reflejada en el entendimiento y la
comprensién conceptual. Algunos
trabajos han revelado que los
alumnos comprenden poco deter-
minados conceptos, una confu-
sién que deriva de ciertos
factores ya mencionados.

Por ejemplo, Furié (2000) seriala
que los alumnos tienden a confun-
dir los conceptos sustancia quimica
y compuesto quimico, prerrequisitos
conceptuales necesarios para que
posteriormente conceptualicen
cambio quimico y para diferenciarlo
de cambio fisico; por ejemplo, pien-

san que agua y hielo, o que el alu-
minio de una pieza y el aluminio
en polvo, son sustancias distintas.
El significado que atribuyen a
estas palabras es el que predomi-
na en el &mbito cotidiano, de
modo que se reitera la influencia
que el medio ejerce sobre la per-
cepcién de los alumnos.

El concepto sustancia quimica
que emplean los estudiantes es
sinénimo de material. Aunado a lo
antes mencionado, el docente y
los libros de texto ponen un gran
énfasis, durante los cursos de
quimica, en los conceptos com-
puesto y elemento, mientras que el
concepto sustancia se emplea
poco.

Pozo y Gémez (1998) sefialan
que, en la vida cotidiana, todos los
materiales o sustancias son consi-
derados como mezclas de elemen-
tos. De ahi deriva que los
elementos, Gltimos componentes
de cualquier material, para el
alumno sean, paradéjicamente,
las sustancias puras. Es evidente
que confunden las mezclas con
las sustancias, ya que este es un
término muy empleado en el
ambito cotidiano. ;Cuantas veces
han escuchado frases como «era

1. Asi como la escala microscépica se refiere a las distancias cercanas a la micra (una millonésima de metro), la escala
nanoscopica se refiere a las distancias alrededor del nanédmetro (una milmillonésima de metro). En un nanémetro caben seis

atomos de hidrégeno alineados.
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Figura 2. Alumnos reconociendo algunos materiales para distinguirlos como mezcla o sustancia.

una sustancia viscosa», «tenia una
sustancia de color negro» o «pasa-
me esa sustancia» dando el signi-
ficado de sustancia a un material
que, muy probablemente, conten-
ga varias sustancias o bien aso-
ciando sustancia a algo que se
encuentra en estado liquido?

De acuerdo con la falta de dife-
renciacién del concepto macros-
copico de sustancia y mezcla,
existe también la dificultad de
distinguir entre compuesto y mez-
cla. Algunos alumnos no diferen-
cian estos conceptos. No han
adquirido los conceptos operacio-
nales de mezcla, sustancia, elemento
y compuesto. Es por ello que no
logran concebir que de una mez-
cla se puedan obtener sustancias
tanto compuestas como elemen-
tales y que de una sustancia
compuesta se puedan obtener
sustancias elementales.

Aunado a lo anterior, es comun
que se recurra al uso de defini-
ciones que pertenecen a la teoria
atémica, como, por ejemplo, la de
compuesto como «aquella sustan-
cia constituida por atomos distin-
tos». Estrictamente, aun cuando
los quimicos saben que una mez-
cla no es una sustancia, esta defi-
nicién da pie a suponer, quizas
para un novato, que también
incluiria las mezclas, dado que en
este tipo de sistemas también
hay atomos diferentes. Caamano

(1998) ha abordado este tema
tanto en términos de los niveles
estructurales de la materia como
en términos de lenguaje (Caama-
no e Irazoque, 2009).

Estos son algunos ejemplos que
intentan mostrar la confusiéon
que predomina en los adolescen-
tes con respecto a estos concep-
tos. Si no entienden estos
conceptos basicos en la ensenan-
za de la quimica, muy probable-
mente tendran problemas en la
comprension de otros conceptos
mas complejos.

Si se analizan algunas definicio-
nes tradicionales, es posible detec-
tar en ellas palabras «que no
significan nada» para el alumno.
Asi lo refiere Borsese (2000) cuan-
do dice que solo se consolida el
significado de las palabras si
existe una conexién de estas con
los conocimientos ya adquiridos;
si no se da ese proceso, es proba-
ble que se escuchen o se lean
palabras vacias. Este panorama
fomenta la simple memorizacién
de las definiciones para poder
aprobar el curso, sin que exista
una reflexién y un analisis de las
mismas.

Es importante plantear el cam-
bio desde el origen, es decir,
desde los conceptos basicos de la
quimica, que son los que se ubi-
can en lo concreto y que son los
que interesan en este trabajo.

Definiciones usuales en quimica
En nuestra opinién, muchas de
las definiciones usadas en quimi-
ca son malas desde el punto de
vista pedagégico. A continuacion,
comentamos algunas de ellas.

1. La quimica es la ciencia que
estudia la materia, la energia y
sus cambios (fig. 3).

Esta es una definicién que no
define, puesto que si decimos «la
fisica es la ciencia que estudia la
materia, la energia y sus cam-
bios», también es cierto. Una defi-
nicién que se aplica por igual a
ambas disciplinas no es una
buena definicién. En efecto, la
quimica estudia la materia, la
energia y sus cambios, pero no
todo lo relacionado con ello. La
quimica estudia uUnica y exclusi-
vamente aquellos procesos en los
se forman unas sustancias a par-
tir de otras.

2. La materia esta formada por
atomos de diferentes clases com-
binados de diversas maneras.

Esta definicién, si bien es
correcta porque explica como
estéd formada la materia a nivel
nanoscopico, no es la mas apro-
piada desde el punto de vista
pedagdgico, ya que salta desde un
concepto abstracto (materia)



f &

Figura 3. Alumnos que realizan un mapa conceptual para ubicar la quimica como una ciencia.

hasta una entidad fisica (dtomo)
que es imposible de ver debido a
Su tamano tan pequeno. A un
alumno joven, el concepto materia
expuesto asi no le dice nada. Por
otro lado, esas pequefias particu-
las invisibles y totalmente ajenas
a su experiencia pueden ser con-
cebidas como auténticas entele-
quias.

En segundo lugar, esta asevera-
cién estrictamente se trata de
una simplificacién. En realidad, la
naturaleza corpuscular de la
materia es mucho mas compleja
y requiere una descripcién méas
detallada: los objetos y los seres

que conocemos estan hechos de
materiales, los materiales pueden
ser una sola sustancia o varias
sustancias mezcladas, las sustan-
cias consisten en particulas (4to-
mos, iones o moléculas).

A continuacién se muestra un
mapa conceptual (Sosa, 2007), en
un orden con sentido pedagdgico
(de lo familiar a lo desconocido),
que describe mejor el detalle y la
complejidad de la materia (fig. 4).

En tercer lugar, induce a pensar
que todas las sustancias consis-
ten en atomos sueltos, dejando
de lado aquellas que consisten en
moléculas y, todavia peor, aque-

Objetos y seres

estan hechos de

Materiales

formados por una o varias

Sustancias

formadas por

Particulas quimicas
(4tomos, iones y moléculas)

Ntcleos (positivos)

Figura 4. Mapa conceptual sobre la materia: «<De qué estdn hechas las cosas».

que tienen

Electrones (negativos)

llas que estan formadas por redes
(i6nicas, metalicas y covalentes).

En cuarto lugar, el hecho de
hablar de «atomos de diferentes
clases combinados de diversas
maneras» remite a lo que se
puede llegar a convertir en un
terrible error conceptual: el
hecho de no poder distinguir los
compuestos de las mezclas. Decir
que el agua estéd formada por
atomos combinados (de hidroge-
no y oxigeno) se entiende como
que esta formada por «a4tomos
sueltos de hidrégeno y oxigeno
mezclados en una determinada
proporcién».

3. La materia se clasifica en
mezclas y sustancias puras.

Esta es una aseveracion absur-
da en dos sentidos. Es absurdo
que haya una categoria que se
llame mezclas. Cuando, en una
clerta situacioén, se tienen juntos
miembros de distintas categorias,
se puede hablar de mezcla. En una
granja puede haber gallinas y
cerdos mezclados. Pero lo que no
tendria sentido seria clasificar los
vertebrados en seis categorias:
peces, anfibios, reptiles, aves, ver-
tebrados y... jmezclas! Obvia-
mente, es correcto decir que la
materia se puede presentar en
forma de sustancias o mezclas,
pero hay que tener cuidado en el
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Figura 5. Actividad para clasificar los materiales.

hecho de que no se entienda que
las mezclas son una categoria de
clasificacién (fig. 5).

Cuando decimos que tenemos
«una sustancia pura», lo que real-
mente queremos decir es que
tenemos «una sola sustancia». En
el contraejemplo mencionado,
serfa absurdo hablar de cerdos
puros y gallinas puras para
comunicar que los cerdos solo
son cerdos y que las gallinas no
estan contaminadas con cerdos.

Esta aseveracion también
refuerza la confusion entre sus-
tancia y mezcla toda vez que abre
la posibilidad de «la existencia de
sustancias constituidas por
varias sustancias». ;Qué otra
cosa podria ser el concepto impli-
cito sustancias impuras?

Un contraejemplo mas: si habla-
ramos de «espafoles puros»,
«mexicanos puros» y «mezclas»
para referirnos respectivamente a
la comunidad de espanoles, a la
comunidad de mexicanos y a
una comunidad con espafioles y
mexicanos juntos en una cierta
actividad o en un cierto lugar
(por ejemplo, en un crucero en el
Caribe), seria extraordinariamen-
te confuso. La palabra comunidad
resuelve el problema. Y no repre-
senta ninguna dificultad enten-

der que puede haber comunida-
des de una sola nacionalidad,
como la comunidad espatiola o la
mexicana, y comunidades de
varias nacionalidades, como la
iberoamericana.

En el caso de las definiciones en
quimica, pensamos que hace falta
una palabra: material. Podriamos
hablar de que los objetos y los
seres que conocemos estan
hechos de «materiales». Estos pue-
den ser de uno o varios «constitu-
yentes». Los materiales de un solo
constituyente son las sustancias,
mientras que los materiales de
varios constituyentes son las mezclas.

4. Las mezclas se pueden sepa-
rar fisicamente en sustancias
puras.

5. Las sustancias puras pueden
ser compuestos o elementos.

6. Los compuestos se pueden
separar quimicamente en ele-
mentos.

Las definiciones 4, 5 y 6, junto
con la definiciéon 1, contribuyen
al reforzamiento del mismo error
conceptual: la confusién entre
compuesto, sustancia y mezcla.
Dado que la definicién de la qui-

mica no sirve para distinguirla de
la fisica, tampoco se entiende en
qué es diferente «separar fisica-
mente» de «separar quimicamen-
te». Lo més probable es que, para
un novato, los adverbios fisica-
mente y quimicamente no signifi-
quen nada. Entonces las
definiciones 4 y 6 podria enten-
derlas simplemente asi: «4. Las
mezclas se pueden separar en
sustancias puras», «6. Los com-
puestos se pueden separar en
elementos».

Considerando la definicién 5, la
definicién 6 nos llevaria también
al absurdo de «una sola sustan-
cia» constituida por varias sustan-
cias: una sustancia compuesta
formada por varias sustancias ele-
mentales combinadas.

Aqui pensamos que hay varios
problemas linglisticos.

En primer lugar, que al sustanti-
var los adjetivos compuesto y ele-
mental se omite la palabra
sustancia. Decimos compuestos y ele-
mentos, pero seria mas preciso
decir sustancias compuestas y sus-
tancias elementales. Decir el nombre
completo permite hacer énfasis en
que ambas son sustancias.

En segundo lugar, que lo que
ocurre en una descomposiciéon
gquimica no es que «se separen
los elementos», sino que una sus-
tancia compuesta «se transfor-
ma» 0 «se descompone» en
sustancias méas simples o en sus-
tancias elementales. Se trata de
una reacciéon quimica en la que
las particulas de una sustancia,
al ser sometida a condiciones
extremas (altas temperaturas,
accion de la electricidad, etc.),
interactuan fuertemente entre si,
se rompen enlaces, intercambian
partes (nucleos y electrones) y se
forman nuevas particulas en las
que solo hay ntucleos del mismo
tipo, es decir, con el mismo
numero de protones, en el caso
que las sustancias formadas sean
elementales. Una reaccién quimi-
ca es un proceso peculiar y



mucho mas complejo que dista
enormemente de la idea asociada
a simplemente separar. Aunque se
intente aclarar con el adverbio
quimicamente, el hecho de usar el
verbo separar para explicar las
descomposiciones quimicas es
una elecciéon desafortunada.

En tercer lugar, la palabra ele-
mento tiene dos significados. En
efecto, tiene el de «sustancia sim-
ple o sustancia elemental», pero
también tiene el de «entidad sim-
bélica que sirve para representar
atomos del mismo tipo» (es decir,
cuyos nucleos tienen el mismo
numero de protones). Lamentable-
mente, son significados muy dife-
rentes. De hecho, pertenecen a
categorias ontologicas y a escalas
distintas. Mientras que las sustan-
cias elementales pertenecen al
mundo de la materia y a una esca-
la macroscépica (o molar), los ele-
mentos quimicos pertenecen al
mundo de las ideas y a una escala
nanoscopica (o atémica). En otras
palabras, sustancia elemental y ele-
mento quimico no son sinénimos y
hariamos bien en distinguirlos.

El propio Mendeléyev ya sefia-
laba estos dos significados del
concepto elemento como lo senala
Scerri (2008):

Mendeléyev repetidamente hacia
énfasis en que existe un sentido dual
del concepto de elemento. En el pri-
mer caso, los elementos son la etapa
final del andlisis quimico, o algo que
puede ser aislado y que no puede ser
simplificado todavia mds. Esta es la
nocion de elemento en la que por
primera vez puso énfasis Antoine
Lavoisier en el siglo xvi cuando los
llamé sustancias simples.

Pero existe una segunda nocion que
a veces Mendeléyev llamaba elemen-
tos reales con el propdsito de indicar
su estatus mds fundamental. En este
sentido, los elementos representan sus-
tancias abstractas que carecen de lo

que normalmente consideramos como
propiedades y que representan la
forma que los elementos toman cuando
se presentan en forma de compuestos.
Por ejemplo, el sodio y el cloro, como
sustancias simples —un metal gris y
un gas verdoso, respectivamente—, no
estan literalmente presentes en el com-
puesto cloruro de sodio (sal de mesa).
Mendeléyev habria dicho que el sodio y
el cloro estdn presentes en el compues-
to como los elementos reales o ele-
mentos abstractos.

Permitanme hacer énfasis en que
estos elementos abstractos son de
todas formas reales y, por supuesto,
deberian ser vistos, de algtin modo,
como mds fundamentales que los ele-
mentos como sustancias simples que
pueden de hecho ser aisladas. Mendelé-
yeu dio solo un atributo al elemento
abstracto, concretamente, el peso até-
mico. Es el peso atémico del sodio, por
ejemplo, el que preserva su identidad
cuando el sodio entra en combinacién
quimica. As{ como Mendeléyev daba a
entender que la version abstracta del
concepto era mds real, también ponia
énfasis en que su clasificacion periodi-
ca tenia que ver en principio con los
elementos abstractos.

En la actualidad, el unico atri-
buto de elemento en su sentido
abstracto es el nimero de proto-
nes (o nimero atémico).

Mientras que las
sustancias elementales
pertenecen al mundo de
la materia y a una
escala macroscopica (o
molar), los elementos
quimicos pertenecen al
mundo de las ideas y a
una escala nanoscépica
(o atémica). Sustancia
elemental y elemento
quimico no son sinénimos

2.Véase més adelante la definicién de reacciones quimicas.

3. http://www.cas.org/index.html.

Definiciones alternativas
a las usuales

Considerando la discusién
anterior, presentamos un conjun-
to de definiciones alternativas
para rescatar el espiritu de las
definiciones usuales, pero, al
mismo tiempo, para dotarlas de
coherencia y sentido pedagégico.

- Quimica: es la ciencia que
estudia todo lo relacionado con
aquellos procesos en los que se
obtienen unas sustancias a partir
de otras.?

— Materia: es todo lo que tiene
masa y ocupa un lugar en el espa-
cio. Es la palabra genérica que
usamos para referirnos a todo lo
que ocupa un lugar en el espacio.
En condiciones moderadas de pre-
sién y temperatura (como las que
imperan en las inmediaciones de
nuestro planeta), se manifiesta en
forma de materiales.

- Materiales: son todas las sus-
tancias y mezclas de sustancias
de las que estan hechos los obje-
tos, los seres y los cuerpos. Un
determinado material puede
estar constituido por una o varias
sustancias.

- Sustancias: son materiales de
aspecto homogéneo que constan
de un solo constituyente. Cada
sustancia posee un conjunto de
propiedades especificas e invaria-
bles que la distinguen de las
demas sustancias. Estan formadas
por pequetias particulas que pue-
den ser iones, moléculas o dtomos.
Las propiedades macroscopicas de
las sustancias son consecuencia
de la estructura interna y de las
interacciones de sus particulas. La
composicién quimica de una sus-
tancia sehala cudles y cudntos ele-
mentos integran sus particulas. En
la actualidad, el intenso trabajo de
investigacion de los quimicos en
todo el mundo hace que el nime-
ro de sustancias se incremente
segundo a segundo.?
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- Particulas quimicas: son las
pequenas unidades que integran
una sustancia. Son muy peque-
fas y muy ligeras, hasta el punto
de que en unos cuantos gramos de
cualquier sustancia hay del orden
de un cuatrillén de particulas.
Estan constituidas por un cierto
numero de nucleos (con carga
eléctrica positiva) interactuando
con un cierto numero de electro-
nes (con carga eléctrica negativa).
Pueden ser iones (particulas car-
gadas mononucleares o polinu-
cleares), moléculas (particulas
polinucleares neutras) o &tomos
(particulas mononucleares neu-
tras). Las particulas se describen
en funcién del numero y del tipo
de elementos que contienen

(fig. 6).

Mononucleares

Neutras
Cargadas

Polinucleares

Figura 6. Tipos de particulas
quimicas.

- Nucleos: son la parte positiva
de las particulas quimicas. Con-
centran la mayor parte de la
masa de las particulas que cons-
tituyen. Estan formados por pro-
tones (con carga positiva) y
neutrones (sin carga).

- Electrones: son la parte nega-
tiva de las particulas quimicas.
Pueden transferirse de una parti-
cula a otra, pueden moverse a
través de los metales e inclusive
se generan en ciertas reacciones
nucleares. No se puede saber ni
su forma, ni su tamano, ni su
localizacién precisa, ni cémo se
mueven. Se distribuyen por capas
alrededor de los nucleos. Ocupan
regiones inmensamente grandes
(comparadas con el tamano de
los nucleos) llamadas dominios
electronicos. Los electrones mas

externos (los de la Ultima capa)
ocupan regiones tan grandes
como las propias particulas qui-
micas a las que pertenecen.

— Mezcla: en quimica, se refiere
a un material constituido por dos
0 mas sustancias. La composicién
quimica de una mezcla indica
cuéles y cuantas sustancias la
constituyen.

— Elemento quimico: entidad
simbdlica que sirve para repre-
sentar a los atomos (libres o en
las particulas) caracterizada por
el nimero de protones que tienen
en el nucleo. Se conocen més de
cien elementos distintos. A cada
uno se le ha dado un nombre y
un simbolo quimico (una abrevia-
tura de una o dos letras) y se
acostumbra a agruparlos en la
tabla periddica de los elementos.

- Sustancias elementales: son
aquellas cuya estructura quimica
(particulas sueltas o formando
una red) consta Unicamente de
4dtomos del mismo tipo, es decir,
las que estan constituidas por un
solo elemento (un solo tipo de
atomo); por ejemplo, el nedén (Ne),
el oxigeno (0,), el fésforo (P,), el
azufre (Sg), el sodio (Na,) o el gra-
fito (C,). Son las sustancias mas
simples de todas, puesto que no
sufren reacciones de descomposi-
cién quimica.

- Sustancias compuestas: son
aquellas cuya estructura quimica
consta de atomos de distinto tipo,
es decir, las que estan constitui-
das por distintos elementos; por
ejemplo, el cloruro de sodio
(Nacl), el diéxido de silicio (SiO,)
o el agua (H,0). Las sustancias
compuestas pueden dar lugar a
sustancias mas simples mediante
reacciones de descomposicién
quimica.

— Reaccién quimica: son proce-
sos en los que se forman unas
sustancias a partir de otras. En
estos procesos no se conservan
las sustancias (al final, siempre
hay por lo menos una sustancia
distinta a la original o a las origi-

nales). A escala nanoscépica, las
particulas de las sustancias origi-
nales interactuan entre si, inter-
cambiando nucleos y electrones
de tal modo que se forman nue-
vas particulas que, obviamente,
dan lugar a otras sustancias dife-
rentes a las originales. En las
reacciones quimicas siempre se
conservan los nucleos y los elec-
trones. En consecuencia, la masa
de las sustancias producidas (los
productos) siempre es igual a la
masa de las sustancias que
reaccionaron originalmente

(los reactivos). En resumen, en
las reacciones quimicas no se
conservan las sustancias, pero si
se conserva la masa.

- Reacciones de descomposi-
cién quimica: son reacciones qui-
micas donde una sola sustancia
(sin entrar en contacto con nin-
guna otra), al ser sometida a con-
diciones extremas (altas
temperaturas, acciéon de la elec-
tricidad, etc.), da lugar a la for-
macién de otras sustancias mas
simples.

A modo de resumen

La propuesta de definiciones
presentada en este trabajo se dise-
N6 en base a los siguientes ejes:

—Ir de lo familiar a lo poco
conocido (de objetos y seres a
particulas).

- Ir de lo concreto a lo abs-
tracto (de materiales y sustancias
a la representacién de las parti-
culas en términos de elementos).

- Ir de lo sensorial a lo invisi-
ble (de objetos y materiales a
iones, moléculas y 4tomos).

Las caracteristicas mas impor-
tantes de la propuesta son las
siguientes:

— Se define la quimica en fun-
cién de la obtencién de nuevas
sustancias.

— Se destaca la «no conserva-
cién de las sustancias» en los
procesos quimicos.

- Se introduce el concepto
material.



La aplicacién en el aula
de esta propuesta
terminologica y
didactica requiere del
diseno de una serie de
actividades que
contemplen los diversos
aspectos que hoy se
sabe que influyen en el
aprendizaje

- Se transfiere el énfasis de «la
materia» a «los materiales y las
sustancias».

— Se define mezcla como «un
material constituido por varias
sustancias».

— Se les da el mismo estatus a
las sustancias compuestas y a las
sustancias elementales (el de sustan-
cias), nombrandolas con el sus-
tantivo sustancia y con los
adjetivos correspondientes.

— Se proponen denominaciones
distintas para los conceptos sus-
tancia elemental y elemento.

— Se define elemento como «una
entidad simbdlica que sirve para
representar los atomos de distin-
to tipo».

- Se distingue la composicién
(sustancial) de las mezclas de la
composicién (elemental) de las
sustancias.

— Se definen las sustancias com-
puestas y las sustancias elementales
en funcién de su composicién
elemental.

La aplicaciéon en el aula de esta
propuesta terminolégica y didéc-
tica requiere del disefio de una
serie de actividades que contem-
plen los diversos aspectos que
hoy se sabe que influyen en el
aprendizaje: partir de las concep-
ciones que tienen los alumnos,
dar tiempo para la reflexion, la
consideracién del contexto y los
aspectos histéricos, tomar en
cuenta las peculiaridades de las
disciplinas cientificas, etc.

De acuerdo con lo sefialado
anteriormente, se disefi® una uni-
dad didactica que contempla
diversas actividades para que los
alumnos tengan la oportunidad
de reflexionar y, por lo tanto, para
permitir la asimilaciéon y la aco-
modacion (si fuera necesario) de
los conceptos presentados. Dicha
unidad forma parte de la tesis de
maestria de uno de los autores de
este trabajo (Méndez, 2006).
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