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En el presente trabajo pretendemos mostrar un posible disefio
de aprendizaje, basado en la presentacion estructurada del mensaje
didactico. Como ejemplo concreto hemos elaborado un posible
disefio a nivel de un primer curso universitario, que a nuestro enten-
der seria adecuado para facilitar la revision de aquellos elementos de
aprendizaje que son propios de la Teoria atomico-molecular. Como
objetivo fundamental de su aprendizaje hemos considerado, la revi-
sion de los diferentes aspectos que lo integran, y el andlisis de sus
interrelaciones, tratando de lograr en suma, una vision globalizada
de la tematica elegida.

La filosofia que orienta nuestro interés, se basa en el hecho de
que el diseno de un programa para el aprendizaje de un determinado
contenido, no debe hacerse en el vacio, sino apoyandose y en cone-
xion directa con los conocimientos previos que al respecto posee el
alumnado al que va dirigido. Ello es asi, porque si la captacion de un
determinado contenido precisa de la posesion de ciertos prerrequisi-
tos formativos —amén de las exigencias psicolégicas que ello con-
lleve—, y estos no han sido alcanzados por lo que aprenden, o bien se
incluyen en el programa explicitamente como punto de partida, o el
profesor encargado de su desarrollo debe considerarlos implicita-
mente incluidos, si quiere lograr que su labor sea eficaz.

La motivacion inicial la encontramos en la aportacion de Cagné
(1971), en lo que respecta a la planificacién de secuencias instructi-
vas; planteamientos que sin duda han sido incorporados a disefios en
el campo de la quimica, por Gower y col. (1971), y Ozsogomnyan
(1979), entre otros. No obstante, fue un andlisis critico sobre los dife-
rentes enfoques para intentar resolver la presencia de dificultades de
aprendizaje, desde un punto de vista piagetiano y ausubeliano, reali-
zado por Dawson (1978), lo que nos hizo asumir plenamente los
planteamientos de Ausubel.

Concretamente, hicimos nuestra la idea de Ursula Hofacker
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(1975), de que la estructura de una temdtica dada, si se presenta ade-
cuadamente, contiene en si misma el organizador conceptual mas
eficiente. En base a ello, hemos procedido al disefio de organizado-
res estructurales, en el sentido que matiza Zabalza (1987), de
manera que con su discusion en aula no sélo logramos mostrar los
diferentes elementos de aprendizaje cuya captacién nos preocupa,
sino que explicitando la interrelacion entre los mismos, creemos que
es posible rentabilizar el acto didactico, facilitando la comprension
de las interrelaciones conceptuales, fomentando la sistematizacion
del trabajo intelectual y cémo sefiala dicho autor, ayudando a que el
discente dote de estructura y sentido integral a todo lo que hace.

En base a todo lo anterior, y con el objeto de optimizar nuestra
tarea 'docente, venimos desde hace tiempo desarrollando una linea
de trabajo (Rodriguez Guarnizo, 1983, 1985), que est cristalizando
en el logro de una metodologia didactica, apoyada en la presentacion
estructurada de los diferentes elementos de aprendizaje, que corres-
ponden a una tematica dada.

Si bien en el desarrollo de nuestro trabajo hemos tenido presente
la aportacién al respecto de Rodriguez Diéguez (1983), en la opera-
tividad concreta, hemos adoptado para nuestro objetivo la técnica
desarrollada por Heredia (1979), respecto al empleo de gréficos en la
elaboracion de programas de ensefianza, que permiten la organiza-
cién logica de los diferentes elementos de aprendizaje, que comporta
la captacion de un determinado contenido.

En la tabla n.° 1, se muestran los elementos de aprendizaje
correspondientes a la temdtica que nos preocupa, y que mediante la
técnica antes aludida hemos articulado y posteriormente estructura-
do.

Por articulacion entendemos el proceso de analisis que nos per-
mite encontrar las relaciones de antecedente-consecuente entre los
diferentes elementos de aprendizaje considerados, y por estructura-
cion, el ulterior proceso de sintesis, mediante el cual es posible repre-
sentar las relaciones existentes entre todos los elementos de aprendi-
zaje intervinientes.

La técnica aplicada consiste esencialmente en la elaboracion de
una matriz (fig. n° 1) en la que se pone de manifiesto la relacién de
antecedente-consecuente de cada uno de los elementos considera-
dos, fruto del proceso de articulacién. Tanto en la primera fila como
en la primera columna, se han dispuesto los nimeros con que identi-
ficamos a los diferentes elementos de aprendizaje. En ella se expli-
cita la relacion aludida, mediante la asignacion del guarismo 7, en la
posicion ajj, en el caso de que el item que encabeza la columna (item
1) requiera para su captacién, la previa del item al que corresponde
la fila que se considera (item j). Si no existe este requisito, de que el



LA IMPORTANCIA DE LA TEORIA ATOMICO-MOLECULAR
Elementos de aprendizaje

1.- Ley cientifica.
2.— Hipédtesis cientifica.
3, Teoria cientifica.
4.- Concepto de ciencia. Clasificacion de las ciencias.
5.— El método cientifico. Etapas y caracteristicas fundamentales.
6.— La Quimica como disciplina cientifica; objeto de la Quimica.
7.- La Teoria del Flogisto.
8.- El Atomismo.
9.— Ley de Lavoisier.
10.- Ley de Proust.
11.— Ley de Dalton.
12.- Ley de Richter.
13.- Aspectos generales relativos al estado gaseoso. Leyes fenomenologicas.
14.— Ley de Gay-Lussac (de los volimenes de cambinacién).
15.- Hipotesis de Dalton.
16.— Teoria Atémica.
17.- Concepto de peso atémico.
18.- Concepto de dtomo-gramo.
19.~ Concepto y significado de Nimero de Avogadro.
20.~ Interpretacion atomica de la Ley de Lavoisier.
21.- Significado implicito en dicha Ley: Estequiometria.
22.- Interpretacion atomica de la Ley de Proust.
23.- Significado implicito en dicha Ley: Relacion de pesos de combinacion.
24, Interpretacion atémica de la Ley de Dalton.
25.~ Significado implicito en dicha Ley: Posibilidad de combinaciones miiltiples; valencia quimica.
26.- Interpretacion atomica de la Ley de Richter.
27.- Significado implicito en dicha Ley: Concepto de peso equivalente.
28.- Imposibilidad atémica de justificar la leyes volumetricas de combinacion.
29.- Hipotesis de Avogadro; problematica de su aceptacion.
30.- Teoria Atémico-molecular.
31.- Justificacion de las leyes volumétricas de combinacion.
32.— Diferenciacion entre el concepto de atomo y de molécula.
33.- Concepto de peso molecular.
34.— Concepto y significado de Niimero de Avogadro.
36.— Ecuacion de estado de un gas ideal.
37.- Concepto de volumen molar.
38.- La importancia didactica e historica de la Toria Atomico-molecular.

Figuran.® 1

item j, sea necesario para la comprension del item i, en la posicion aj
correspondiente escribimos el nimero 0.

El procedimiento seguido en la descomposicion de la matriz es
sencillo, basdndose en el hecho de que si en la columna que corres-
ponde a un determinado elemento de aprendizaje no aparecen més
que ceros, ello indica que su captacién no precisa de la de ningin
otro. Por ello, la resolucion se efectiia por las eliminacion sucesiva de
aquellos elementos de aprendizaje, en cuyas columnas no aparezcan
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LA TEORIA ATOMICO-MOLECULAR
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Articulacion de los elementos de aprendizaje

Figuran.” |

unos. De esta manera, se irdn reduciendo escalonadamente las
dimensiones de la matriz, y los items eliminados cada vez, estardn
encuadrados en un mismo nivel.

Su resolucién permite clasificar gradualmente los mencionados
elementos en diferentes niveles de aprendizaje, y teniendo presente
el cardcter previo o posterior de unos elementos sobre otros, disenar
en un proceso de sintesis —estructuracién— el grafo de secuenciacién
l6gica (fig. n.° 2), en el que se muestra la estructura légica, desde un
punto de vista didactico, del tema considerado, y a partir del cual es
posible el disefio de las secuencias légicas de ensefianza, en las que
mostrando la ordenacion jerarquica y la interrelacion de los elemen-
tos de aprendizaje correspondientes, pueden proporcionar una
dimensién integrada del mismo.

Con el fin de facilitar el desarrollo de la unidad temdtica propues-
ta, hemos distribuido los elementos de aprendizaje en los siguientes
contenidos parciales:

1. La teoria cientifica como parte integrante de la estructura de la
ciencia. Antecedentes histéricos de la teoria atémica.
I1. Las leyes de las combinaciones quimicas y la teoria atémica.
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Figuran.”2
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Estructura logica de los elementos de aprendizaje
II1. La teoria atomico-molecular.

Para cada uno de los cuales y de acuerdo con la estructura logica
obtenida, proponemos las siguientes secuencias l6gicas de ensefian-
za, de los diferentes elementos de aprendizaje que los integran, y que
se muestran en las figuras n.° 3,4 y 5.
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I. LA TEORIA CIENTIFICA COMO PARTE
INTEGRANTE DE LA ESTRUCTURA DE LA CIENCIA.
ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA TEORIA ATOMICA

Proponemos iniciar el estudio matizando los conceptos de ley,
hipétesis, y teoria cientifica, abordando tanto las caracteristicas que

LA TEORIA CIENTIFICA COMO PARTE INTEGRANTE DE LA ESTRUCTURA
DE LA CIENCIA, ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA TEORIA ATOMICA

La Teoria de Flogisto
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El atomismo

La Quimica como disciplina cientifica
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El concepto de ciencia

El método cientifico
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Hipéotesis cientifica
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Ley cientifica
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les son esenciales, como las etapas o fases que conducen a su estable-
cimiento. Posteriormente consideraremos el concepto de ciencia
desde diversas dimensiones y perspectivas, los diferentes criterios de
clasificacion de los distintos tipos de ciencia, y las etapas y caracteris-
ticas fundamentales del método cientifico. Todo ello nos permitird
encuadrar a la quimica como una disciplina cientifica natural, factica
y empirica, discutiendo su objeto y objetivos fundamentales.

Con el fin de dotar de una dimension humanista a la tematica ele-
gida, estimamos oportuno realizar un andlisis comparativo entre lo
que significo la teoria del flogisto y todo el amplio mundo del atomis-
mo, como puntal bdsico sobre el que se construyé todo el edificio de
la quimica.

II. LAS LEYES DE LAS COMBINACIONES QUIMICAS
Y LA TEORIA ATOMICA

Las secuencias de ensefianza que proponemos sugieren abordar
el contenido que le es propio, simplemente enunciando las cuatro
clasicas leyes ponderales y la volumétrica de Gay-Lussac. Para su
logro.no so6lo son prerrequisito los conceptos anteriormente aludi-
dos, sino que concretamente y para comprender el enunciado de la
ultima de ellas es necesaria la revision previa de aspectos relativos al
estado gaseoso, y muy concretamente las leyes fenomenoldgicas.
Estas cuestiones, si bien no son propias del tema que nos preocupa,
—por ello las recuadramos con linea de trazo discontinuo— las estima-
mos imprescindibles para no ocasionar en el que aprende indesea-
bles lagunas de aprendizaje.

La consideracion de las hipotesis de Dalton, y su proceso de cul-
minacion con la elaboracion de la teoria atomica, discutidos a la luz
de los conceptos de hipétesis y teoria cientifica, estimamos debe ser
muy importante para su comprension. A partir de este punto, propo-
nemos ahondar en los conceptos que se derivan inmediatamente de
la teoria atomica, tales como el de peso atémico, &tomo-gramo, y el
concepto y significado de Nimero de Avogrado, para después abor-
dar la interpretacién atomica de las leyes ponderales, asi como el
estudio de aquellos aspectos implicitos en ellas, tal y como se senala
en el organigrama.

III. LA TEORIA ATOMICO-MOLECULAR

Esta secuencia de ensefianza la iniciamos precisamente, conside-
rando la limitacion de la teoria atémica, al ser incapaz de justificar
por si solalano aditividad volumétrica puesta de manifiestoenla Ley
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Y LA TEORIA ATOMICA

LAS LEYES DE LAS COMBINACIONES QUIMICAS

Estequiometria Relaciin de pesos Posilibilidad de Conceplo de peso
de combinacién binaciones milltigles. equivalente
Valencia quimica
Interpretacion atomica Interpretacién atomica Interpretacion atomica Interpretacion atomica
Ley de Lavoisier Ley de Proust Ley de Dalton Ley de Richter
Concepto y significado Conceplo de
de Niimero de Avogadro Atomo-gramo
4
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Aspectos relativos
al estado gaseoso.
Leyes fenomenoldgicas.

S

de Gay-Lussac. La aceptacion de las hipétesis de Avogadro, y la con-
sideracién de la problematica que su aceptacién conlleva, nos permi-
tira no solo entender acerca de la teoria atomico-molecular, sino cap-
tar el mensaje implicito en la misma: Por un lado la posibilidad de
justificar las leyes volumétricas de combinacion y por otro, el apren-
dizaje o revision de aquellos conceptos quimicos que de dicha teoria

se derivan.
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La importancia diddctica e historica de la Teoria

atémico-molecular

B b e
\ Ecuacion de estado de un j— — — — — — = Concepto de volumen molar
L gas ideal B

|

Concepto de molécula-gramo Concepto y significado de
o mol Niimero de Avogadro

Concepto de peso
molecular

Justificacion de las leyes Diferenciacién entre el concepto
volumétricas de combinacidn de itomo y de molécula

! P

TEORIA ATOMICO-MOLECULAR

Figuran.°5
Hipétesis de Avogadro.
Problemética de su aceptacién

Imposibilidad atémica de justificar las
leyes volumétricas de combinacién

Comenzaremos diferenciando entre los conceptos de dtomo y de
molécula, y con posterioridad procederemos a la captacién de los de
peso molecular, molécula-gramo o mol, asi como a incidir de nuevo
—bajo una dimensién molecular— sobre el de Niumero de Avogradro.
Dichos elementos nos permitirdn alcanzar todo el significado de
volumen molar, aunque dicho aprendizaje entendemos debe apo-
yarse en el conocimiento de la problematica relativa a la ecuacién de
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estado de un gas ideal. Como objetivo final de todo el proceso, pro-
ponemos resaltar y comprender la importancia didéctica e historica
de Ia teoria atémico-molecular.

Una metodologia basada en esta linea de trabajo, estimamos que
orienta y guia el proceso de aprendizaje, y senala los puntos concre-
tos de evaluacidn, facilitando la construccion de los oportunos ins-
trumentos de evaluacion.

En suma, el diseno de los organigramas correspondientes a las
distintas secuencias de ensefanza, y el desarrollo de una unidad
temdtica en base a ellos, estimamos que: 1) permite la fijacién de
objetivos, 2) facilita la construccion de instrumentos de evaluacién y
3) rentabiliza el proceso de aprendizaje. Y si es importante que al
docente le ayudan en la programacién, planificacion y exposicion
conceptual, no es menos cierto que al discente le permiten centrar el
aprendizaje, proporcionandole un procedimiento légico de alimen-
tar la informacion a la mente, facilitindole una visién globalizada del
tema objeto de estudio.
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