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RESUM

En aquesta recerca s’ha indagat en I'aprenentatge convencional de la formulacié quimica
en estudiants de 'ESO i el batxillerat, tot diagnosticant les competeéncies especifiques a acon-
seguir en la formulacid i les dificultats que es presenten. Amb un disseny variat basat en qiies-
tionaris i entrevistes, shan obtingut resultats com, per exemple, que la meitat dels alumnes
assigna féormules a tot o que el 75 % dels estudiants de ’'ESO i el 53 % dels del batxillerat no
diferencien els nivells de representacié macroscopic i submicroscopic d’una férmula. D’altra
banda, també s’ha constatat que 'aprenentatge de la formulacié a 'ESO no fomenta actituds
positives de 'alumnat envers I'estudi de la quimica.

PARAULES CLAU
Formulacié quimica, aprenentatge significatiu, nivell de representacié macroscopic, nivell
de representaci6 submicroscopic, model atdomic molecular.

OBJECTIUS

La formulacié quimica és una de les tematiques que més problemes presenta a
I'hora d’aprendre matéries com la quimica, sobretot en cursos introductoris, on
presumim que és un dels motius pels quals els alumnes no continuen amb estudis de
quimica. El seu aprenentatge li pot ser molt util al futur ciutada a causa de I'aplicaci6
que té la quimica en la vida quotidiana. D’altra banda, les investigacions sobre aquest
problema representen un percentatge insignificant, segons les revisions bibliografi-
ques (Johnstone, 1993; Gabel, 1998, Goémez-Moliné et al., 2008).

L’objectiu d’aquest treball és fer una analisi critica de I'aprenentatge de la formu-
lacié6 quimica a ’ESO i al batxillerat i esbrinar si es produeix una superposicié de
nivells de representacié (macroscopic i submicroscopic) en aquest camp de la quimi-
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ca. L’Gs simultani d’aquests dos nivells en la simbologia pot explicar algunes de les
concepcions alternatives dels estudiants en 'aprenentatge de conceptes quimics. S’ha
vist que els estudiants tenen dificultats d’aprenentatge perqué mesclen els nivells de
representacio i no saben relacionar-los adequadament (Gabel, 1998; Johnstone,
1993; Treagust et al., 2003).

DESENVOLUPAMENT DEL TREBALL DE RECERCA

Per al diagnostic de possibles dificultats en 'aprenentatge de la formulacié qui-
mica, s’han tingut en compte aquells objectius d’aprenentatge que es consideren
basics en un microcurriculum del tema en I'ambit de 'ESO.

TAULA 1
Competéncies per a un aprenentatge significatiu i dificultats per aconseguir-les

Competeéncies per a un aprenentatge Dificultats per aconseguir-les

significatiu

Saber qué representa una féormula quimi- | No saber que una férmula quimica representa
ca. cadascuna de les incomptables particules iguals
que conformen una substancia quimica d’acord
amb el model atomic de la materia, tot atribuint
féormules a tot tipus de material, incloses les

mescles.

Comprendre les raons quimiques aporta-
des pel model atdomic molecular de la
materia per explicar o justificar la féormu-
la d’una substancia coneguda.

No conéixer bé el model atobmic molecular de la
matéria. No diferenciar entre element i substancia
simple, ni entre compost i mescla, no coneixer el
concepte valéncia, etc.

Distingir els diferents nivells de represen-
tacié macroscopica i submicroscopica.

Superposar els diferents nivells de representacié.

Mostrar interés i curiositat envers la
formulaci6 quimica.

No trobar-li cap utilitat a la formulaci6é quimica.

La nostra hipotesi principal és que 'aprenentatge de la formulacié quimica dels

estudiants que s’inicien en els estudis de quimica a 'ESO no és significatiu i no fo-

menta actituds positives de 'alumnat envers I'estudi de la quimica.

Per tal d’analitzar aquestes dificultats, s’ha utilitzat un disseny experimental con-

vergent amb diferents instruments de diagnostic i les mostres que s’indiquen a la

taula 2.
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TAULA 2
Quadre resum del disseny experimental utilitzat

Qiiestionaris (Q) Objectiu Items Nombre Nombre
i entrevistes (S) (ESO) (batxillerat)
Q Esbrinar quin/s és/so6n el/s signifi- 6 40 30
Si cat/s (macro i/o submicro) que els 6 16 10
estudiants atribueixen a les formu-
les.
Q: Igual que l'anterior, perd amb una 4 — 30
Sz major dificultat conceptual (intro- 4 — 10
dueix els ions).
Ss Comprovar si els estudiants assig- 7 16 10
nen férmules a les mescles.
Q4 Veure la relacié entre 'aprenentatge 4 — 91
S4 de la formulacié quimica i els aspec- 9 15 —
tes actitudinals i procedimentals. (4t I’ESO)
Ss 13 — 16
RESULTATS

Els resultats obtinguts més significatius respecte a les dificultats d’aprenentatge,
aixi com a la seva analisi, son els segiients:

- La meitat de les mostres assigna férmules a tot o el 75 % dels estudiants de
I'ESO i el 53 % dels del batxillerat no diferencien els nivells de representacié macros-
copic i submicroscopic d’'una férmula.

- E175 % de 'alumnat de 'ESO i el 53 % de 'alumnat del batxillerat enquestats i
la meitat dels entrevistats de 'ESO identifiquen I'element amb l'atom, és a dir, no
diferencien entre la formula com a representacié macroscopica de la substancia i la
féormula com a representacié de la particula, atom o molécula (model submicrosco-
pic). A la pregunta «Que és el que tu definiries com a element oxigen?», una de les
respostes habituals és que I'element oxigen esta format per un atom d’oxigen o per
dos en forma de molécula; per tant, redueixen I'element oxigen (conjunt d’atoms
iguals) a un atom d’oxigen (representatiu canonic del conjunt) o a la molécula for-
mada per dos atoms (representativa d’una de les particules de la substancia). Quan
se’ls pregunta «Que representa la férmula H,O?», la meitat de 'alumnat enquestat de
I’ESO i una tercera part dels alumnes del batxillerat identifiquen la substancia amb la
molecula, tot presentant una superposicié macro-submicro.

— Respecte a la relacié que hi ha entre 'aprenentatge de la formulacié quimica i
els aspectes actitudinals, s’ha vist que el 52 % dels enquestats pensa que la formulacié
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quimica és avorrida. Aquells als quals els sembla divertida (31 %) opinen que és molt
mecanica i amb un alt grau d’exit (29 %), pero no fan referencia al fet que, una vega-
da tens clars els conceptes, és facil d’entendre. Sis dels quinze entrevistats de 'ESO i
sis dels setze del batxillerat no troben cap utilitat a la formulacié quimica. Sols uns
pocs (tres de quinze de 'ESO i set de setze del batxillerat) li troben alguna utilitat
com a etiqueta.

— Per veure la relacié entre 'aprenentatge de la formulacié quimica i els aspectes
procedimentals, hem demanat a 'alumnat que ens comenti queé li explicaria a un
company perqué pogués formular un compost, amb la qual cosa hem observat un
aprenentatge memoristic en tres etapes: 1) aprenentatge dels simbols dels elements;
2) assignacié a cada element d’un conjunt de valéncies, i 3) intercanvi memoristic de
valéncies.

CONCLUSIONS

Molts dels estudiants no saben qué representa una férmula quimica: assignen
una férmula fins i tot a les mescles. La majoria d’ells fa émfasi en la representaci6
macroscopica (identifica exclusivament la formula amb la substancia) i ningt no
relaciona els dos nivells de representacié.

En general, als estudiants, la formulacié quimica els sembla avorrida perqué no li
troben sentit i perqué pensen que s’ha de memoritzar massa. Els alumnes als quals
els sembla divertida la troben mecanica, repetitiva i, a més, han d’aprendre-la de
memoria. No presenten gaire interés per la formulacié quimica en no trobar-li cap
utilitat o, simplement, la veuen com un sistema d’etiquetatge, és a dir, per distingir
un material d’un altre.

Es déna un aprenentatge memoristic de la formulacié quimica fonamentalment
en tres etapes.

Com a continuacié de la recerca, volem comprovar si existeix una relaci6 entre
Iensenyament i I'aprenentatge de la formulacié quimica i el fet d’elaborar una se-
qiiéncia d’ensenyament fonamentada per facilitar un aprenentatge significatiu de la
formulacié quimica.
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