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Administrazio publikoei eta gizarteari begira hauexek dira
gure gomendioak:

Gure ustez, Hezkuntza-Administrazioak neurri edo Iege
egokiak ezarri beharko zituen:

— Unibertsital Fakultatetan Fisika, Kimika, Biologia eta
Geologiako Didaktikako Departamentuak sortzeko.

— Bigarren Hezkuntzako i rakaslegoaren ikerketa
didaktikoak bere arloan errazteko (hobekuntza profesional
hobetzeko asmoz), etab.

Hau da, maila honetako irakaslegoaren ‘promozio’
profesionala bul tzatzeko neurr iak eskatuko genituzke
(unibertsitate mailan Ian egiteko posibilitatea, doktoregoa
egiteko posibilitatea didaktika espezifiko mailan, ...).

SARRERA

Etorkizun hurbilean, ez unibertsital-irakaskuntza, Bigarren
Hezkuntza mailan, bi gertaera nagusik itxuraldatuko dute: 12-
16 urte bitarteko derrigorrezkotasuna eta Batxilergo Berrien
ezarpena. Ezarpen horien hurbiltasuna eta zientziek eta
hauen aplikazioek gaur egun jokatzen duten papera kontutan
izanik, epe Iaburrean sortuko diren behar berriei erantzungo
dien zientzien irakaskuntzaren egokipena egin beharko da.

Gainera, azken urte hauetan beste Ikaskuntza arloetako
aportazioekin zientzien didaktikaren munduan egin diren alda-
ketak eta aipaturiko irakaskuntzaren egokipen horrekiko dago-
en kezka kontutan harturik, ikaskuntza-irakaskuntza
proposamen berriak plazaratzeko une egokian aurkitzen gare-
Ia ematen du.
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Eta gaur egun ikaskuntza-irakaskuntza prozesuak kezka
sortzen badu, zailtasunak daudelako da. Zailtasunak, bai eza-
gupen zientifikoen transmisioan arrakasta Iortzen ez delako,
bai gizarteak dituen behar zientifikoak gero eta handiagoak
direlako. Hala ere, zailtasun horiek gainditu nahi badira, pro-
posamen berriak egin diren ikerketen emaitzetan oinarritu
behar dira, sortutako akatsak eta hauen zergatiak aztertuz.
Azken finean, proposamen berriak teorikoki oinarrituak egon
beharko dira, benetako aurrerapenak Iortu nahi baditugu
(Guisasola, 1993).

JUSTIFIKAZIO TEORIKOAK ETA EREDU DIDAKTIKO

BATEN BEHARRA

Irakaskuntzaren praktika teknika bat bezala kontsidera
daiteke: fundamendu zientifikoetan oinarritzen da eta parte
hartzen duen errealitatea aldatu nahi du. Helburu batzuei
begira, aldaketa hori Iortzeko asmoz, zenbait baliabide behar
dira. Dena dela, irakaskuntzaren praktika hori zientifikoa izate-
ko, irakaskuntzaren teoria zehatz batetan oinarritu behar da
baina gure eguneroko irakas-ihardueran egiaztatzen dugu-
nez, batzutan inprobisazioa, intuizioa eta zentzu arrunta era-
biltzen dugu irakasleok.

Gaur egun, zoritxarrez, ez dugu irakaskuntzaren teoria
burutu bat, ikaskuntza-irakaskuntzaren prozesuaren konplexu-
tasun eta bere izaera multidisziplinarrarengatik (Gimeno,
1981).

Aipatutako ikaskuntza-irakaskuntzaren prozesua azter-
tzerakoan benetako elkarrekintza dela esan dezakegu, ikasten
duenaren egitura psikologikoa eta irakasten duenaren egitura
didaktikoaren artean, kanpoko egitura soziokulturalaren eragi-
narekin. Beraz, irakaskuntza-eredu bat behar dugu teoria eta
gure eguneroko esperientziaren artean tartekatzeko. Eredu
honen garrantzia eskola-praktikaren analisia erraztean datza
eta errealitatean bilatzen dugun informazioaren iragazia da.

Gimenok berak adierazten duenez, eredu integratzailean
hiru azpisistema bereiz daitezke:

a) ‘nola ikasten den’ kontutan hartzen duena, hau da,
ikaskuntzaren psikologian oinarritzen dena. Ikaskuntzaren teo-
ria psikologikoak esaten digu zertan datzan Ikaskuntza eta
nola ikasten duten gizakiek.

Kanpoko egitura soziokulturala

b) ‘nola irakasten den’ari buruzko azpisistema, hau da,
teoria didaktikoan oinarritzen dena. Hemen ikaskuntzan parte
hartzen duten elementuak (helburuak, baliabideak, komunika-
zio harremanak, antolaketa eta ebaluazioa) eta beraien arteko
ordenamendua nahi dugun ikaskuntzaren emaitza Iortzeko,
teoria psikologikoaren aportazioak kontutan harturik.

c) ‘zer irakasten den’arekin erlazionatzen denak, zientzia-
ren filosofia eta epistemologia dauzka erreferentzitzat.
Zientziaren filosofiak eta epistemologiak zientziaren izaerari
buruz eta bere metodoei buruz informatzen digute.

Ondoko irudian hiru azpisistema hauen eskema orokorra
agertzen da:

Marko soziokulturala

Zientzien irakaskuntzen erabilitako eredu didaktikoak

Hari historikoa jarraituz, hiru dira zientzi esperimentalen
didaktikan nagusi izan diren ereduak.

‘Eredu tradizionala’. Fokapen hau orain dela gutxi arte
nagusitu da gure hezkuntzan, eta aldez aurretik Iandutako
ezagueren bereganatzean oinarritzen da. Eredu honen ezau-
garririk garrantzitsuenak batzutan esplizitatzen ez diren zen-
bait aurresuposamendu eta hipotesietan oinarritzen dira,
adibidez:

— ikaslea informazioaren hartzaile pasibotzat kontside-
ratzen da

— ez da kontutan hartzen zertan datzan ikaskuntzaren
prozesua

— zientzia errealitatearen “benetako ezaguera” bezala
kontsideratu egiten da eta bere garapena Iineala da
(ikastea ezagueren pilaketa da)

— ikasgela barruan eta ikastetxean gertatzen denari
buruz arduratzen da ikasleen errendimendu akademi-
koa hobetzeko asmoz (irakaskuntza testuingurutik
kanpo)

— irakasleak jokatzen duen papera transmitzaile kultura-
Iarena da, bereziki, zientziaren egiak osatzen dituzten
arauak eta balioak transmitituz

‘Curriculum-erreformaren mugimendua’. Hirurogei urtee-
tako hamarkadan eta Estatu Batuetan, ikerketa espazialari
buruzko nagusitasun mundiala galtzearen bildurrez sortu zen.
Honek aditasun gehiago irakaskuntzan eta batez ere zientzien
arloan, garapen zientifiko eta teknikoaren oinarria izateagatik,
suposatu zuen. Curriculumaren berrikuntza prozesu honek
aurreko egoeraren kontra erreakzionatu zuen eta bere ezau-
garriak eta aportaziorik nabarmenenak hauexek dira:

— irakaskuntza tradizionalari bere oinarri zientifiko eta
eredu teorikoen falta Ieporatzen dio

— irakaskuntzaren ikuspegi teknikoa kontutan hartzen da

— Ikaskuntza, irakaskuntzaren aktibitateen atzetik (biz-
garria) datorren joeraren aldaketa bezala (erantzuna)
ulertzen da
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— epistemologi-mailan zientzien kontzepzio positibista
dugu eta beraien garapen azkarraren aurrean metodo
zientifiko deitutako prozesuetan eta zientzia ezberdi-
nen egituretan enfasi gehiago jarri zen edukin kont-
zeptualetan baino.

— edukinak diziplina bakoitzaren egitura Iogikoaren ara-
bera aukeratzen dira.

— metodologia akt iboagoa bul tzatu egi ten da, eta
garrantzi berezia ematen zaio Iaborategiko lanari.

— irakaskuntzaren berehalako ‘efikazian’ jartzen da
kezka, batez ere unibertsitatera joan baino Iehen dau-
den Bigarren Mailako Hezkuntzaren azkeneko kurtsoe-
tan. Egindako Ian handiari esker zientzietako materiale
asko sortu ziren: PSSC, CBA, CHEMS, IPS, . . .

Nahiz eta egindako lana eta aurrerapena handia izan,
ikasleek Iortutako emaitzak ez ziren espero zirenak.

‘Piageten teorian oinarritutako ereduak’. Nahiz eta
Piageten Ianak hezkuntzarako bereziki zuzenduak ez egon,
beraietatik Iortutako aportazio batzuk eragin handia eduki
zuten irakaskuntzaren munduan. Piageten ustez, eragiketa
intelektualak ez dira jaiotzetikoak, pausoz pauso bereganatu-
takoak baizik. Egitura hauek sistema konplexuetan koordinatu,
eta inguruarekin elkarrekintzak sortzen direnez, adinarekin
transformatu egiten dira. Egitura hauek, pertsona batek gerta-
erak eta fenomenoak interpretatzeko duen ahalmena finkatzen
dute eta bere portaeraren ‘pautak’ seinalatzen dituzte.
Piagetek maila psikoebolutibo ezberdinak deskribatzen ditu
pertsonen bizitzan zehar. Zientzien arloan egindako ikerketek
adierazten dutenez, 16 urteko ikasleen heren batek baino gu-
txiagok (Azcona, Marcos eta Marín, 1986), soilik, arrazona-
mendu formala Iortzen du eta batzuen ustez, honek zenbait
kontzeptu zientifiko ulertzeko exigitzen den maila formala oso
ikasle gutxiren eskuetan egotea suposatzen du.

P iage ten  teo r i ak  bad i t u  i np l i kaz io  d idak t i koak .
Ezagutzeko dugun modua, norberak dituen buru-egiturekin
erlazionatzen bada, Ikaskuntza pertsona bakoitzak duen arra-
zonamendu-mailaren menpean egongo da. Beraz, ikasleak
ikasi behar dituen kontzeptuak egokitu egin behar dira bere
buru-ahalmenaren arabera. Ikertzaile batzuen ustez (Shayer,
1984) gaur egungo zientzietako curriculum gehienetan
eskeintzen diren edukin kontzeptualak ikasleen posibilitateen
gainetik daude. Asignaturaren ikuspegitik eta zientziaren
metodologia eta egituratik, ez da nahikoa edukinak egiturat-
zea, esanguratsuak izan behar dute ikasten duenarentzat.
Bestaldetik, Ikaskuntza formala gerta dadin esperientzia eta
iharduera konkretuetatik hasi behar da.

Nahiz eta Piageten teoria aurresateko eta azaltzeko ahal-
men handia eduki, ez du informazio handirik ematen pertso-
n a r e n  g a r a p e n a r e n  g a i n e a n  d a g o e n  g i z a r t e  e t a
hezkuntz-giroaren eraginari buruz. Bestalde, ikasleen arrazo-
namendu mailari moldatzea, ez du nahi esan curriculum edu-
kinek haien garapen intelektualaren atzetik joan behar
dutenik, baizik eta, Vigotskyk dioenez (1973), oreka mailen
etendurak bultzatu behar direla, maila horiek gainditzeko
asmoz.

‘Eredu eraikitzailea’. Larogeigarren hamarkadan arlo
ezberdinetatik (psikologia, filosofia, pedagogia, ...) sortutako
irakaskuntzaren funtsapen zientifikoaren saioak, oinarrizko
puntuetan batera etortzen diren ezaguera-multzo bat osatzen
dute. ‘Ikerketa erara’ edo ‘aurkikuntza bideratua’ deitutako
paradigma edo eredu teoriko berria osatzen ari da. Sortzen
ari den eredu honetan, ikasleen egitura kognitiboa kontutan

hartzen da eta irakasleak zuzendutako aurkikuntza-aktibitateei
garrantzi berezia ematen zaie. Bestalde, zientzia eta bere
metodoen izaerari buruzko ideia berria da eta honetaz aparte
ikasleek dituzten ideiei aditasun berezia ematen zaie.

Eredu honen aportaziorik garrantzitsuenak ikaskuntzaren

psikologian hauexek dira:

— aldez aurreko ideien existentzia, hau da, ikasleek ‘ira-
kaskuntza formalean' hasi baino Iehen badituzte
berezko pentsamenduak fenomeno naturaleei buruz
eta hauetako ideia asko instrukzioan zehar mantendu
egiten dira. Honetaz Piageten teoriak ez zeukan erant-
zunik. Egiaztatu denez, aldez aurreko idei horiek
aldatzea oso zaila da beren barruko koherentzia dute-
Iako eta ikaskuntza prozesua zailago egiten dute.
Egile batzuen ustez (Carrascos eta Gil, 1985) parale-
lismoa dago zientziaren historian zehar sortutako zail-
tasunak eta ikasleek dituztenen artean, eta hemendik
aldaketa kontzeptualatik aparte, aldaketa metodologi-
koaren beharra ondorioztatzen dute.

— ikaskuntza esanguratsua. Esanguratsuak diren ikas-
kuntzek, soilik, ikasleen garapen pertsonalean eragi-
ten  du te  e ta  ezagueren  e ra i kun tza -p rozesua
ikaskuntza-irakaskuntzaren oinarrizko elementua da.
Ausubelentzat (1983) ezaguerak eraikitzen ditugu
dagoeneko ezagutzen duguna eta ikasten dugunaren
artean erlazioak ezartzen ditugunean.

Coll-ek (1987) honetaz adierazten duenez, ezagueren
eraikuntza ez da indibidualki egiten, Piagetek pentsatzen zue-
nez, besteekin elkartrukaketan baino.

— ikaskuntza eraikuntza pertsonala bezala. Ezaguera ez
da errealitatearen kopia bat, non norberak pasiboki
jokatzen duen. Ikasten duenak bere ezagueraren sor-
tzaile bezala jokatzen du. Driver-en arabera (1986)
ikaskuntzaren ezaugarriak hauexek dira: a) ikastera
doanaren burmuinean dagoenak badu garrantzia; b)
zentzua aurkitzeak erlazioak ezartzea suposatzen du;
c) ikasten duenak ezaguerak aktiboki eraikitzen ditu.
Zenbait kasutan aldez aurretik eraiki dena ez da nahi-
koa esperientzia berrien zentzua bilatzeko, baina
beste batzutan aldaketa kontzeptual-prozesu bat
behar da aldez aurreko ideiak berregituratzeko; d)
ikasleak beraien ikaskuntzaren erantzuleak dira.

Zientziaren izaerari buruz, badauka aportazioren bat
eredu berriak. Aurreko ereduetan ezaguera errealitatearen
behaketaren ondorioz Iortuko zen eta neurketak eta datuen
jasoketak bakarrik planteiatzen ziren. Honez gainera zientzia-
ren transmititutako irudia oso itxuragabetua zen: iharduera
neutro bat bezala, metodo ahalguztidun batekin, sormen indi-
bidualik ez, etab. Hala ere, Zientziaren Filosofia berriak egiaz-
tatu duenez, ikuspegi hau okerra da, Ian zientifikoaren
oinarrizko ezaugarriak falta bait ziren: problemaren plantea-
mendua hipotesien emankizuna eta diseinu esperimentala.
Eta honez gainera ez dago ‘behaketa puru’rik eta marko teori-
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ko baten barruan egiten da beti (Hodson, 1986). Beste ezau-
garri aipagarria: Zientzia-Teknika-Gizartearen arteko harrema-
nei emandako garrantzia.

Marko didaktikoari buruz. Eredu honek aldaketa kontzep-
tualaren beharra proposatzen du. Posner-ren (1988) ustez
aldaketa kontzeptuala sortzeko hiru baldintza behar dira: 1)
ikaslea konturatu behar da bere ideiak zeintzu diren; 2) ez da
gustora egon behar dituen kontzeptuekin (gatazka kogniti-
boa); 3) aurkeztutako kontzeptu berriak, ulergarria, egitxura-
koa eta erabilgarria izan behar du eta ikaslearen ikuspegia
zabaldu behar du. Aldaketa kontzeptuala Iortzea zaila denez,
egile batzuen ustez (Gil, 1983; Carrascos y Gil, 1985) hone-
kin batera metodologi-aldaketa eta jarrera-aldaketa proposatu
behar dira.

FISIKA ETA KIMIKAKO CURRICULUM-MATERIALEEN
PROPOSAMENA ETA ERABILPENA

Hemen aurkezten diren materialeetan, azken urteotan
hezkuntza-ikerketan sortutako emaitzak kontutan hartu dira.
Larogeigarren hamarkadan eta arlo ezberdinetatik egindako
aportazioak (ikaskuntzaren psikologia, zientzien filosofia,
zientzien epistemologia, ...) bat datoz oinarrizko puntuetan
(Azcona, Gil, González, Segundo, 1989).

Gorpuzten ari den paradigma edo eredu teoriko hau ‘ira-
kaskuntza ikerketa modura’ edo ‘aurkikuntza gidatua’ izenare-
kin ezagutzen da eta honetan oinarritu gara aurkezten ditugun
materialeak egiteko (Gil, 1993).

Prestatu diren materialeak (Azcona, Etxaniz, Guisasola
eta Mujika, 1990-1992) Batxilergoko 2. eta 3. mailako Fisika
eta Kimikako ikasleentzat dira. Egindako proposamena lan
hipotesi bat bezala planteiatuta dago eta programa-gida
modura antolatu da (Calatayud, M. L.,  et  al .  1988).
Proposatzen diren aktibitateak Iantzerakoan, ikaslea bere
ikasketan aktiboki inplikatuta dagoen pertsonatzat hartu behar
da. Hau da, programa-gida praktikan jartzeko ikasleen apor-
tazioak ezinbestekoak dira (Guisasola, 1992). Honez gain,
egunero klasean burututako lana, Ian zientifikoarekiko kohe-
rentea izan dadin, komenigarria da ikasleak taldeka antola-
tuak egotea eta beraien artean informazioa elkartrukatzea.

Ikasgai bakoitzaren egitura hiru motatako aktibitateetan
oinarritzen da (Caamaño, Hueto, 1991): hasierakoak (gaiari
buruz ikasleen aditasuna Iortzeko asmoz, eta hauen aurreza-
gupenak eta aurrekontzeptuak azaleratzeko asmoz), aurrera-
bidekoak (Ian esperimentala, mota ezberdineko ariketak,
etab) eta bukaerakoak (Iaburpenak, problema irekiak, etab).

Materiale hauen erabilpenak klaseetako protagonismoa
irakaslearengandik ikasleengana igarotzen has dadin eska-
tzen du (Gil, Carrascos, Furio, Martinez Torregrosa, 1991).
Beraz, proposatutako aktibitateak ikasle-taldetan Iandu behar
dira eta irakasleak beraien arteko informazio-elkartrukaketa
erraztu behar du. Honek ez du esan nahi irakasleak klasetan
jarrera pasiboagoa hartu behar duenik, guztiz kontrakoa bai-
zik: berak antolatu, zuzendu, koordinatu eta animatu egin
behar du ikasleen lana, batzutan bermoldatu beharko du zen-
bait iharduera, kontrolatu beharko du aktibitate bakoitza egite-
ko ikasleek erabilitako denbora, etab.

KIMIKAKO UNITATE DIDAKTIKO BATEKO ATAL BATEN

EXENPLUTASUNA

Sarrera

‘Elementu kimikoen sailkapen baten bila’ B.B.B.-3. kurtso-
ko Kimikako Iehenengo gaian, B.B.B.-2. kurtsoan hasitako

materiaren azterketarekin jarraitzen da. Ikasturte honetako
ikasgai guztietan bezala eta sarrera gisa, hari historikoa hart-
zen da erreferentzitzat eta zenbait gertaera garrantzitsu aipa-
tzen da: Grezia klasikoan azaldutako ‘Iau elementuen teoria’,
Erdi Aroan aintzinako alkimistek bilatutako ‘harri filosofala’ren
historioa, Robert Boylek elementu kimikoak definitzeko propo-
samena, gasen aurkikuntza eta elementu berriak, etab.

Elementu kimikoen zenbait ezaugarri

Lehenengo aktibitateetan eta B.B.B.-2. kurtsoko zenbait
oinarrizko kontzeptu gogoratzeko asmoz, sistema material
ezberdinen bereizketa (elementuak, konposatuak, disoluzioak
eta nahasteak) eskatzen zaie Ian-taldeei. Geroago zenbait ele-
mentu kimiko ezagunetan finkatzen da aditasuna eta bakoitza-
ren zenbait ezaugarri galdetzen da: itxura eta kolorea, egoera
fisikoa, metala edo ez metala den, balentzia, osatutako konpo-
satuak zeintzu diren, non aurkitzen den eta erabilgarritasuna.

1. Esan ezazu hurrengo materialak elementuak, konposa-

tuak, disoluzioak ala nahasteak diren: ura, urrea, ardoa,

esnea, gatza, karbono dioxidoa, oxigenoa, granitoa.

Zeintzu dira substantzia puruak?

2. Aipa itzazu ezagutzen dituzun elemenfu kimikoak eta
hauen sinboloak idatzi.

3. Zerrenda honetan elementu batzuen izenak dituzu:

aluminioa, merkurioa, burdina, kobrea, kaltzioa, oxige-

noa, karbonoa, sufrea, kloroa, urrea. Adierazi bakoitza

nolakoa den ezaugarri hauen arabera. Beharrezkoa bada

bibliografia kontsultatu:

— itxura, kolorea

— egoera fisikoa

— metala edo ez metala den

— balentzia

– bere konposatuak

— non aurkitzen den

— erabilgarritasuna

Hau egin ondoren eta propietate fisiko eta kimikoak
bereiztu eta gero, ‘zein irizpide erabil daitekeen elementu
kimikoak sailkatzeko’ galdetzen zaie ikasleei:

4. Zein irizpide erabil daiteke elementu kimikoak sailka-

tzeko?

Mendeleieven sailkapena

Jarraian Mendeleieven sailkapenera hurbilketa bat saia-
tzen da. Horretarako informatu egiten da bere garaian ezagu-
tzen ziren zenbait elementuetaz eta hemendik beraien
balentziak ondorioztatu behar dituzte ikasleek. Honekin batera
zeintzuk izan ziren berak zituen eragozpenenak elementuak
sailkatzeko aipatzen da.

Geroago, elementu baten balentzia zer den gogoratu egi-
ten da karbono elementuak osatzen duen zenbait konposa-
tuetan duen balentzia ondorioztatuz. Elementuen batzuen
fitxak (non elementu bakoitzaren izena, masa atomikoa eta
osatutako zenbait konposatu aipatzen diren) eman ondoren
hurrengo aktibitatea proposatzen da:

5. Lehengo taulan, elementu bakoitzaren fitxan balentzia-
ri zegokion Iekua hutsik zegoen. Bete ezazu karbonoaren

kasuan bezala arrazoituz.

eta masa atomikoaren esannahia gogoratuz gero:

6. Kloroaren masa atomikoaren balioa 35,5 da. Zer esan

nahi du horrek?

152



NATUR ZIENTZI ARLOAREN CURRICULUM-MATERIALEAK (FISIKA ETA KIMIKA)

Ondorengo aktibitateetan zenbait elementuen ordenaketa
irizpide ezberdinak erabiliz (balentzia, masa atomikoa, dentsi-
tatea eta fusio-tenperatura) eta beraien arteko erlazioak lan-
tzen dira. Horretarako, aldez aurretik, zenbait elementuren
propietate-taula ematen zaie ikasleei. Atalaren bukaeran ikas-
Ieek egindako sailkapena konparatu egiten da Mendeleievek
Iortutakoarekin.

Proposatutako aktibitateak egiteko bi motako informazio
orokorra ematen zaie ikasleei: zenbait elementu kimikoen fitxak
(bakoitzaren ezaugarri hauek ematen dira: masa atomiko erlati-
boa, elementu horrek osatzen dituen konposatu kimiko batzuen
formulak eta betetzeke dagoen balentzia), eta haien propieta-
te-taula (informazio honekin: egoera fisikoa eta dentsitatea giro
tenperaturan, fusio-tenperatura eta irakite-tenperatura).

7. Orain Mendeleievek esan bezala, izartxoa duten ele-
mentuak bi taldetan sailkatu: metalak eta ez metalak.
Gero, balentzia berdina duten elementuak zutabe berean
kokatu, gehien errepikatzen den balentzia kontutan hartu-

rik. Zutabe bakoitzean koka itzazu elementuak masa ato-
mikoaren arabera, txikitik handira ordenatuz.

8. Aurreko sailkapena egin ondoren, ordena itzazu zuta-
beak, Ierro berean dauden elementuak masa atomikoa-
ren ordena gorakorrean kokatuz. Lortutako zutabeak
zenbatu.

9. Har itzazu izartxoa duten elementuak (bromoa, kal-

tzioa, iodoa, selenioa, potasioa eta artsenikoa izan ezik)
eta adieraz ezazu grafikoki hidruroetan bakoitzak duen
balentzia (x ardatzean) masa atomikoarekin (y ardatzean)
nola aldatzen den.

10. Irudian ikus dezakezu elementu horien dentsitatea

masa atomikoarekiko nola aldatzen den. Egin ezazu gra-
fiko bera fusio punturako. Taulan dituzu datuak. Zein

ondorio atera dezakezu hiru grafikoetatik?

Aurreko aktibitateen bidez zenbait propietateen (balen-
tzia, dentsitatea eta fusio-tenperatura) aldaketa periodikoa
masa atomikoarekiko egiaztatu egiten da. Geroago, beste akti-
bitate bat proposatzen da ikasleek ondorioztatutako elemen-
tuen sailkapena eta Mendeleiev-ek Iortutakoa konparatzeko:

11. Mendeleiev-en garaian ezagunak ziren zenbait ele-
mentu (T.1 taulan izartxorik ez zutenak) koka itzazu tau-
lan. Horretarako, elementu talde bakoitzari balentzia

berdina duten elementuak gehituko dizkiozu, masa ato-
miko gorakorraren arabera. Ez kontutan hartu izaera

metalikoa edo ez metalikoa.

Atal honekin bukatzeko, eta Mendeleiev-ek Iortu zuen ospe
handiaren arrazoia adierazteko asmoz, bere garaian ezagutzen
ez ziren zenbait elementuen propietate nola Iortu zuen ondo-
rioztatzen da. Horretarako hiru aktibitate proposatzen dira.

12. Zuk Iortutako taulan hutsune batzu daude, Ca eta Ti-
aren artekoa adibidez, eta Mendeleiev-ek hutsune hori

utzi zuen. Zergatik?

13. Nolakoa izan behar zuen elementu ezezagun horren

masa atomiko erlatiboa?

14. Kalkula itzazu, era berean, elementu horren dentsita-
tea eta eratuko duen oxidoaren formula kimikoa.

Mendeleiev-en garaian ezezagunak ziren elementu ba-
tzuen izate eta propietateak nola aurreikusi zituen eta gas gel-
doen aurkikuntza aipatu eta gero, hurrengo aktibitatea
proposatzen da:

15, Gas nobleak hauek dira (parentesi artean duzu masa

atomikoa): He (4,O), Ne (20,2), Ar (39,9), Kr (83,8), Xe

(131,3), Rn (222). Koka itzazu gure taulan elementu hauek.

Atal honen bukaeran, kimikari errusiarraren taulak supo-
satu zuen aurrerapausua azpimarratzen da eta honekin bate-
ra, sailkapen honetan zeuden akatsak ere aipatzen dira
(erantzun gabe zeuden galderak zeintzu ziren, etab). Honela,
eta hari historikoa jarraituz, hurrengo ikerketen norabidea mar-
katu egiten da.

Irakaskuntza-ikaskuntza prozesu honen bidez ikasleek,
berez, sortutako arazoak eta zailtasunak zeintzu diren egiazta-
tzen dute, ezaguera zientifikoek zenbaitetan duten probisional-
tasuna ikusten dute, aurrerapen zient i f ikoak aurreko
zientzilarien Ianetan beti oinarritzen direla egiaztatzen da, etab.
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