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La multitud de fendmenos cotidianos que pueden introducirse en el curriculo
de Quimica es inmensa. La incorporacion paulatina al aula de estos procesos
guimicos cotidianos, teniendo en cuenta las condiciones de uso que se exponen en este
trabajo, conllevaria un mejor conocimiento de la materia a ensefiar por parte del
profesorado (intentando explicar o que sucede antes de introducirlo en sus clases),
promueve una renovacion delas actividades y metodol ogias de ensefianza, y genera
en los estudiantes un interés y una actitud mas activa por la Quimicay por buscar
explicaciones al mundo que nosrodea. Los fendmenos quimicos que transcurren a
nuestro alrededor, los que realizamos en el hogar al cocinar, al limpiar, etc. (la
Quimica cotidiana o etoquimica) pueden pasar desapercibidos para el alumnadoy,
con ello, desperdiciar su alto valor educativo. Ademas, el alumnado puede
considerarlos, con un carécter peyorativo o despreciativo, al considerarlos como
unosejemplospara*“ adornar” , como una Quimica“ light” , descafeinada, frentealos
contenidos quimicos de siempre (“ los duros, los realmente importantes’). Muy al
contrario, la Quimica de siempr e puede transformar se (e innovar se) incor porando
cuestionesy fenGmenos cercanosy atractivos (incluso actuales, como el hundimiento
del Prestigey la densidad del fuel) si tenemos precaucion con los fendmenos que se
incorporen, si los seleccionamos en funcion del nivel deexigenciay si |osadecuamos
al nivel de desarrollo cognitivo de los alumnos. En suma, si concretamos qué
objetivos didacticos queremos lograr y de qué manera (fenomenol 6gica o tedrica),
los queremos aplicar.

1. INTRODUCCION

El justo reconocimiento de la Quimica cotidiana como ge central del estudio
de la Quimica requiere organizar e curriculo en funcion de los fendmenos que
suceden a nuestro arededor. Esta orientacion en la elaboracion del curriculo conlleva
la conexion entre la ciencia escolar y la ciencia de la calle, con lo que se pretende
lograr uno de los objetivos més deseados y perseguidos (al menos idealmente) de la
educacion cientifica: la afabetizacion ciertifica de toda la ciudadania y, sobre todo, de
los estudiantes de ciencias de cualquier nivel educativo.
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La introduccion de la Quimica cotidiana en € curriculo obligatorio y post-
obligatorio (incluido € nivel universitario), por tanto, puede ser asumida por todo €
profesorado de estos niveles, aunque la manera con la que introducir esta Quimica
cotidiana puede variar en funcién de los objetivos particulares: puede parecer que
quien asuma como objetivos fundamentales (y cas exclusvos) de la ESO., d
adquirir conocimientos sobreteoriasy hechos cientificosy preparar alosestudiantes
para poder seguir sin dificultades |os estudios posterior es, dificilmente centraratodos
los contenidos de la Quimica en torno a la interpretacion de los fendmenos quimicos
cotidianos.

Sin embargo, creemos que la Quimica cotidiana puede cumplir plenamente
esos objetivos y, ademas, @ resto de los objetivos marcados para la educacion
cientifica en Secundaria (y por extenson, los de cuaquier nivel), como despertar la
concienciarespecto ala necesidad de conservar el medio natural yla salud; adquirir
conocimientos sobre aplicaciones de la ciencia en la vida cotidiana; aprender a
disfrutar haciendo ciencia; desarrollar actitudes cientificas como la curiosidad, €l
espiritu critico, la honestidad, |a perseverancia, etc. (1).

Queremos indicar, por tanto, que la ciencia cotidiana no debe restringirse a los
contenidos actitudinales, a la motivacion del dumnado, a introducir de una manera
novedosa y atractiva para los aumnos los contenidos conceptuaes y tedricos de
sempre sino que es convertir € estudio de toda la Quimica en torno a las
explicaciones e interpretaciones de los procesos quimicos que suceden a nuestro
alrededor.

La busgueda de explicaciones a estos fendmenos no slo amenizad curriculo
sno que conlleva observar, describir, comparar, clasficar, teorizar, discutir,
argumentar, disefiar experimentos, utilizar procedimientos, juzgar, evauar, decidir,
concluir, generdizar, informar, escribir, leer y, por tanto, hablar Ciencia (2), hacer
ciencia, y aprender Cienciay sobre la Ciencia (3).

2. LA QUIMICA COTIDIANA ESCOLAR NO ES NUEVA PERO Si
INNOVADORA

La utilizacién por parte del profesorado de fendmenos quimicos cotidianos es
una inquietud que ha estado presente en la biografia escolar de muchos profesores de
ciencias y en los intentos curriculares desde hace mucho tiempo, como asi lo
manifiestan Oliver y Nichols (4) a revisar la influencia de los cambios politicos y
sociaes sobre las aportaciones de los investigadores en Didéctica de las Ciencias y de
la Matemética a la revista School Science and Mathematics (cuyo primer nimero fue
publicado en 1900). En estos trabgjos se destaca que, con € objetivo de motivar €
interés de los dumnos hacia la ciencia, se proponen numerosos cursos de Ciencia
general, como € de Gooddard en 1921, centrados en los estudiantes. Con este mismo
fin empiezan a aparecer cursos estructurados en torno a las practicas de laboratorio y
Wirick (1921) destaca la importancia de empargjar los @ntenidos quimicos con sus
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implicaciones sociaes para que |os estudiantes aprecien la relevancia de la Quimica en
sus vidas. En € ambito de la Fisica, Herriot (1927) incorpora fendbmenos fisicos
cotidianos en los curriculos de Fisicay Pierce (1927) sefida que la Quimica puede ser
mas atractiva jpara las chicasl s se les muestra las aplicaciones para € hogar.

Partridge y Harap (1933) y Curtis (1942) utilizan un listado de drogas, cosméticos y
otros productos que se pueden consumir para acercar la ciencia a las necesidades de
los estudiantes. Todos estos articulos han sido citados por Oliver y Nichols (4). Desde
esta perspectiva histérica nos Ilama poderosamente la atencion que muchos
planteamientos actuales (que en agunos contextos se consideran como innovadores)
hayan sido planteados y discutidos desde hace muchos afios.

De Gabrid y Vifiao (5) inssten en la importancia de que la Historia de la
Educaciéon establezca precedentes, antecedentes y limitaciones que rodearon €
curriculo y la préctica educativa contemporanea para evitar caer en un absurdo olvido
(presentismo segun los autores) que en ocasiones desvirtlia'y empobrece los estudios
sobre problemas educativos actuaes. En esta linea, Bernal y Delgado (6) comentan las
digtintas propuestas metodoldgicas que surgieron en e primer tercio del siglo XX en
torno a la “Escuela Nueva’ y la “Escudla Activa’, basadas en la utilizacion de
actividades centradas en los alumnos. En esa época, |os contenidos de ciencias de los
niveles educativos basicos debian seleccionarse en funcion de los intereses del nifio y
debian estar relacionados con asuntos que les fueran préximos y con situaciones de la
vida cotidiana. En torno a estas perspectivas surgié en Espafia un movimiento para
dotar de marco pedagdgico favorecedor de la Didactica de las Ciencias que estuvo
protagonizado por Margarita Comas, Vicente Vals y Rosa Sensat, con las
experiencias concretas de desarrollo de ensefianza de las ciencias en € aula. Uno de
los objetivos que se planteaban estas propuestas pedagdgicas era mejorar la insercion
en & mundo labora, orientando las materias de ciencias hacia su aplicacion en la
agricultura, la industria 0 € comercio, su iniciacion en los habitos de higiene y
cuidado corporal y, jparalas nifias!, aplicaciones relativas alas tareas domésticas (7).

Por tanto, la inquietud por conectar la quimica escolar con la de la vida
cotidiana no es nueva. Las inquietudes de los docentes de épocas precedentes asi 10
ponen de manifiesto y esta tendencia creemos se repite en la época actua. Cuando un
profesor de Quimica quiere renovar su préctica docente parece que lo primero que
piensa es en introducir mas Quimica cotidiana. Séez y Carretero (8), a exponer la
respuesta del profesorado ante las recomendaciones de la entonces reforma educativa
(9), sefidan que, para los docentes, la innovacion de la reforma significa diversificar
las fuentes de informacion de los estudiantes, proponer actividades de aplicacion de
conceptos, promover € trabgjo en grupo de los dumnos e introducir ejemplos de la
vida diaria. Es decir, @ objetivo ided del profesorado por la afabetizacion cientifica
desde la ciencia cotidiana parece quedar reducida a aumentar el nimero de gjemplos
tomados de lavida diaria

Ahora bhien, s asumimos como innovacion aquelos procedimientos de
ensefianza que se dgan del modelo didactico de transmision-recepcion de conceptos
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(10), la Quimica cotidiana no se contenta con adornar exclusivamente € curriculo con
gemplos de la vida diaria ni con d aumento exclusivo de précticasreceta de
laboratorio, Sno que implica algarse de las rutinas transmisivas (tan habituaes por la
seguridad que aportan a profesorado). La introduccion de actividades innovadoras
debe ser e comienzo para aumentar poco a poco la exigencia de megjorar e curiculo
de Quimica, de ir pasando paulatinamente de pequefios cambios en € aula
(innovaciones) a un disefio fundamentado y concienzudo del mismo, transformando (o
tal vez conectando) las innovaciones en e aula hacia unainvestigacion desde e aula.

A continuacioén, mencionaremos agunas actividades innovadoras sobre
Quimica cotidiana para destacar que la apuesta por centrar € curriculo de Quimica en
los fendbmenos cotidianos implica la decision sobre @ tratamiento que se le quiere
conceder.

3.DECISION SOBRE EL COMPROMISO CON LA QUIMICA COTIDIANA:
TRATAMIENTO DE LA QUIMICA COTIDIANA

Las actividades innovadoras publicadas sobre Quimica cotidiana suelen girar
en torno a varios centros de interés, como son: € hogar y la limpieza, la cocinay la
belleza (cosmética), o las actividades profesionaes. Por gemplo, la actividad que
describe Pefia (11) sobre las fibras textiles y € proceso de tintado con alumnas de 3°
de F.P. Il de la especididad de textil, confeccion y pid con € objetivo principa de
conectar A Quimica a la rama profesional de sus estudiantes. El autor comenta
algunos contenidos que se pueden desarrollar; por gemplo, los cambios fisicos y
quimicos dependiendo de tinte utilizado y advierte de dgunas variables que sus
alumnas tuvieron que considerar para tefiir adecuadamente la lana: desnaturalizacion
por efecto del calor, malos olores provocados por las plantas tintoreas, efecto de la luz
sobre e proceso de tintado y efecto del materia utilizado como recipiente (lata) como
entonador o mordiente.

La Quimica en la cocina suele ser @ entorno cotidiano més utilizado y los
alimentos los protagonistas de €ella, porque supone la aplicacion de las ciencias a un
guehacer importante y Util en la vida cotidiana y su estudio permite facilmente la
integracion de contenidos de diferentes materias. Del Cid y Criado (12,13) disefian
varias actividades, fundamentalmente para estudiantes de magisterio, en la que se
utilizan la coccién de un plato de gambas o los platos de un ment formado por
ensalada de lechuga, carne con guisantesy patatas, y manzana de postre, para estudiar
contenidos como la 6smoss y la solubilidad de vitaminas, la conservacion de
guisantes y carne (seguin € color se observa su frescura) y la oxidacion enzimética de
la patatay de la manzana

Los productos cosméticos también ofrecen una buena oportunidad para
interpretar los fendmenos quimicos que transcurren en la vida diaria. Por esta razon,
Vivas (14) plantea experimentos sencillos de laboratorio sobre disoluciones, coloides,
suspensiones, emulsiones, etc. para alumnos de la diplomatura de maestro y para los
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de secundaria. En este ambito, Lichtin y Radd (15) definen la “Ciencia Cosmética’
como € disefio, la formulacidn, manufactura, estabilizacion, mecanismos de accion,
etc. de los productos cosméticos y la participacion de los diferentes equipos de la
industria cosmética que intervienen en € proceso. Raymond (16) muestra la
importancia que las empresas de productos de belleza conceden a los términos
seudocientificos en su publicidad y refuerzan la idea popular sobre € “progreso
cientifico” paravender mejor los productos que anuncian.

En nuestra opinion, los fenomenos cotidianos deben servir de base para la
elaboracion del curriculo, més que quedar relegados d papel de “adorno” del
contenido. No deben servir solo para introducir o motivar Sino para plantear situaciones
probleméticas de las que surjalateoriay paraaplicar étaalavidadiaria. Al incorporar
las actividades de Quimica cotidiana es preciso andizar s se va a utilizar de forma
anecddtica, como mero pasatiempo, amodo deejemplo, como puro espectaculo ocomo
entretenimiento, es decir, un tratamiento como “experienciasflorero” frentea uso dela
quimica cotidiana como base para la elaboracion del curriculo.

4. QUIMICA COTIDIANA, jSi!, PERO CON CONDICIONES

Para que la Quimica cotidiana no se reduzca a una mera introduccion, para
gue ésta se convierta en € centro organizador del curriculo y generador de situaciones
probleméticas en € aula con la que aprender Quimica, no puede restringirse a un
aumento de gemplos 0 de situaciones conocidas, no vae utilizar exclusvamente
objetos cotidianos para plantear los mismos gercicios, algoritmos o précticas-receta
de siempre; no basta con tradadar estos mismos problemas a un entorno més familiar
para € aumnado, manteniendo la misma metodologia de ensefianza, los mismos
conceptos y criterios de evaluacion. S queremos lograr la afabetizacion quimica de
los estudiantes, S queremos que conecten la Quimica escolar con la cotidiana es
necesaria una transformacion total del curriculo, no solo en la secuenciacion de
contenidos (que se centrarian fundamentalmente en cuestiones cotidianas) sino
también en la préctica docente que promoveria la indagacion, la resolucion de
problemas (no sdlo de I4piz y papel sino que también incluyan procedimientos de casa
y de laboratorio) de forma colectiva y la blsqueda de explicaciones ante los
fendmenos que podemos observar en nuestra vida.

S no optamos por la Quimica cotidiana presente en todos los momentos
(introduccion, gemplos, aplicacion, actividades, problemas, laboratorio, evauacion,
etc.), s la cefiimos a una mera introduccion con la que captar la atencion del aumnado
con fendbmenos curiosos de dificil explicacion, para quedarnos exclusivamerte en €
espectaculo, corremos € riesgo de inducir un caracter mégico a la Quimica y de
generar una imagen de dificultad (ante la incomprensién de algunos fendmenos por su
nivel de exigencia) y, por tanto, una actitud negativa hacia ella. En algunas ocasiones,
el profesorado, tras introducir € “espectaculo” de la Quimica cotidiana, tras lograr, en
el mgor de los casos, @ conflicto del adlumnado con sus creencias habituales
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(concepciones dternativas), suelen dar una explicacion répida (a veces, con poco
fundamento) para sdir del paso, renunciando, por un lado, a que los estudiantes
resuelvan esa inquietud (que sigue siendo la mejor forma de aprender) vy, por otro lado,
cortando su iniciativa de solucionar € conflicto proporcionandoles una respuesta
errénea 0 no totalmente cierta, quizas porque la resolucién completa de la duda
conllevaria un procedimiento més largo o porque € fendbmeno no se puede explicar
con los conocimientos que |os a umnos poseen.

Por tanto, podemos resumir que las condiciones de uso de la Quimica
cotidiana tienen que ver, en primer lugar, con € tratamiento que se le concede,
permitiéndole ocupar € pape protagonista de los contenidos, de las actividades de
clase, de los materiades utilizados y de los entornos donde se enmarcan todos €llos. En
segundo lugar, con € nivel de exigencia de los fendmenos utilizados. € profesorado
debe seleccionar una experiencia adecuada. Paradllo, debe desarrollar todo € proceso,
fisco o quimico, que transcurre, para ver S se adecua a nivel de desarrollo de los
estudiantes. Por & hecho de ser cotidiano no significa que sea facil (el proceso
fotogréfico es cotidiano; sin embargo, no es cotidiano ni por los materiales que se utilizan
ni por € nivel de exigencia tan elevado del proceso fotoquimico).

Una tercera cuestion que debe resolver e profesorado es la adecuacion del
fendmeno cotidiano seleccionado a los objetivos didécticos y la planificacion de la
ensefianza en torno a los fendbmenos quimicos cotidianos.

Por Ultimo, un aspecto que también hay que considerar es la metodologia
didactica en la que se insertan las referencias cotidianas. El proceso de utilizacion de
los fenébmenos debe ser un camino de ida y vudta: partir de las referencias cotidianas
para facilitar e aprendizaje de los contenidos tedricos implicados y que éstos se
puedan aplicar a la vida cotidiana. Como hemos indicado, la metodologia didactica
deseable tiene que ser la que potencie lainvestigacion del alumnado.

5.APLICACION DE LASCONDICIONESDE USO A VARIOSFENOMENOS
COTIDIANOS

Para poder seleccionar los fendmenos cotidianos necesarios para cada
contenido es necesario contar con un abundante banco de referencias cotidianas. Los
libros de texto proporcionan escasos fendmenos y algunos con un nivel de exigencia
elevado para los estudiantes a los que, supuestamente, van destinados. Los medios de
difusién de educacion cientifica (congresos, revistas, secciones de innovacion, webs,
etc.) suelen ser otra fuente habitua de seleccion de actividades. Estas vias se ven
enriquecidas s ampliamos la blusgueda a través de los “trucos domésticos’ que
aparecen en nUMerosas revistas.

En nuestro estudio hemos analizado 3600 “trucos domésticos’ que aparecen en
varios monograficos de tres revistas de tirada nacional (Cosas de casa, Mia 'y Diez
Minutos). En una primera clasificacion, los hemos agrupado segiin su funcion: “trucos’
de limpieza, de cocina 0 de belleza. En cada uno de esos grupos hemos encontrado
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numerosos productos de uso doméstico (vinagre, aceite, acetona, agua oxigenada,
amoniaco, lejia, bicarbonato, limon, parafina, pasta de dientes, etc.) que ofrecen una
amplia variedad de utilidades. La segunda clasificaciéon la hemos desarrollado segun €
proceso quimico que tiene lugar, con € fin de facilitar una primera seleccion alahorade
planificar y secuenciar la utilizacion de los fendmenos quimicos cotidianos en € aula de
Ensefianza Secundaria.

A continuacion mostramos dos gemplos tomados de ese estudio para destacar
agunos de los obstaculos que suponen la utilizacion indiscriminada de la Quimica
cotidiana:

- Uno de los trucos seleccionados de |os propuestos por |as revistas citadas es
€l uso dd vinagrey lasd (o dd limén y la sd) para la limpieza de objetos de cobre
(incluidos los céntimos de euro). El cobre, por la accion dd aire, forma una pétina
que, fundamentalmente, esta formada por Oxidos, carbonatos y, en ocasiones, sulfuros
de cobre. La experiencia ha ensefiado que estos objetos vuelven a quedar relucientes s
s limpian con vinagre y sa o con limén y sd. Un estudio tedrico del proceso
implicaria mangar smultaneamente muchos equilibrios (disociacion del agua, del
cloruro de sodio, del sulfuro de cobre, del &cido acético o ddl citrico, de los acetatos o
citratos de cobre, etc.). La actividad que podriamos proponer dependera de nive
educativo en € que la apliqguemos. Seria inadecuado emplear fendmenos quimicos
multiples en la ES.O. y en € Bachillerato, incluso para los estudiantes ddl dltimo
curso, pues éstos acaban de conocer por primera vez la naturaleza del equilibrio
quimico con lo que proponerle que controlen todas la variables de varios equilibrios
€s, cuanto menos, pretencioso. Sin embargo, nos parece aprovechable esta experiencia
s la enfocamos como una pequefia investigacion empirica en la que los alumnos
deben llegar a la conclusion de que € acido que contiene € vinagre (0 € limon),
juntamente con la sal, son imprescindibles para lograr la limpieza de los objetos de
cobre con pétina.

El planteamiento del trabgjo puede ser abierto (huyendo asi de las
experiencias-receta), los interrogantes de partida son, por gemplo: ¢Es €efectivo €
procedimiento para lograr una buena limpieza?, ¢hastariala sal?, o ¢bastaria d vinagre
(o d limén)?.

El estudio fenomenolégico, que hemos podido aplicar con estudiantes de 4° de
E.S.O,, llevaala solucion de que € vinagre por si solo no limpia lo suficiente, de que
la sd no se puede utilizar para frotar € cobre (los céntimos), y que es imprescindible
ahadirla a vinagre para que se limpien. Los estudiantes, tras redizar diversas
observaciones con Oxido de cobre, afladiéndole vinagre, acético y la mezcla de ambos
con sd, midieron con pH-metros los vaores del pH de las cuatro disoluciones,
comprobando que d afiadir la sd a vinagre o a acético (10%) se reducia  vador del
pH. Este fendmeno hubiera requerido un tratamiento bastante complgo para dar una
explicacion adecuada, sin embargo, de forma fenomenoldgica los estudiantes pudieron
comprender por qué tradicionalmente se aflade sal a vinagre paralimpiar € cobre.
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- Un segundo caso que abordamos con los estudiantes (tanto de 4° de E.S.O.
como de 1° de Magisterio, especididad de Ensefianza Primaria) fue andizar por qué la
Coca-Cola normal se hunde en un cubo lleno de agua mientras que la Coca-Cola light
flota, con objeto de tratar un contenido quimico fundamenta en Primaria 'y en la
E.S.O.: la densidad. Cuando se les plantea esta cuestion a los estudiantes, suelen
lanzar hip6tesis con las que € profesor podria indicar cua es la correcta (cortando
cuaquier iniciativa del dumnado a la experimentacion) o incitar a los estudiantes a
gue comprueben experimentalmente cud o cudles pueden ser las correctas.
Previamente a la experimentacion, los estudiantes debatieron sobre e procedimiento
que iban a seguir. Algunos de los procedimientos mas repetidos fueron: pesar las latas
sin abrir, pesar los liquidos y las latas por separado, medir los voliumenes de los
liquidos, etc. Antes de comunicar los resultados, la profesora les comentd la
posibilidad de que la lata de Coca-Cola light tuviera menor densidad que € agua y,
por elo, flotara. El argumento “cientifico” utilizado fue que la lata era de aluminio y
éste es menos denso que & agua. Resultd curioso que los estudiantes renunciaran a los
resultados de su experimentacion (en los que se ponia de manifiesto la densidad menor
dd liquido “light” aunque pesara més la lata de Coca-Cola light frente a liquido
“normal”) para asumir e argumento erréneo aportado por € profesorado. Este cambio
de actitud permitié € debate sobre los argumentos pseudocientificos, sobre no asumir
como Unica y verdadera la informacion “de prestigio” y la importancia de los
procedimientos y metodologias cientificas.
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El concepto de reaccion quimica es basico y eje central de los programas
educativos de Quimica. En general, para introducirlo se utiliza la distincion entre
cambio fisico y cambio quimico. A este propdsito, investigaciones recientesindican
gue existe gran dificultad en los alumnos de todos los niveles escolares para
diferenciar entre esos tipos de cambios que sufren los materiales. En este trabajo
realizamos unarevisiony analisisdelabibliografia masreciente sobre el concepto de
cambio quimico y exponemos algunas consideraciones y reflexiones que pueden
favorecer la ensefianza de estos contenidos. Tal seria, entre otros medios, el empleo
como g emplificacién en esta tematica de fendmenosy materialesrelacionadoscon la
vida cotidiana.

1. OBJETIVO

Redizar un andliss bibliografico sobre los aspectos que dificultan la
diferenciacion de los cambios quimicos y fisicos y plantear recomendaciones respecto
aladidéctica de los cambios de la materia en e &mbito de la ensefianza secundaria.

2. METODOLOGIA

Se redliza una revision de la bibliografia reciente sobre las ideas que acerca de
cambio quimico y cambio fisico presentan algunos autores de articulos de opinion y
de investigacion educativa. Se selecciona y andiza todo ese materia bibliogréfico,
gue se compara con informacién para ser racionalizaday organizada.

3. INTRODUCCION

El aprender y ensefiar Quimica es una actividad humana muy complga. En
parte por el caracter mismo de esta disciplina, que contiene gran cantidad de conceptos
sumamente relacionados entre si, de manera que € aprendizagje de unos -aunque sean
muy smples- va a depender del conocimiento previo de muchos otros, requisitos pues
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de aguéllos. Ademas, su comprension conceptual requiere que € alumno correlacione
varios modos de representar la materia (niveles macroscépico, microscépico y
simbdlico) y susinteracciones (1,2).

Entre las ideas o principios mas importantes de la Quimica esta d concepto de
cambio quimico (3,4). Normamente este concepto se define desde un punto de vista
microscopico. Asi, por gemplo, se afirma que involucra interacciones de nubes
electronicas entre los &omos de la materia (5) 0 que ocurre cuando |os &omos se unen
entre si de manera distinta y se forman nuevas sustancias con propiedades diferentes
(4) o que da como resultado nuevas particulas con un reagrupamiento distinto de los
aomos implicados (6).

Como profesores de Quimica, consideramos que seria suficiente que a mostrar
alos alumnos diversas reacciones quimicas, fuesen capaces de comprender qué ocurre
con las particulas involucradas. Sin embargo, los resultados de investigaciones
educativas recientes (7-10) concluyen que suelen tener muchas dificultades en hacer
una distincion entre cambios quimicos y cambios fisicos. Asi, dgunos adumnos
piensan que una disolucion, un cambio de estado, una dilucion (como seria la de un
concentrado de zumo con agua), €tc., son reacciones quimicas, otros creen que un
cambio quimico se asocia a una pérdida de masa, a una expansion de volumen o a un
cambio de color producidos durante un caentamiento (11,12). En definitiva, como €
mundo molecular y € lengugje de la Quimica son familiares para € docente pero son
abstractos y confusos para el estudiante “novato” de los primeros cursos de ensefianza
secundaria (13), no resulta demasiado importante y ni siquiera oportuno subrayar la
diferencia entre cambios fisicos y cambios quimicos de la materia en los cursos de
quimica bésica de esos niveles.

4. ENSENANZA TRADICIONAL SOBRE CAMBIOSQUIMICOSY FiSICOS

El concepto de cambio quimico, junto con € de conservacion de la masa, estan
presentes en los primeros temas de la mayoria de cursos de Quimica de nivel de
ensefianza secundaria desde hace mas de un siglo (5). En la ensefianza tradiciona del
concepto reaccion quimica se llevan a cabo numerosas actividades, sobre todo
pequerios experimentos relacionados con la vida cotidiana (14). Para explicar éstos se
parte de &omos y se procede a hablar de noléculas, de compuestos, de mezclasy de
elementos parallegar asi hasta la reaccion quimica (11).

Un cambio fisico se define como aquél en que la forma de la materia cambia,
pero no sus propiedades quimicas, como romper un papel, fundir higlo, o disolver sal
0 azUcar en agua (5). Y para distinguir S un cambio material es quimico o fisico se
emplean diversos criterios (15,16), como se reflgjaen latabla 1.

De esta manera, la disolucién de sales en agua se propone como cambio fisico,
mientras la disolucién de sales en los acidos se considera como cambio quimico.
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Tabla 1. Criterios establecidos para distinguir entre cambio quimico y fisico.

Criterio Cambio quimico Cambio fisico
Energético Produce grandes cantidades Produce pequefias
decdor cantidades de caor
Reversbilidad Dificilmente Facilmente
Apariencia Incluye un cambio de color | No hay cambio de color 0
0 de aspecto fisico de aspecto fisico
Enlace Implicalarupturade un No se rompe ningin
enlace enlace’

5. RESULTADOS DE INVESTIGACIONES RECIENTES SOBRE CAMBIO
QUIMICO Y CAMBIO FISICO

Con respecto a lengugje, la palabra “cambio” se presenta muy frecuentemente
sudtituida por palabras como fendémeno, proceso, transformacion o reaccién. Y
haciendo referencia concreta a cambios de la materia, se utilizan indiferentemente los
términos “transformacion”, “proceso”, “fendmeno” o “cambio”, aunque seguidos por
los adjetivos “fisco” o “quimico’, en la conviccidn de efectuar una digtincion til y
significativa (14).

Los dumnos, en general, confunden e concepto de “sustancia’ con términos
maéas generales como materia o producto. Al no tener claro € concepto de sustancia,
no distinguen entre mezclay compuesto, ya que no tienen herramientas macroscopicas
ni- microscopicas para determinar S hay una 0 més sustancias. Es decir, entender €
concepto de cambio de la materia supone la comprension de la teoria atémica de
Dalton y lavision de la naturaleza corpuscular de la materia (8-11).

A los dumnos de primeros niveles educativos les resulta confuso hacer la
digtincién entre cambio fisco y quimico porque muchos de elos no captan €
concepto de sustancia pura; por iemplo consideran la fusién del hielo en agua como
un proceso quimico porque toman & hielo como una sustancia diferente a agua (8)°.

Para los alumnos, en un primer nivel de comprension conceptua (observan los
cambios macroscopi cos pero no comprenden por qué ocurre un cambio), una reaccion
quimica es mas bien un hecho con manifestaciones inusuales e inesperadas, tales
como efervescencia, explosion o cambio de color. No aprecian que en un cambio que
implique dos 0 mas materiales hay una interaccion mutua No captan la idea de

1 En realidad, también en los cambios de |a materia que se denominan como fisicos hay ruptura
de“enlaces’ .

2 Por otra parte, esta distincién “macroscopica’ entre cambio fisico (en el cambio permanece
inalterada la sustancia) y cambio quimico (en el cambio se obtiene una sustancia diferente
respecto alade partida) no tiene sentido en un nivel “mas microscopico”, donde los cambios se
interpretan como debidos arupturay reconstitucion de enlaces.
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transformacién como un proceso interactivo, que lleva de un estado inicia a uno final.
Centran su atencion en uno solo de los materiales participantes y luego consideran ese
material como la causa del cambio que observan (7, 11). No tiene sentido, pues, para
estos alumnos hacerles distinguir en las transformaciones de la materia entre fisicas y
quimicas.

Los estudiantes en € segundo nivel de comprension (intermedio) identifican
un fendmeno quimico como la formacion de un nuevo producto. Sin embargo,
presentan formas de razonar muy curiosas. @ Si existen dos reactivos, ocurre un
cambio quimico (disoluciones de azlcar en agua, ebullicion del agua, etc.) pero s se
parte de un solo materia, € cambio ya no es quimico (leche cortada, huevo cocido,
etc.); b) Cuando aparece “ago més’, es decir, un nuevo material, no distinguen s se
han formado nuevos productos (sustancias) o s es que |os reactivos se han conservado
durante la transformacion. ESto muestra que no construyen € concepto de sustancia
quimica (7). Se ha observado que muchos dumnos de este nivel intermedio piensan
gue los productos son una mezcla de reactivos (10).

Y en d tercer y ultimo nivel de comprensién conceptual (relacion entre la
observacion macroscopica y la estructura de la materia) los alumnos ya pueden
relacionar las transformaciones quimicas con cambios estructurales de os reactivos y
de sus moléculas (7). Es decir, la visién microscopica e ideas de &omos y cambios en
enlaces permiten gque se entienda & fendmeno (10).

En resumen, la didactica tradicional de las transformaciones de la materia ha
sido poco satisfactoria en € sentido que |os estudiantes comprendan esta temética.

6. LA OPINIQN DE ESPECIALISTAS SOBRE LA DISTINCION ENTRE
CAMBIO QUIMICO Y CAMBIO FISICO

En & sglo XIX se consderaban cuditativamente diferentes los enlaces
llamados fisicos de los quimicos, razén por la cua se hizo la distincion entre cambio
fisco y cambio quimico. Sin embargo, en & sglo pasado, la mecanica cuantica
demostré ampliamente que la naturaleza de los enlaces es Unica, exclusvamente
€l ectromagnética, manifestada entre los electrones y las cargas nucleares. Los enlaces
difieren s6lo en grado y no en cdidad (14).

Opiniones similares a éstas sefidan que es redundante distinguir entre cambio
quimico y fisico. Por una parte, porque estos términos intentan reemplazar a un
espectro continuo de cambios con una dicotomia innecesaria (5, 17, 18) y, por otra,
porque para cada uno de los criterios empleados para mostrar esa diferencia se puede
encontrar un contra-giemplo (16). En resumen, a no poderse establecer unos limites
nitidos entre los cambios fisicos y los quimicos, hacer esta distincion en € aula no
representa una ayuda pedagdgica ni tampoco resulta significativo desde € punto de
vigta cientifico (14) y este hecho ayuda, en cambio, a establecer que € conocimiento
cientifico no es dgo rigido e imposible de ser modificado. (15).
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7. PROPUESTAS DE ENSENANZA SOBRE CAMBIO QUIMICO Y FiSICO

A pesar de la controversia de ensefiar 0 no la distincion entre cambio quimico
y fisico, consderamos que estudiar la temédtica de los cambios de la materia con
propuestas novedosas ayudaria a que € alumno progresase en € desarrollo de sus
ideas cientificas.

En genera, los maestros y los educadores sabemos que a los estudiantes les
atrae @ espectaculo, la diversidad, la posbilidad de relacionar los principios de la
Quimica con aspectos familiares. Les gusta también oir acerca de los Ultimos avances
en Quimicay sentir que es un campo de estudio dindmico y perteneciente a su mundo
cotidiano. De esta manera, d desarrollar los principios de la Quimica se recomienda el
uso de contextos familiares, de elementos y compuestos comunes, y de acciones
habituales (4), tales como afadir sal a la sopa, afiadir azlcar d café, romper vidrio,
emplear piezas metdlicas y pléagticos, lavarse las manos con jabon, hervir agua, fundir
el hido, evaporar acohol, deretir cera o mantequilla, hacer caramelo, preparar
“palomitas’ en un horno de microondas, hornear un pastel, cocer un huevo, quebrar
sad de mesay azlcar, quemar papel, prender una vela, ver madurar un plétano verde,
observar cuando la leche se corta, blanquear laropa con Igia, observar la corrosiéon de
metales, etc. (7). Lo mas deseable y adecuado seria asi buscar un buen equilibrio entre
estas experiencias y las desarrolladas en € laboratorio de Quimica.

El tema de los cambios de la materia puede introducirse y discutirse via
observaciones de transformaciones reales realizadas por € adumno en € laboratorio y,
en segundo término, como experiencias de catedra en vivo o en video (3). Habria que
evitar € tratamiento tradiciona y, en su lugar, facilitar que los estudiantes, por dlos
mismos, se den cuenta de que una reaccidn quimica significa producir nuevas
sustancias que no existian antes (12), y promover que hagan preguntas, que realicen
observaciones, que generen especulaciones, que argumenten,... (8, 19).

Una propuesta es estudiar las sustancias y sus transformaciones, haciendo ver
la diversdad de materiades que nos rodean, tratando de buscar explicaciones a las
interacciones que ocurren entre elas (20).

Lo més recomendable seria iniciar este tratamiento introduciendo conceptos
cientificos basicos, permaneciendo en @ nivel macroscopico, a fin de entender €
concepto de cambio de la materia como algo observable, como preambulo para que e
aumnado pueda llegar, mas adelante, desde € mundo perceptible de lo macroscopico
hasta € nivel microscopico (14).

Después se puede proceder a la definicion operaciona de sustancia quimica a
partir de sus propiedades especificas (apariencia, color, olor, etc.) y también
diferenciar ésta del concepto de mezcla via actividades experimentales (21). De esta
manera, se conseguirian integrar los conocimientos estudiados.

Entonces se puede llegar a la interpretacion de los cambios de la materia a
nivel microscopico. S se dirma que “la Quimica es romper y formar enlaces’,
entonces en todos los cambios quimicos en los que esta involucrada la materia habra
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ruptura de unos enlaces y formacion de otros nuevos (14). En este punto, se
recomienda establecer las relaciones adecuadas entre los niveles macroscopico y
microscopico para que & aumno emplee criterios cientificos (21). Por gemplo, se
recomienda evitar € criterio de irreversibilidad para identificar un cambio quimico
(9,10).

8. CONCLUSIONES

Nuestro estudio pretende ayudar al progreso de las ideas de los alumnos acerca
de los cambios de la materia. Consideramos que la distincion convenciona entre
cambio quimico y cambio fisico no tiene demasiado sentido en cursos bésicos de
quimica donde los alumnos no poseen los requisitos necesarios para comprenderlo.
Tampoco parece Util diferenciar los cambios de la materia con dumnos que se
encuentran en lo que hemos Illamado “segundo nivel de comprension”, mientras que
en cursos avanzados, con estudiantes que tengan un buen conocimiento de la Quimica
y que han acanzado € “tercer y ultimo nivel de comprensién”, la discusiéon sobre las
razones histéricas que condujeron a esta distincion favorecera la reflexion y una vision
menos dogmética de esta ciencia. En cualquier caso, es fundamenta tener claro €
concepto de sustancia.

Finamente, para los cursos basicos de Quimica, recomendamos redizar un
balance entre experiencias cotidianas y de laboratorio, haciendo énfasis en la
observacion, discusion, explicacion y razonamiento, a fin de favorecer la secuencia en
lacomprensién conceptua de esta temética.
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Uno de los objetivos fundamentales del proyecto “ Quimica Salters’ es
enfatizar larelacion dela quimica con nuestra vida cotidiana, ala vez que seintentan
mostrar las éareas punteras de lainvestigacion quimicay los métodos que utilizan los
guimicos y las quimicas en el mundo de hoy. La presente comunicacién desea
destacar cuales son |os aspectos de la vida cotidiana que la Quimica Salters toma
como puntos de partida para el aprendizaje dela Quimica, y cual esel interésy los
resultados de un enfoque de esta naturaleza en nuestro bachillerato, haciendo
especial énfasisen la presentacion delasdos Ultimas unidades adaptadas: “ Color por
disefio” y“ ¢Qué es una medicina?” .

1. INTRODUCCION

La Quimica Sdters (1) es una adaptacion del proyecto britanico Salters
Advanced Chemistry (2) paralaensefianza de la Quimicaen e bachillerato en Espafia,
gue se ha publicado en tres versiones, dos en lengua castellana (3, 4) y otraen catalan
(5). La caracterigtica principal de este proyecto es su enfoque de Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (C.T.S.) (6) y su estructuracion a partir de una serie de relatos o lecturas
quimicas, en € curso de las cuades se introducen los conceptos y bs actividades
precisas para la comprension del temay e aprendizagje de los contenidos curriculares
de la Quimica de bachillerato.

La tabla 1 resume las unidades que congtituyen € proyecto Quimica Saters:
las ocho primeras corresponden a la adaptacion redizada para cubrir los objetivos y
contenidos ddl curriculum de Quimica ddl bachillerato, ademas de la unidad sobre una
Vista a una industria quimica y la unidad sobre € Trabgo de investigacion individual.
Las tres Ultimas corresponden a tres unidades complementarias, desarrolladas por €
grupo Sdters de Catalufia, solo disponibles de momento en cataldn. Las dos Ultimas
unidades: Color por disefio (7) y ¢Qué es una medicina? (8) constituyen excelentes
gemplos de esta orientacion contextualizadora de la Quimica, que toma aspectos de la
vida cotidiana para desarrollar, a la vez, los conceptos, los procedimientos y las
actitudes propias de la Quimica en € bachillerato.
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Tablal Unidades del proyecto Quimica Salters.

1. Elementos de lavida

2. Desarrollo de combustibles

3. Delos minerales alos elementos
4. Laatmoésfera

5. Larevolucién de los polimeros

6. Aspectos de agricultura

7. Laquimicadel acero

8. Los océanos

V. Vistaaunaindustria quimica

I. Investigacion individuad
Unidades complementarias:

9. El usodelaluz solar

10. Color por disefio

11. La quimica de las medicinas (¢Qué es una medicina? y
Medicinas de disefio)

2.QUIMICA COTIDIANA EN LASUNIDADESDE LA QUIMICA SALTERS

La Quimica Salters estructura los contenidos a partir de ocho narraciones
sobre aspectos de la vida cotidiana, taes como los eementos quimicos que
congtituyen los seres vivos, € desarrollo de combudtibles y la disminucién de la
contaminacion provocada por los gases que se producen en la combugtion; la
obtencion de dementos quimicos a partir de minerales y las propiedades y
aplicaciones de estos elementos y sus compuestos; la revolucion que ha supuesto la
obtencion de polimeros en la vida diaria de las personas, € problema de la
destruccion de la capa de ozono por parte de los CFCsy otros gases; € problema del
incremento del efecto invernadero por € aumento del didxido de carbono resultante de
actividades humanas; la importancia de la agricultura en la produccién de dimentos,
y de los fertilizantes y pesticidas en optimizacién de las cosechas; la importancia del
acero y los métodos para prevenir su corrosion; y la importancia de los océanos en la
regulacion del climade la Tierray de la cantidad de dioxido de carbono presente en la
atmosfera.

A continuacion abordaremos con més detale los aspectos de la Quimica
presentes en la naturaleza'y en la sociedad que se abordan en cada una de las unidades
Sdlters.

En Elementos de la vida se parte de un estudio de los elementos del  cuerpo
humano, de su papel en los organismos vivos y de su relacién con agunas
enfermedades. En particular, se relaciona lafatade hierro (1) con laanemia y lafdta
de calcio con la osteoporosis.

34



En Desarrollo de combustibles se rediza un estudio de los combustibles y,
en concreto, de la gasolina. Se estudia como se obtiene, los distintos procesos a que se
someten los derivados del petrGleo para obtener gasolinas con un buen indice de
octangje, y d disefio de convertidores cataliticos de tres vias para conseguir reducir la
contaminacion que provoca la emision de gases de los motores de combustion. A
continuacion, se andizan y se investigan adgunos combudtibles dternativos a la
gasolina, como son los acoholes.

En Delos minerales a los elementos se rediza un estudio de laextracciony
uso de tres elementos quimicos. € bromo, € cobre y € plomo. El relato de bromo
explica su extraccion a partir de los bromuros del agua del mar, gracias a la reduccion
de los iones bromuro mediante cloro, y las medidas de precaucion que deban tomarse
para su transporte. A continuacion se describen las aplicaciones actuales del bromo en
la produccion de ignifugos, la purificacion dd agua, la obtencion de colorantes, de
productos para la agricultura, y de bromuro de plata para la fabricacion de peliculas
fotogréficas.

El reato dd cobre explica su extraccion a partir de diferentes mineraes, €
uso que se hizo del cobre en las antiguas civilizaciones, las minas de cobre més
importantes del mundo, las antiguas minas espafiolas de Rio Tinto, € proceso
metal Urgico de obtencidn del cobre através de las etapas de extraccidn, concentracion,
fusion y refinamiento eectralitico, y las aplicaciones actuales del cobre como materia
para elaborar objetos de decoracion y de arte, asi como la fabricacion de cafierias de
agua y cables eléctricos. Por dltimo se estudian las aplicaciones de algunas de sus
aleaciones (bronce, laton, y cupro-niquel).

En € relato dd plomo se explica la importancia que ha tenido este elemento
en la mineria espafiola, se describe @ proceso de produccion del plomo (a partir de la
galenad), la importancia de las aplicaciones del plomo en la actudidad (vidrios
emplomados, soldaduras, pintura, esmates, pantallas de proteccion en las
instalaciones de rayos X, baterias y acumuladores, etc.), y se llama la atencion sobre
su toxicidad.

La Revolucién de los polimer os es un estudio del desarrollo histérico de los
polimeros desde su descubrimiento hasta nuestros dias y de los problemas de los
residuos que generan. En esta unidad se cuenta la historia del descubrimiento y usos
del polietileno de bagja densidad (fabricacion de aidantes eléctricos, bolsas, envases,
etc.) y de dta densidad (fabricacion de palanganas, bidones, tubos para conducciones,
etc.); y de lainvencidon del nylon y su impacto en lafabricacion de fibras sintéticas. A
continuacion, se abordan las propiedades y aplicaciones de otros polimeros de interés.
polimeros conductores, e kevlar y € PEEK( poli-éter-éter-cetona). Finamente, se
abordan los problemas que generan los residuos plésticos, profundizando en € debate
sobre e uso de plasticos biodegradables o la dternativa ddl reciclge.

La Atmésfera es una unidad que estudia la composicion del aire de la
amoésferay laimportancia de los procesos quimicos y fisicos que se producen en ella
sobre la vida en la Tierra. El tema central de esta unidad son los cambios que se
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producen en la atmdsfera provocados por actividades humanas y sus efectos
potenciales sobre la vida. Se evallan dos problemas principales. la destruccion de la
capa de ozono y la influencia de las actividades humanas en € calentamiento de la
Tierra, como consecuencia del efecto invernadero. Se inicia la unidad con € estudio
de la composicion del aire y € papel del ozono de la atmosfera como pratector de la
radiacion ultravioleta proveniente del Sol. A continuacion, se estudia € proceso de
formacién y destruccion del 0zono, la historia de los CFC y la gravedad de la crisis de
la capa de 0zono. En la segunda parte de la unidad se estudia la radiacion que entray
que sde de la Tierra y los gases que producen € efecto invernadero para, a
continuacion, centrarse en las fuentes de produccion y desaparicion del didxido de
carbono.

Aspectos de agricultura andiza la importancia de la agricultura como
actividad destinada a obtener alimentos para la humanidad. Se considera la naturaleza
quimica del suelo y de agunos de los procesos que tienen lugar cuando las plantas
crecen y mueren. A continuacion, se estudia cdmo pueden aplicarse nuestros
conocimientos quimicos sobre estos procesos para optimizar las cosechas 'y asegurar
un buen suministro de aimentos. Finmente se estudian los procedimientos quimicos
para e control de las plagas. En particular, se investiga € desarrollo de pesticidas que
no persstan en € medio ambiente y se examinan las aplicaciones de agunos
herbicidas.

Quimica del acero trata sobre los aspectos fundamentales de la produccion
dd acero. Se estudia su composiciéon y como se fabrica. A continuacion se aborda uno
de los problemas mas importantes en la quimica del acero, su corrosion, y los
diferentes méodos para su prevencion. Un caso préctico lo congtituye € estudio
histérico de los problemas que generd la corroson del hierro de las latas en la
conservacion de los dimentos enlatados, y de como fueron resueltos gracias a la
quimica de los compleos metdicos. Por Ultimo, se discute la importancia del reciclge
del acero y los problemas que es preciso superar para conseguirlo.

Los océanos trata de la importancia que tienen los océanos en la
regulacion y didribucion de la energia que nuestro planeta recibe dd Sol,
gracias a la evgporacion del agua de mar, y en la regulacion dd didxido de
carbono presente en la aimdsfera, d condtituir un sumidero de este compuesto.
Por otro lado, se estudia cdmo las diferencias de temperatura del agua de los
océanos originan corrientes marinas 'y corrientes de are  que afectan
snsblemented cdimadelaTiera

3.LA QUIMICA DEL COLOR

Mirando a nuestro entorno, observamos compuestos coloreados por todas
partes. Gracias ala Quimica moderna se ha podido dar un color estable a materiales de
propiedades muy diferentes y para usos bien dispares. Esta unidad aborda la idea de
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congtruir los conceptos sobre la naturaleza del color, a partir del estudio de los colores
de las pinturas, de los tgidos, de lastintas de impresoray de las fotografias en color.

Launidad Color por disefio comprende un conjunto de lecturas que tratan de
las sustancias que se utilizan para dar color, desde las més tadicionaes hasta los
colorantes y pigmentos actuales, que se fabrican controlando las caracteristicas del
color y adaptandolo alas necesidades del usuario.

Las sustancias que se utilizan para dar color pueden clasificarse quimicamente
en dos grandes gupos. los pigmentos y los colorantes. En las lecturas de esta unidad
se hace un recorrido historico acerca de la utilizacion de estos dos grandes grupos de
sustancias y cada seccion de la unidad se dota de contenido quimico afiadiendo los
conceptos quimicos que todavia no se han desarrollado en otras unidades anteriores
dd proyecto Sdters. Las actividades précticas que se proponen son muy variadas,
desde las preparaciones de mezclas y las pruebas de tubo de ensayo, propias de una
clase de Quimica, hasta agunas sintesis y algunos andisis organicos que deben
considerarse materides de ampliacion del programa preceptivo de bachillerato.
También se cita d uso de aparatos de los que sdlo suelen disponer los laboratorios de
investigacion. En este caso, se Imita a describir brevemente como funcionan y a
mostrar cdmo se trabgja la comparacion de resultados.

Tenemos noticia de la presencia de pigmentos en la vida cotidiana desde las
huellas que nos han dejado los primeros grupos humanos. Por gemplo, ya algunas
tribus de Neanderta, que vivian en Europa, recubrian los cuerpos de los muertos con
ocre rojo, 6xido de hierro (I11). Durante miles de afios, los humanos preparaban sus
colores a partir de los minerales que encontraban en las rocas. Otros testigos del uso
de los pigmentos minerales son los colores de las ceramicas, de las pinturas y de los
maquillges.

Cuando las pieles de abrigo se transformaron en tegjidos y ropa de vestir, los
pigmentos, que hasta ese momento se habian utilizado para ornamentar €l werpo
humano, resultaron ineficaces para dar un color estable a los tgidos. El pigmento
formaba una pasta, se secabay endurecia € tejido, que muchas veces no conservaba la
intensdad del color. Fue entonces cuando nacieron otro tipo de sustancias y otra
técnica de aplicacion del color: los colorantes y las tinturas.

Los primeros colorantes se obtenian de productos vegetales como bayas,
flores, raices y hojas, otros tintes provenian de animales como € rojo de la cochinilla
o la purpura del molusco murex. Las explotaciones de grandes extensiones de plantas
tintoreras impulsaron la economia de varios paises hasta € descubrimiento de los
colorantes sintéticos que seinicia con e mava de Perkin a mediados del siglo XIX.

El estudio de los conceptos quimicos relacionados con esta unidad puede
llevarse a cabo siguiendo distintos niveles de profundizacion. Si bien es cierto que
algunos conceptos de reactividad orgénica o de técnicas de andlisis se adgan del nivel
obligatorio en la Quimica de bachillerato, su presentacion puede adaptarse a nivel de
comprension de los dumnos, sin que pierda interés o calidad.
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La diferenciacion entre pigmento y colorante nos Stda ante € complgo
mundo del comportamiento fisco y quimico de las sustancias. El estudio de los
pigmentos y los colorantes nos permite tratar conceptos como solubilidad, tipos de
mezclas, enlaces intermoleculares, dipolos, compuestos organicos, compuestos
inorganicos, sustancias naturales y de sintesis, y reacciones de precipitacion.

El estudio del origen y la naturadleza del color es una buena manera de
comprender los fendmenos de interaccion de la luz con los &omos y moléculas que
forman las sustancias. Podemos trabgjar las ideas sobre € color de los compuestos
como resultado de la interaccion de elos con la luz, de la misma manera que
observamos los colores del cielo como € resultado de la accién de la luz solar que
incide en la atmosfera y vigia a través de sus componentes hasta nosotros. El andlisis
de los pigmentos y colorantes es @ marco idoneo para construir los conceptos
quimicos sobre € color como resultado de una interaccién concreta entre los &omos,
las moléculas y la luz, y las ideas cientificas sobre absorcidn, fluorescencia y
fosforescencia.

La identificacion de sustancias coloreadas se redliza mediante técnicas
modernas, la mayor parte basadas en la espectroscopia y la cromatografia. Es una
buena forma de introducir los fundamentos y aplicaciones de la espectroscopia IR, UV
y vishble, andlisis microespectral por l&ser, fluorescencia de rayos X, asi como la
cromatografia de capa finay la cromatografia de gases.

Creemos que € egtudio del color, los colorantes y las tinturas, son temas
importantes que deben ser tratados en € bachillerato. No habria que degjar para los
estudios universitarios un tema tan proximo a la vida cotidiana de nuestros alumnos,
ya que cuaquier ciudadano con estudios generales deberia ser capaz de interpretar
fendmenos relacionados con |os colores de su entorno (9).

4. LA QUIMICA DE LASMEDICINAS

En un momento en que las ciencias quimicas corren € peligro de asociarse
con actitudes negativas de nuestra sociedad, ser capaces de reforzar su conocimiento
desde lo cotidiano es prioritario. Es importante aprender a observar nuestro entorno
desde la perspectiva del estudio de la materia y los cambios quimicos, tanto mas s
tenemos en cuenta e importante papel que la Quimica ha jugado, juega y jugara
dentro de la mejora de la expectativa de vida de nuestra sociedad.

Launidad Quimica de las medicinas, que engloba las unidades “ ;Qué es un
medicamento?’ y “Medicamentos de disefio” del proyecto inglés original, presenta la
Quimica desde la perspectiva de la utilidad de la ciencia. En esta unidad se profundiza
en aspectos importantes de la Quimica Organica, en diversas técnicas de andlisis
quimico, en la estructura de la materia 'y su relacion con la reactividad quimica, y en
las interacciones de los medicamentos con las estructuras biolégicas de nuestro
Cuerpo.
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Laseccion ¢Qué es una medicina? tratad temade laindustriafarmacéutica,
presentando las necesidades y dificultades de una industria que se ocupa de nuestra
sdud. Se muestran los factores que intervienen en la produccién de un medicamento
de gran acance, como la aspirina, tales como € disefio, € proceso de meora, €
ensayo de seguridad, la produccién y e coste del conjunto del proceso. Se muestran
técnicas analiticas como la espectroscopia de masas, la espectroscopia infrarrojay la
espectroscopia de resonancia magnética nuclear, necesarias para identificar
compuestos farmacologicos. Se estudian también las funciones organicas y las
reacciones quimicas que nos permiten construir moléculas y compuestos activos
esenciales para nuestro bienestar.

Laseccion Medicinas de disefio se centraen € mundo de lainvestigacion de
medicamentos mas eficientes y mas salectivos. Se estudian, inicialmente, las vias por
las cuales un compuesto interacciona con su “blanco”, ya sea éste un componente del
propio cuerpo 0 un organismo invasor (como una bacteria), mostrando asi la conexion
entre las ciencias de la vida y la Quimica. A partir del conocimiento de nuestra
fidologia, de las reacciones que intervienen en los cambios fisoldgicos y de las
sustancias que pueden afectarlos, se propone € disefio de nuevas sustancias que
actlen de forma mas selectivay eficaz sobre los receptores, dando lugar a los efectos
deseados.

El concepto de reconocimiento molecular permite explicar la importancia de
la estructura molecular espacial de un medicamento y nos ayuda a conectar la
ensefianza de la Quimica con € de la Biologia en € bachillerato. La incursion de la
Quimica dentro del campo de la informética viene dada por la necesidad de disefiar
programas que ayuden a imaginar nuevas moléculas activas. A su lado, la sintesis
organica tiene un pape muy importante en la obtencion de nuevos compuestos que
mejoran los ya existentes. En esta unidad, & |ado de experiencias clésicas de sintesis y
andiss, se proponen otras actividades mas novedosas, bien experiencias de
laboratorio, bien actividades que implican € uso de las nuevas tecnologias.

Esta unidad proporciona una visién basica sobre e mundo de la Medicina a
los alumnos que enfoquen sus intereses hacia las Ciencias de la salud. Dentro del
ambito propio de la Quimica, nos presenta la Quimica Organica como una parte de
esta ciencia con entidad propia, presente diariamente en nuestras vidas, ayudandonos a
mejorar nuestra cualidad de vida. Por Ultimo, refuerza la comprension de conceptos de
Quimica genera que van desde e enlace hastalareactividad y € andlisis quimico.

5. EXPERIMENTACION Y USO DE LAS UNIDADES DE LA QUIMICA
SALTERS

Las unidades del proyecto Quimica Sdters fueron experimentadas en
Cataluiia, Comunidad de Madrid y Vaencia en més de 30 centros de ensefianza
secundaria durante los cursos 96-97, 97-98 y 98-99. Los profesores experimentadores
del proyecto manifestaron, en las reuniones de coordinacién, un gran entusiasmo por

39



el carédcter innovador de los materiales y, en particular, de las lecturas y de las
actividades, aungque mostraron su preocupacion por la fata de tiempo para poder
cubrir de manera adecuada los contenidos conceptuales y la resolucion de problemas
en que se basa la prueba de Quimica de acceso ala Universidad. (10, 11).

Esta situacién se ha agravado posteriormente con |os nuevos cambios que han
tenido lugar en la estructura del bachillerato (incremento de las horas dedicadas a
humanidades y disminucion de materias optativas) y en € curriculo de Quimica en
particular (eliminacion del bloque de contenidos C.T.S. en € decreto de minimos)
(12).

Las nuevas unidades de Color por disefio y Quimica de las medicinas han sido
experimentadas parcialmente en algunos centros de ensefianza secundaria de Catalufia
y presentadas en cursos de formacion durante las dos Utimas Escuelas de Verano de
Ensefianza Secundaria, organizadas por € Colegio de Doctores y Licenciados (julio de
2001y julio de 2002).

En la actualidad, las unidades de la Quimica Sdters en Cataufia se estén
utilizando fundamentalmente como una fuente de recursos para introducir aspectos
C.T.S. y delavida cotidiana en & curriculo de Quimica, como una fuente de trabajos
précticos contextuaizados y como materiad de partida en e que basar trabagjos de
investigacion sobre Quimica en € bachillerato; sin olvidar su uso como materia de
soporte para la ensefianza de la materia optativa de Quimica Moderna, de caracter
CTS.

Sn embargo, queda pendiente una revisén con detenimiento de los
materides que condituyen la edicion experimentd de la Quimica Salters para
gQue puedan condituir en un futuro proximo una dterndiva a los cursos
tradiciondes de Quimica, y ser un referente viable para acometer una
ensefianza de esta Ciencia centrada en sus gplicaciones en la vida cotidiana
(13).
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El objeto dela presente comunicacion esexponer la experiencia, en el @ambito
universitario, que un grupo de profesor es de Quimica hemos desarrollado durantelos
cursosde verano organizados por la Universidad Vasca de Verano, Udako Euskal
Unibertsitatea, UEU, durante sus Ultimas seis ediciones celebradas en Pamplona,
Irufiea; concretamente en las ediciones 25 a 30, que corresponden a |l os Ultimos afios
(1997-2002). El objetivo principal era examinar los compuestos quimicos y la
Quimica que utilizamosalo largo del dia, casi sin darnos cuenta, pero estan amplio
el tema del estudio que nos faltaron horas la primera vez, y ya llevamos seis afios
seguidos intentandolo.

1. INTRODUCCION

Bien es cierto que la actividad cotidiana no nos dga en muchas ocasiones ni
tiempo libre para pensar, ya gque tenemos suficiente trabajo con tener que responder a
nuestras obligaciones y, a menudo, tenemos que dgar tareas para € dia siguiente ya
que las 24 horas de un dia no son suficientes para cumplimentarlas. ESo mismo nos
ocurrié alos quimicos y quimicas que nos reunimos en Irufiea en |os cursos de verano.

Antes de ofertar este tema en |os cursos de verano, un grupo de profesores de
Quimica de distintos Departamentos (analitica, organica, inorgénica, quimica fisca 'y
didactica de las ciencias) y Facultades (Ciencias, Farmacia, Magisterio y Quimica) nos
reunimos en seminario permanente para hablar del tema. Nos planteamos preguntas
de tipo: ¢Cuantos compuestos quimicos distintos utilizamos a lo largo de dia?, y
¢como dividir y describir sus caracteristicas quimico-fisicas de una forma facil?. A la
hora de dar respuesta a éstas y parecidas cuestiones, la metodologia que aplicamos fue
fécil: ¢Por qué no describimos de una manera quimica un dia cotidiano? Y, més
concretamente: desde que nos levantamos de la cama hasta volver a ela ¢hemos
utilizado compuestos quimicos 0 Quimica?.

S d principio € recuento de los materides quimicos fue sdiendo de una
manera pausada, cuando cogimos d tranquillo salieron tantos compuestos quimicos
gue nos ha hecho viable poder seguir ofreciendo este tema durante seis afios seguidos,
y no parece que tenga cerca € final.
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2. INVENTARIO

Cuando estamos en la cama, y al vestirnos, estamos rodeados de ropa, es decir
de tgjidos hechos ya sea con fibras naturales como algodon, lana, seda, etc., ya sea con
fibras dintéticas, como pueden ser las poliamidas, poliacrinonitrilos, poliésteres
sintéticos, etc. A la hora de estudiar estas fibras, hay que tener en cuenta que son
macromoléculas y que éstas se consiguen mediante polimerizaciones. Gracias a estas
polimerizaciones utilizamos también poliestireno, poli(etilén tereftalato) o incluso
celulosa (papel). A este grupo de materides, denominados macromoléculas o
polimeros, pertenecen |os termoplésticos, |os elastomeros y |os termoestables.

Al levantarnos de la cama seguramente iremos a asearnos, utilizando para dlo:
agua, jabones, geles, pasta de dientes, champus, etc.; es decir, sales sodicas de &cidos
grasos. Después, utilizaremos cosméticos para “maquillarnos’, colonias (aceites
esenciales disueltos en acohol), ceras especiaes para pintar los labios, colorantes para
colorear € pelo,... Resumiendo, se trata del grupo de detergentes y cosmeéticos.

Al mencionar que la siguiente actividad seria seguramente € desayuno todos
comprendimos que nos venia encima Ni mé ni menos, la Quimica de la
dimentacion, ya que cuaquier dimento esta compuesto por gllcidos, lipidos y
prétidos (hidratos de carbono, écidos grasos y proteinas respectivamente). Los
alimentos nos dan energiay materia de construccion de nuestros organismos y tejidos
en € proceso llamado metabolismo. Mantener los dimentos en unas condiciones
adecuadas pide la ayuda de técnicas de conservacion para que puedan durar largo
tiempo, y dlo se puede conseguir gracias a los aditivos que se afiaden, que no son mas
que compuestos quimicos para retardar procesos de fermentacion.

Pero eso no es todo, ya que en la cocina habremos calentado nuestro desayuno
quizés con la ayuda del butano, o del gas ciudad, 0 quizés con una placa eléctrica
(vitrocerdmica) o en & microondas. Es decir, aparece € grupo de tipos de energia,
cdmo conseguirla, cud utilizar,... Sobre este tema, nos dimos cuenta que tenia mas
implicaciones ademas de la cocina.

También en la cocina, seguro que se han utilizado vasos de vidrio, polimero
inorganico de la silice (arena de playa), cucharas y tenedores metdlicos, ollas a
presion, o sartenes protegidas por teflén para que no se adhieran los huevos fritos. Un
nuevo grupo de compuestos quimicos se aore, estudiandolo como la Quimica de los
materiales, donde se incluye también e cemento, yeso, pinturas, adhesivaos, etc.

Tras desayunar, seguramente estaremos de acuerdo en que salimos a la cdle
para acudir a nuestro trabgjo u obligaciones. En esos momentos en que respiramos aire
fresco se nos viene a la cabeza @ oxigeno atmosférico, € color rojizo pardo que esta
por encima de nuestras cabezas debido a smog fotoquimico, 0 podemos pensar S €
agujero de 0zono estara sobre nuestras cabezas y la radiacion ultravioleta que no es
filtrada nos producira alguna ligera quemadura. Hablando del aire, oxigeno y didxido
de carbono, se nos pone un poco la carne de gallinaa pensar en € efecto invernadero
y en e caentamiento global medio ddl planeta
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Al mencionar la Quimica de la amdsferay su contaminacién, nos miramos de
reojo a pensar nuevamente en € agua, depuracion de aguas residuaes, demanda
biolégica de oxigeno, etc. El agua, la molécula més corriente, es también una de las
mas especiales. Y s ya hemos intuido € estado gaseoso y € estado liquido, ¢ocurrira
lo mismo en € estado sdlido?. Es decir, ¢qué ocurre con los plésticos que no son
degradables aunque sean reciclables, o con todos los pesticidas, plaguicidas, abonos
nitrogenados que estamos echando a la tierra continuamente?.

Estando haciendo € recuento de la Quimicay de los compuestos quimicos que
utilizamos en nuestra vida cotidiana de una manera muchas veces inconsciente,
decidimos hacer un pequefio descanso, momento en € que un colega aprovecho para
preguntar s dguno de nosotrog/as tenia una aspirina. R4pidamente aprovecharon la
ocasion los quimicos organicos para decir que la aspirina es &cido acetil sdicilico, y
gue todos los farmacos que tomamos como antibidticos, analgésicos, estimulantes,
drogas (el alcohol etilico, € hachis o tetrahidrocannabinol, etc.) no son mas que
compuestos quimicos organi cos.

Ni que decir tiene que la Quimica Organica, con todos sus grupos funcionales,
sus isdmeros y su multitud de compuestos, es un grupo tan amplio que podriamos
estar afios y afios solo con dlos. Pero de repente, oimos la sefid que da un relgj
electronico a cambiar de hora; més de uno pensamos cuatos reojes, radios,
calculadoras, €etc., se pararian S no utilizaramos la energia eléctrica que suministra una
reaccion redox. Las pilas acadinas, de botdn, las baterias, y la fotosintesis de las
plantas verdes son procesos redox; reacciones gquimicas que pueden suministrar un
flujo de eectrones y hacer mover las maquinas. jY claro que las utilizamos de una
manera cotidianay cas de manerainconsciente!.

No podemos comparar la cantidad de energia eléctrica obtenida mediante las
pilas y baterias con la energia conseguida gracias a la combustion de combustibles
fosles (derivados del petrdleo, gas naturd o carbon), madera o, incluso, energia
nuclear. Aparte de la conseguida asi, también se puede obtener energia por fuentes
renovables, como mediante € efecto fotoeléctrico, areogeneradores (que tanta
importancia tienen en Navarra), o incluso por aprovechamiento del materia organico
de las aguas residuales y su fermentacion anaerdbica para producir metano. Por tanto,
el grupo de compuestos quimicos y fuentes de energia esta presente en nuestro
recuento.

Este tipo de inventario de materiales se suele redlizar escribiendo con un trozo
de grafito (I&piz) que deja una marca sobre e papel (celulosa), o tecleando sobre unas
piezas de pléstico que a ser pulsadas dren y cierran una serie de circuitos que
funcionan gracias a la propiedad semiconductora que tienen € silicio y los actuaes
chips eectronicos. La escritura, @ boligrafo, la tinta, los ordenadores, y la impresion
en papd no serian posible s no exigtieran o utilizaramos compuestos quimicos para
dlo.

Después de un largo dia de trabgjo y estudio, solemos hacer un rato de deporte
para tonificar nuestro cuerpo y poder descansar. Por giemplo, nos vestimos una ropay
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calzado adecuado para ir a correr, con tejidos que dejan transpirar pero que no degjan
que € agua penetre, como e Goretex (politetrafluoroetileno), vamos a la piscina con
los trgjes de bafio de licra, se anda en bicicleta con aeaciones cada vez mas ligeras, se
utilizan piraguas hechas de composites reforzados, y se juega a ping pong con sus
pelotas de nitrocelulosa. En fin, que hasta en e deporte que hacemos podemos ver
compuestos quimicos que nos facilitan la tarea.

Tras caer en la cama agotados, decidimos, con nuestros Ultimos pensamientos
racionales, poner € despertador para € dia siguiente, quitarnos nuestros anillos y
collares de oro, platay similares (metales nobles) y apagar la luz. Pensamos asi en las
bombillas de volframio o las fluorescentes, los laseres, los fuegos artificides, las
luciérnagas, las cerillas o las velas, es decir, la Quimicade laluz.

3. EL CURSO

El curso, o mgor dicho los cursos, han tenido desde € comienzo la finalidad
de divulgar la Quimica cotidiana entre un aumnado que estuviera un poco
familiarizado con € lenguge quimico, con objeto de que no se asustaran con los
nombres de los compuestos quimicos. Estos cursos se han podido utilizar como
créditos de libre eleccion en los estudios universitarios de muchas licenciaturas y, asi,
cabe decir que entre d publico que ha acudido figuran profesionales de la Quimica,
aumnos de Filosofia, de la especididad de misica en Magisterio y estudiantes de
carreras técnicas.

La duracion del curso ha sido intensiva durante una semana, tanto por la
mafiana (en dos sesiones de 9,30 a11.00 y de 11,30 a 13,00) como por la tarde(16,00 a
18,00).

La asgtencia a estos cursos se planificd con un nimero minimo de cinco
aumnos y uno méaximo de veinte, habiendo sido la asistencia media de nueve alumnos
por curso. Cabe destacar que han sido cursos ofrecidos integramente en euskaray en
la segunda quincena de julio.

Estos cursos han estado acompafiados de toda una serie de actividades
complementarias, bien en d laboratorio, con la realizacion de una serie de practicas,
bien mediante sdidas para visitar la industria quimica en la zona de Pamplona y
Navarra. Quisiéramos agradecer la cordial acogida que nos han dedicado en nuestras
visitas y todas |as atenciones prestadas.

Los temas abordados en |os sucesivos cursos se resumen en los siguientes
epigrafes.

Afo 1997. “ Quimicacotidiana: compuestosquimicosqueutilizamosalolargo del
dia’

Presentacion del curso.

Pilas.

Ensayo practico.
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Plasticos.

Materiales.

Exposicion de materiales.

Laluz.

Combustiones.
Quimioluminiscencia: Luciérnagas.
Contaminacion.

Principios activos en farmacos.
Visita a una depuradora de aguas residuales.
Alimentos.

Pesticidas.

Afo 1998. “Quimica cotidiana (11)”
Fuentes energéticas y efecto invernadero.
Energia edlica. Generadores edlicos.
Visitaa un parque edlico.

Fibras sintéticas.

Drogas de disefio.

Andlisis de padtillas.

Tratamiento de aguas.

Vidita a una planta potabilizadora.

Color y fotografia.

Nuevos excipientes en los medicamentos.
Perfumesy olores. Exposicion.
Visitaa CINFA.

Biodiésdes: utilizacion de aceites en motores diesdl.
Alimentosy snacks.

Afio 1999. “La asombrosa quimica de las cosas corrientes’
Extraccion de lacafeinay del limoneno. Ejercicio préctico.
Visitaa unaindustria cosmética en Cintruenigo. Perfume “Navarra: ir esvolver”.
Alcohal «ilico y vino.

Catade vinosy olores.

Ni Dios ni Darwin. ¢Espacio y tiempo, o sdlo tiempo?
Gestion y tratamiento de residuos plésticos.
Alcoholimetros. Reacciones redox. Préctica de laboratorio.
Internet y Quimica.

Compresas que dan frio o calor. Préctica de laboratorio.
Hierbas medicinaes. Salida a un parque botéanico.
Obtencién de hidrocarburos a partir de desechos.
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Biodiésdles. Aceites de fritanga. Préctica de laboratorio.

Afio 2000. “La Quimica de los objetos que tenemos entre manos”
- Quimica combinatoria. Descubrimiento de nuevos compuestos.

Macromol éculas de Ultima generacion.

Cervezay acohal.

Oloresy perfumes. Desde la literatura ala Quimica.

Oloresy perfumes. Salida a Azketa.

Acerosy compaosicion.

VisitaaAcerdia

Vidrio. Vidrieras.

Quimicade laindustria dd automovil (Mercedes Benz)

Obtencion de un nuevo colorante orgénico. Préctica de [aboratorio.

Muerte de un montafiero. Atropa Belladona.

Andlisis de las drogas que se usan en deporte.

Afio 2001. Paseo quimico por laindustria Navarra
- Energia, efecto invernadero.

Visitaa un parque edlico.

Tratamiento de |as a eaciones metalicas.

Visitaa Transformados de L esaca.

Marihuana: métodos quimicos para detectar |os principios activos.

Quimica orgénico-farmacéutica.

Visita ala empresa farmacéutica CINFA.

Plasticos comestibles.

Visitaalaempresa Viscofan.

Afio 2002. “ Quimica cotidiana”
Utilizacion de catdizadores en la vida cotidiana.
Preparacion de un catalizador. Ejercicio practico.
Polimeros para jugar.
Hazte tu blandiblup. Préactica de laboratorio.
Gestion de los residuos neuméticos.
Extraccion del aceite esencia de la naranja.
Materiales poliméricos contra € fuego.
Combustibles dternativos en la automocion.
¢Ordenadores y Quimica?.
Dél laboratorio ala Industria
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EXPERIENCIASDE LA VIDA DIARIA EN LA ENSENANZA
DE LA QUIMICA

Gabriel Pinto Cafidn
Departamento de Ingenieria Quimica Industrial y del Medio Ambiente
E.T.S. de Ingenieros Industriales, Universidad Politécnica de Madrid
José Gutiérrez Abascd 2, 28006-Madrid. gpinto@iqj.etsi.upm.es

En estetrabajo seincide en la necesidad de complementar la ensefianza dela
Quimica con ejemplos y ejercicios extraidos de la vida cotidiana, con objeto de
favorecer la motivacion delosalumnos para el aprendizaje de esta Ciencia. Ademas,
de esa manera se contribuye a la divulgacion de la Quimica y se fomenta su papel en
la Educacion. Se ofrece una seleccion dereferencias bibliograficasy direccionesde
Internet donde se abordan estos temas con multitud de g emplos y matices.

1. INTRODUCCION

El afan por intentar imbricar aspectos de la vida cotidiana, bien conocidos por
los dumnos, y los conocimientos aprendidos en & aula, no es, ciertamente, una
cuestion novedosa ni exclusiva de la Quimica. Asi, Petronio, hace ya cerca de dos mil
ahos, sugeria en su obra El Satiricon, que “ larazon por la que los jOvenes salen tan
ignorantes de las escuel as es porgue no han tendido contacto con nada de alguna
utilidad en lavida diaria” (1).

Una de las técnicas metodol 6gicas més recomendadas en la actualidad, en los
digtintos niveles educativos, para los docentes que imparten asignaturas de Quimica,
con objeto de motivar a los alumnos en € aprendizaje y mantener su interés, es la
utilizacion de gemplos de la vida diaria De esta manera, ademas, se ilustra la
importancia de esta Ciencia en e mundo contemporaneo (2-5).

2. DIDACTICA DE LA QUIMICA Y HECHOSDE LA VIDA DIARIA

Existen diversos métodos para introducir ese tipo de gemplos, como son €
andlisis de noticias aparecidas en los medios de comunicacion (6-8), la elaboracion de
trabaj os breves sobre productos quimicos de interés (9), o la blsgueda por los alumnos
de cuestiones proximas a ellos relacionadas con la Quimica (10). Acerca de estos
métodos y de otras técnicas complementarias, Jones y Miller (11) ofrecieron
recientemente una amplia bibliografia

Si bien précticamente todos los libros de Quimica modernos, especia mente en
ensefianza secundaria y primeros cursos universitarios, incluyen secciones del tipo
"Quimica en accion” (12, 13), "Mural de las Ciencia" (14), "Atencién a..." (15),
"Aplicaciones de la Quimica" (16), y "Disgresion quimica" (17),..., con objeto de
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hacer mas atractiva la materia y favorecer su aprendizaje, la mayoria de los alumnos
no suele prestarles atencion (11), por lo que seria conveniente que los docentes les
animaran adlo.

Obviamente, la didactica de la Quimica entrafia dificultades semejantes en los
diversos sistemas educativos. Asi, en e entorno britanico, Cole y col. (18) sefidan que
no es frecuente en la préctica docente de Quimica la relacion entre los conocimientos
y cuestiones de lavida diaria, proximas 'y bien conocidas por los aumnos.

La seccion de Educacion de la Sociedad Americana de Quimica expuso hace
unos afios que"la comprension de la Quimica por parte de laciudadaniaespobre, al
percibir en gran medida que los productos quimicos contaminan el medio ambientey
sinapreciar lasimplicaciones de esta Cienciaen lavida diaria" (19). Estasituacion
es debida, a juicio de Cole (20), d menos parcidmente, a que agunos cientificos no
explican bien sus trabgjos en términos que puedan ser entendidos por € publico
genera, y a que agunos educadores no pueden ver nada més dla del examen de fina
de curso.

No sdlo los alumnos, sino cuaquier ciudadano actual, deberia estudiar y
conocer algo de Quimica, dado que esta Ciencia es necesaria, entre otras cuestiones,
para comprender multitud de aspectos a los que se aude de forma continua en los
medios de comunicacion. Holman (21) sefida, entre los motivos més importantes para
judtificar esta necesidad de formacion quimica para € ciudadano medio, los
siguientes. Utilitario (es Util para la vida diaria); econdmico (un pais necesita
cientificos, doctores e ingenieros); democrético (todo € mundo necesita adgo de
Ciencia para participar en debates sobre politica pablica); y cultural (la Ciencia es
parte de |la cultura moderna).

En este sentido, Cole informa (20) que remitié una carta d Ministro de
Educacion de Australia Occidenta en la que, entre otras cuestiones, sefidaba que “ los
jovenes tienen importantes deficiencias culturales si, después de doce afios de
escolarizacion, la mayoria ignora profundamente |as propiedades quimicas de las
sustancias que ven y usan en su vida diaria”. Puntudizaba asi un informe del
Ministro, donde se indicaba que los jévenes presentaban importantes carencias
culturales s, después de doce afios de escolarizacion, no tenian conocimientos basicos
de historia, arte, fundamentos filosoficos de su propia sociedad,... y, de forma especidl,
no tenian habilidad parala comprensidn oral y escritay en operaciones mateméticas.

Ademés de lo sefidado, se constata que amplios sectores de la sociedad (y por
tanto de los alumnos) perciben e avance cientifico con un cierto escepticismo,
pensando, incluso, que los cientificos (y dentro de elos los quimicos) estén adegados
de lavida diaria. Parailustrar esta situacion, en la Figura 1 se muestran las imégenes
de dos quimicos aparecidas en anuncios publicitarios de los Ultimos afios. Al respecto,
en una reciente entrevista al Dr. Avelino Corma, director del Ingtituto de Tecnologia
Quimicade Vaencia, sefialabaque “inconsciente e indirectamente se pasa el mensaje
a la poblacion de que la Quimica solo esta relacionada con los grandes procesos
quimicos, a los que muchas veces se asocia una imagen de contaminantes. (...). La
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Quimica no eslaresponsable dela degradacién medioambiental, sino el mal uso que
a veces se hace de ella por intereses econdmicos. La Quimica ha permitido mejorar
nuestras condiciones de vida, erradicar enfermedades, mejorar nuestraagriculturay
eliminar residuos’ (22).

Figura 1. Imagenes de quimicos, apar ecidas en anuncios publicitarios delos ultimos
afios, donde se incluian los textos:. " ¢ Sabe cual esla férmula para conseguir
gasolina gratis?" (izquierda) e “ Invéntate tu propia formula y personaliza
la pagina de inicio de tu ordenador” (derecha).

3. QUIMICA DIVULGATIVA

Todo lo expuesto anteriormente plantea un reto para € profesorado de
Quimica: relacionar la Quimica explicada en € aua con cuestiones de la vida diaria,
para favorecer la motivacion de los dumnos en su aprendizaje. Se trata de una doble
vertiente. Por una parte, como los conceptos y métodos de esta Ciencia sirven para
explicar los fendmenos habituales y, por otra, como se pueden utilizar cuestiones
cotidianas para facilitar la comprensién de conceptos quimicos de cierta dificultad,
esto es, desarrollando analogias.

El reto que se plantea alos docentes no se circunscribe solo alo que se conoce
como Quimica recreativa, magica o divertida, Sno que es una cuestion més amplia.
Sin embargo, si se valoran estas ramas de la Quimica, atamente interesantes por su
aspecto divulgativo, con abundante bibliografia ad respecto en la actudidad, como los
textos de Roesky y Mdockel (23) y de Ford (24), pero también con libros ya
centenarios, como e de Tissandier (25), en & que explica una Fisica Sin aparatos y
una Quimica sin laboratorio, con cerca de 800 grabados. Cabe citar también, en este
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sentido, € texto de Vitoria (26). En estalinea de Quimicarecreativa o divulgativa, hay
profesores universitarios, como Bassam Z. Shakhashiri (27), que dedican grandes
esfuerzos a la cuestion, e incluso hay empresas de ocio educativo para colegios,
ayuntamientos o centros comerciales (28). Ademés, se difunden cuestiones de este
tipo en los Museos de Ciencia (29-31). Todas estas acciones son positivas, porque
provocan (0 d menos lo intentan) una reaccion favorable hacia e mundo de la
Quimica entre la ciudadania y, de forma especial, entre nifios y jovenes.

Hace ya cerca de diez anos, diversos Centros y Museos Cientificos de Europa
elaboraron un proyecto conjunto para divulgar de un modo accesible entre € publico
general (especiamente entre los jévenes), una mejor comprension de la Quimica en la
vida cotidiana (32,33). El proyecto se centraba en ocho temas globales para estimular
el interés hacia esta Cienciay mostrar que no es tan abstracta y dificil de comprender
COMoO a VeCes parece, Sho gque aporta conocimientos esenciales paralavida diaria. Los
temas y contenidos se resumen en la tabla 1. Se han llevado a cabo, dentro de este
proyecto, toda una serie de iniciativas donde se plantea que la Quimica es € centro de
la aventura cientifica e industrial del siglo XXI.

Como tantas veces en Pedagogia, no se pretende con este tipo de
razonamientos llevar la cuestion a Stuaciones extremas: ni seria bueno dedicar un
tiempo excesivo en € aula a comentar experiencias cotidianas, ni tampoco prescindir
totalmente de ellas.

Entre las direcciones de Internet donde se ofrece informacion de hechos de la
vida cotidiana relacionados con la Quimica y donde, a su vez, se sugieren enlaces a
otras de temadtica similar, se destacan la desarrollada por € Prof. Antonio Varela (34),
la creada en la Universidad de Leeds, con d titulo de "Delights of Chemistry” (35),
que contiene incluso videos, la desarrollada dentro del proyecto "Chemistry for life"
(36), que redne a varios Centros Cientificos y Museos de Ciencia europeos, como se
indico anteriormente, en colaboracion con e European Chemical Industry Council, y
la preparada por la Federacion Empresarid de la Industria Quimica Espafiola
(FEIQUE) (37).

4. EJERCICIOSY CUESTIONES

De los aspectos sefidados en € presente articulo, los gercicios y las
cuestiones sobre Quimica y la vida diaria son € tipo de herramienta educeativa del que
existen maés referencias bibliogréficas (38-43). El Prof. Ronad Delorenzo ha
recopilado varios cientos de cuestiones cotidianas que son explicadas por la Quimica
(44), desde & comportamiento del monstruo del lago Ness a como, a partir de citas
biblicas, se puede deducir que € cielo es més cduroso que € infierno. Asi, aplicando
laley de Stefan-Boltzmann de laradiacion para € cielo, donde "la luz de la luna sera
como laluzdel sol y ladel sol sera siete veces mayor que serialaluzreunida desiete
dias" (Is. 30:26), se obtiene que la temperatura ali es de unos 520 °C, mientras que en
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el infierno, que es"el lago que arde con fuego y azufre” (Ap. 21:8), se estariaaunos
120 °C (temperatura de fusiéon ddl azufre).

Tabla 1. Temas seleccionados por diversos Museos de Ciencia eindustrias quimicas
de Europa, para estimular el interés de los ciudadanos hacia la Quimica (32,33).

Tema global Contenido

iTU eres quimical

Quimicadel cuerpo humano.

j... y también lo es d resto
del universol.

La Quimica es una Ciencia multidisciplinar que tiene
gue ver con todas las Ciencias que, de una u otra
forma, versan sobre la materia: biologia, farmacia,
paleontologia, astrofisica,...

La Quimica inventa nuevos
materiales a |a carta.

La Quimica permite preparar nuevos materiades con
propiedades especificas.

No existen copias mejores
0 peores de las moléculas:
i0lo exiten gemplares
originaes idénticos!.

Errobneamente, se suele considerar "quimicd' como
adjetivo opuesto a "natura". Las moléculas son
idénticas, independientemente de su origen.

No existen sustancias
toxicas: js0lo existen dosis
toxicad!.

Los quimicos pueden  detectar  cantidades
inimaginablemente pequefias de muchos compuestos.
Eso es tranquilizador, aunque gracias a ello se sabe que
la contaminacion ha dcanzado ya los lugares més
remotos.

La  Quimica  provee
soluciones a sus propios
problemas.

La Quimica permite limpiar € entorno de sustancias
contaminantes.

Beethoven, Dante,
Veézquez,... jLavoisier!.

Los grandes triunfos de la Quimica son totamente
comparables a los logros culturales més elevados de la
humanidad.

Ni squiera los quimicos
son perfectos.

Los quimicos son responsables tanto de los beneficios
como de los riesgos asociados a los productos que

preparan.

Aparte de un buen nimero de articulos sobre estos temas, con los que un
profesor puede preparar eercicios y cuestiones, la revista Journal of Chemical
Education tiene las seccionesChemistry for everyone e Interdisciplinary connections,
donde se incluyen trabgjos al respecto. Asmismo, la revista Education in Chemistry
publica regularmente multitud de gemplos a través de sus secciones Chemlingo,
Soundbite molecules y Chemistry trails. El autor de esta Ultima seccion es € Prof.
Peter Borrows (45), quien indica que " cuando abres|os ojos, puedes ver Quimica en
cualquier entorno", y andiza quimicamente cuestiones de la playa, la piscina, €
cemento, ladrillos, o los ladrillos, entre otras. El profesor Smon Cotton, autor de la
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seccion de Soundbite molecules, muestra, a lo largo de sus textos, la interpretacion
quimica de cuestiones tan variadas de la vida cotidiana como son: disolvente corrector
de tinta, chocolate, oscurecimiento de las manzanas, tinta invisble, sedantes, kevlar,
zeolitas, o la utilizacién de un gas por € gército ruso para liberar a los secuestrados
por terroristas chechenos en un teatro en e afo 2002, entre otras. Algunos textos
recomendados para que los docentes preparen gercicios y cuestiones, en € sentido
expuesto se recogen en otro trabgo (5).

5. EXPERIMENTOS

Hay un buen nimero de experiencias conocidas de Quimica que se redlizan
con objetos de la vida cotidiana, como se recoge en la bibliografia (23,24,46) o en
direcciones de Internet (27,47). Algunos experimentos ya clasicos son la pila
galvanica fabricada con un limén o con una patata, la tinta invisble, o @ jardin
quimico, entre otros. En larevista Journal of Chemical Education hay seccionesfijas,
como las denominadas Tested demonstrationsy Classroom activitiy, donde aparecen
mensua mente este tipo de actividades. En la revista Anales de la R.SEE.Q. aparecen
también articulos a respecto en la seccion da Laboratorio de Quimica.

Como gemplos de este tipo de experimentos, se puede @cular con cierta
facilidad, a partir de datos experimentales, la energia de activacién del proceso de
disolucion de comprimidos efervescentes comercides (48), o la del proceso de
rehidratacion osmética de legumbres (49). En ambos casos, los alumnos encuentran
cierta satisfaccion en obtener resultados numéricos de interés quimico en dos procesos
tan familiares para elos. Son ademas buenas oportunidades para que € profesor
comente conceptos como  efervescencia, composicion de medicamentos, flujo
osmdtico, o transferencia de materia, entre otros. En la figura 2 se muestra la
influencia de la temperatura en un experimento tipico de hidratacién de garbanzos
sumergidos en agua, que & alumno puede redlizar en casa. A partir de gréficas de ese
tipo, los dumnos obtienen, por gemplo, los vaores de velocidades iniciaes de
hidratacion a distintas temperaturas.

REFERENCIAS

1. R. Felder, Chem. Eng. Educ., 2002, Val. 36, 282-283.

2. JA. Chamizo, Educacion Quimica, 2001, Val. 12, 194-198.

3. M. Martin Sanchez y M.T. Martin Sanchez, Anales de la Real Soc. Esp. Quim.,
2000, Val. 96 (4), 40-44.

4. G. Pinto Cafdn, 1bid., 2001, Val. 97 (4), 29-36.

5. G. Pinto Cafion, Ibid., 2003, Val. 99 (1), 44-52.

6. R.S. Myers, J. Chem. Educ., 1991, Val. 68, 769-770.

7. S. Toby, Ibid., 1997, Vol. 74, 1285-1287.

54



T T T T T
1,01 .
c
?8 =
g 08 . T
i) 5
e
) v
T 064 5 % =
3
©
o 04 v 50°C | |
® 40°C
A 30°C
02 /i v 20°C| A
00 ' T ' T ' T ' T ' T '
0 D0 100 150 20 250 30
Tiempo (min)
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LA COCINA, EL LABORATORIO DE LA VIDA COTIDIANA

Nuria Solsona Pair6
I.E.S. Josep Pla, Josep Serrano 59, 08024 Barcel ona. nsolsona@pie.xtec.es

El estudio se harealizado a pequefia escala, enlainiciacion ala Quimicaen
una clase de Ensefianza Secundaria en Barcelona, durante cuatro afios. Se explican
unas actividades de la secuencia de aprendizajey se presentan algunos resultados
obtenidos cuado se utiliza la cocina como contexto de aprendizaje.

1. INTRODUCCION

En Enseflanza Secundaria Obligatoria (E.S.O.) hay una serie de conceptos
bésicos de Quimica que son centrales en € curriculo escolar y, d mismo tiempo, son
indispensables para la formacion de una ciudadania afabetizada cientificamente. La
iniciacion a la Quimica en E.S.O. no sempre resulta muy existosa y en las Ultimas
décadas, varios estudios han analizado las dificultades de aprendizaje de los conceptos
quimicos (1). El ambito de aplicacion del estudio parte de la idea de concebir €
aprendizaje, de acuerdo con las teorias socioculturales, como una construccién
personal que se produce mediante la interaccion con los otros el ementos didécticos del
acto educativo (2). Durante € proceso de aprendizae se negocian significados
mediante e uso sistemético del lengugje.

La ciencia escolar con que trabgamos en € aula es € resultado de la
transposicion didéctica que efectuamos € profesorado, adecuada d nivel de desarrollo
y alos conocimientos adquiridos por € dumnado. Mi experiencia parte de la idea de
no considerar € conocimiento cientifico como @ mas vaido desde € punto del
aprendizaje y tener en cuenta otras formas de conocimiento como d conocimiento
cotidiano. El objetivo de mi experiencia es llegar a explicar unos hechos cientificos,
entre ellos los culinarios, que tengan sentido para € aumnado y disponer un saber
cientifico apropiado para E.S.O. que también incluya la experienciay €l saber de las
mujeres. Es decir ir incorporando a los contenidos escolares un saber diferente del que
ha sido tradicional en los libros de texto y curriculo escolares.

La tradicion educativa asigna un rol determinado a profesorado, que debe
gjustarse siguiendo una forma de organizacion que facilita € control técnico de los
procesos de aprendizaje. A pesar de dlo, d trabgo de investigacion y reflexion
didactica nos permite conectar la investigacion con la accion y conseguir un grado de
autonomia que refuerce nuestro pape en la intervencion educativa. Entre los retos de
la actividad docente se encuentra € de repensar la ensefianza de la Quimica 'y buscar
nuevas précticas educativas. Ser profesional de la ensefianza hoy requiere una
implicacion persond, con las virtudes y los defectos que esta implicacion personal
pueda tener en una relacion profesional. A veces, las ingtrucciones de las autoridades
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educativas europeas parece gue intentan favorecer una intervencion educativa que
revalorice determinadas habilidades sociaes, pero los contenidos curriculares siguen
manteniendo ciertas formas de explicar e interpretar e mundo que se consideran
culturalmente més vdlidas que otras.

2. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

La experimentacion de la secuencia didéctica lareaizo en 4° curso de E.S.O.,,
en e |.E.S. Josep Pla de Barcelona, desde hace cuatro cursos escolares; los dos
primeros cursos en una asignatura optativa trimestral y los dos ultimos cursos como
contexto de aprendizaje para la asignatura comun de Quimica.

La experiencia parte de la idea que la cocina es un laboratorio (3). En la
cocina hay sdlidos, liquidos y gases. En la cocina no hay sustancias puras. En la
preparacion de la comida se usan y se forman mezclas, disoluciones y coloides. Y €
aumnado puede determinar las propiedades de sustancias como sa, azlcar, agua,
harina, leche, etc. En € laboratorio -cocina escolar se pueden estudiar 1os coloides,
presentes en la vida diaria y en las preparaciones culinarias mas apetecibles para la
adolescencia. En la cocina se producen cambios fiscos y quimicos. ebullicion del
agua, la congelacion del agua o un aimento, etc.. En la cocing, los cambios fisicos y
quimicos se producen simultaneamente, como en la preparacion del caramelo o de un
cocido (4).

Para trabgjar en € aula, he organizado una secuencia de actividades didacticas
gue incluyen las grandes ideas mas comunes en € aprendizgie de la Quimica en
E.SO. (5). Las actividades de ensefianza y aprendizaje implican la redlizacion de
actividades manipulativas, experimentos de laboratorio, la preparacion de recetas
culinarias y la elaboracion de textos cientificos.

En las actividades, desde € primer momento, relacionamos las explicaciones
macroscopicas de los fendmenos quimicos con las microscopicas, utilizando €
modelo de particulas que posteriormente evolucionara d modelo adémico-molecular.
Por gemplo trabgamos con sustancias, propiedades, modelo cinético, mezclas,
disoluciones, coloides, cambios quimicos, conservacion de la masa, etc. En €
laboratorio-cocina escolar hacemos caramelo, requesdn a partir de la leche,
observamos la oxidacion de las frutas a cortarlas, preparamos tartas, €etc.

Los datos para € estudio se han obtenido de las respuestas al cuestionario
inicial y de los textos explicativos y justificativos elaborados por € alumnado. Los
cuestionarios iniciales se contestaron individualmente en clase. Los textos explicativos
y justificativos fueron redactados inicialmente en casa, algunos se discutieron en clase
y se dio la oportunidad de modificarlos, s 1o creian conveniente los alumnos, antes de
laredaccion final.
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3. ALGUNOSRESULTADOS

A partir de las actividades de exploracion, he comprobado que las estructuras
de acogida de las chicas y los chicos son més ricas en € contexto culinario que en €
laboratorio. La cocina activa muchas experiencias personales, vivencias y
conocimientos anteriores y, en @ caso de un grupo importante de chicas, incluso
algunos hébitos de trabgo experimental propios de la cocina que seran de mucha
utilidad para la iniciacion d estudio de la Quimica. El contexto culinario permite
relacionar las experiencias cotidianas del dumnado con € aprendizgje cientifico. Asi,
cuando un alumno va con un vaso de precipitados hacia la pilay le comento que no o
moje enseguida porque se podria romper. Edgar me explica que “a él le ocurrio lo
mismo al sacar un plato en €l lavavajillas y mojarlo inmediatamente”.

Algunas de las preguntas gque se plantean las chicas en una primera actividad
de exploracion de las ideas presentes en la clase, son: ¢€el café en la cafetera, pasa de
esar Sdlido a estar liquido?; la diferencia entre disolver cola-cao en leche fria o
caliente; ¢por qué no se atraen el aguay € aceite?; ¢por qué se cortay como se hace e
aioli?, ¢por qué a tacer un huevo frito, la clara es transparente a principio y a
ponerla ad fuego se vuelve blanca?, la formacion de requesdbn y de queso; la
fabricacion de galetas, ¢por qué se abren los copos de maiz con € caor de
microondas?, ¢qué pasa cuando haces una crépe, la gdatina, la mousse?; ¢cémo se
pone € gas a las bebidas con gas?, etc. Una dumna plantea € siguiente problema:
“cuando el agua hierve, a veces, si me he olvidado de tirar la sal antesy la tiro
cuando ya hierve, empieza a hacer espuma y, en cambio, si la tiro antes de que
hierva, tarda mas en hervir.”

En otra actividad inicial, que lleva por titulo “¢Por qué decimos que la cocina
es un laboratorio?’, analizamos las sustancias solidas, liquidas y gases, que hay en la
cocing, los instrumentos que se utilizan y los procesos que se redlizan. Las listas de
sustancias e instrumentos que confecciona e alumnado son muy largas y agunos de
los procesos mencionados son: hervir, freir, calentar d microondas, congelar, mezclar,
batir, tritura, cortar, y asar. A continuacién les propongo escribir un texto que
responda a la pregunta: ¢por qué decimos que la cocina es un laboratorio?.

Las chicas escriben textos de una hoja o hoja y media, donde empiezan
mostrando sorpresa, para a continuacion ir ordenando las ideas sobre [0 que estén
aprendiendo. Por gemplo, Cristina se pregunta: ¢Por qué podemos decir que la
cocina es un laboratorio?. Y responde: “Lo cierto es que no melo habia planteado
nunca, pero si me pongo a pensarlo, veo que esverdad. Enla cocina se encuentran
distintos instrumentos y sustancias con los que se pueden experimentar cambios
guimicos. Con laayuda delosfogones, que sonlosque nosdan fuego, y el calor para
calentar las sustancias, podemosver y comprobar qué sustancias se pueden evaporar
y a qué temperatura lo hacen. La nevera nos ayuda a mantener frias ciertas
sustanciasy a enfriar las nuevas que podamos formar. En la cocina, las sustancias
son los alimentos, que tenemos que cocinar para poderlos comer. Al cocinarlos se
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forman, a veces nuevas sustancias, se desprenden otrasy algunas cambian deformay
de estado. Hay solidos, liquidosy gases, mezclas, coloides,... Lacocina, a pesar de
gue la tengamos como €l lugar de la casa en la que trabaja |la madre, un cientifico
también podria hacer muchas cosas, a pesar de que no todo sea hacer comida, hacer
pruebas, experimentos, comprobaciones, etc. En la cocina se encuentran muchas
sustancias compuestas; y mas ahora gque la comida es mascompleja: un poco deeso,
un poco de aquelloy luego o otro, y acabamos por tener una bebidarefrescante. S
alguna persona que entienda un poco, se quieredistraer y tienetiempo, puedeir ala
cocina, coger alguno de estos productosy analizarlos, intentar separar alguno de sus
componentes, comprobar cudles son sus propiedades,... y todo eso, a pesar de que
parezca imposible, se encuentra y se pude hacer en la cocina de nuestra casa” .

Los chicos escriben textos de una extension que va de un cuarto a una hoja
entera. Un gemplo seriad texto de Oriol:

“ ¢La cocina es como un laboratorio?.

La verdad es que yo no habia pensado nunca que la cocina se pudiera
comparar con un laboratorio, a pesar de que fisicamente no esun laboratorioy los
procesos e instrumentos no son |os mismos, se puede decir que se hacen 10os mismos
tipos de cambios quimicos y cambios fisicos. En la cocina y en el laboratorio, los
cambios fisicos, también llamados cambios de estado, se hacen segin el modelo
cinético. Se hace una transferencia de energia de un cuerpo a otro y, al ganar
energia, se utiliza para vencer alasfuerzasde atraccion que hay entrelasparticulas.
Y asi se hace un cambio de estado directo como, por €jemplo, las ebulliciones, los
fritos, etc. y si esindirecto es al revés, es decir, €l cuerpo, al perder energia, las
fuerzasde atraccién aumentany las particulas se vuelven a unir, como por ejemplo en
la congelacion, etc.

En el caso delos cambios quimicos, se produce una reor denacion atomica de
las moléculas, que consiste en organizar las particulas de manera que se originen
nuevas sustancias.

Por lo tanto deduzco que si que es verdad, ya que | os procesos basicos para
cocinar son los que se hacen en un laboratorio” .

Otra de las actividades lleva por titulo: “La fabricacion de requeson: un
cambio de estructura’ (6,7). Al dumnado no le resulta fécil escribir buenas
explicaciones cientificas. Para ello, debe conocer 1os modelos en los que se basa la
Quimica para explicar un fendmeno y aprender a relacionar las palabras que utiliza
para describir € fendmeno con las paabras propias del modelo. A lo largo de
aprendizaje cientifico, € aumnado debe aprender a interpretar los fendmenos,
basdndose en e modeo de particulas, es decir debe aprender a justificar. Con este
objetivo, les propongo que sigan € Sguiente esquema adecuado a volumen de
conocimientosy d nivel que se puederedizar enlaE.S.O.:
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Coémojustificar la observacion de un fenémeno:

A Caentamos leche con unas gotas de limon. ¢Qué conclusién podemos sacar de la
observacion de este fendmeno?

“La leche con unas gotas de limén, al calentarla cuajay forma requeson”

A Para explicar esta observacion hemos de recurrir a los conocimientos tedricos de la Quimica.
En este caso, a modelo de particulas. Esto implica “traducir” el lenguaje de los hechos al
lenguaje de lateoria.

¢Qué hecho observamos?: Laleche al calentarla cuaja
esunliquido calentar= dar energia cuajar= cambio de estructura
¢Qué sabemos? | | |
Enunliquido A mastemperatura, las Al modificarse la estructura
las particulas se particulassemuevena delasparticulas, se formen otras

mueveny ordenan  masvelocidad y modifican sustancias diferentes
de manera diferente su estructura

A Para redactar lajustificacion, tenemos que conectar estos conocimientos, de forma ordenada
y utilizando los conectores adecuados. Observa el esquema, el orden de las flechas y los
conectores, paraescribir una posible redaccién de lajustificacion.

Nivel macroscopico

Laleche, al calentarla(causa) cugjay se formarequeson y
suero (efecto)

por lo tanto,
porque, consecuentemente, ...
yaque...
argumentos

tedricos

Nivel microscopico

Cuando calentamos la leche, es decir, al darle energia, sus particulas se pueden
mover y cambiar su estructura; por lo tanto, la leche cuaja y en consecuencia se

forman el requeson y el suero.

Los resultados obtenidos por las chicas, en la eaboracion de informe
cientifico son:
Un 60% de dlas no escriben una introduccion del informe o dicen
smplemente: “ Hoy en clase de experimental es hemos hecho un nuevo experimento,
hemos fabricado requesdn y ahora explicaré cémo |o hemos hecho” ; "si algunavez
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guer éis hacer requeson, |o que se necesita eslechey unasgotasdelimény ponerlo a
calentar. Asi iremos comprobando el cambio que hace". Otras chicas escriben una
introduccion que es mas creativay més persona que la de los informes hechos por sus
compafieros de clase, y aprovechan para manifestar su sorpresa o referirse a algin

sentimiento relacionado con € éxito en la realizacion del experimento. Por jemplo:

"Nunca me hubierallegado a imaginar que el requesdn se hiciera tan facilmente”;

“ siempre habia pensado que hacer requeson era un proceso de fabricacion mas
complejoy que no seria capaz de hacerlo... jperolo hemos hecho! (detodasformass
algun dia quisiéramos dedicarnos a la venta de requeson tendriamos que perfeccionar

la presentacion”; “al llegar a clase hicimos requeson, una cosa que no esperabamos
gue saliera tan buena”; “el otro dia haciendo el experimento entendimos que pasa
cuando sefabrica requeson y observamos que no estan dificil hacer requesén”.Olga
reflga un sentimiento de novedad: “ ...hicimos requesodn, una cosa que no habia

probado nunca. Estuvo bien el experimento, siempre es bueno aprender a hacer y
observar cosas nuevas’. Y Maria “este experimento me ha parecido interesante
porque no sabia el origen del requeson. Ha sido un experimento sencilloy facil, pero
por mi parte con dificiles conclusiones’. Ainaindico: “ yo nunca me habia parado a
pensar como se hacia el requeson, ya que siempre quelo habia comido eradelosque
se compran en el supermercado” .

- En d desarrallo de la explicacion del experimento, la mayoria no pone la
lista del material necesario para redlizarlo, es decir lo dan por supuesto. Todas bs
chicas citan las cantidades de las sustancias iniciales a utilizar: 50 g de leche y 10
gotas de limon.

- Los informes no describen con detalle € procedimiento a seguir, Sino que se
centran en describir las observaciones experimentales. Dan mucha importancia a los
cambios de color y alaformacion de coagulos que “se ven”. Hay una observacion que
parece definitiva para las chicas, para entender e cambio que ocurrey es que “la leche
se corta” o0 “cuaja’. Marta conecta la observacion con la explicacion cientifica
“empieza a cuajar y entonces es cuando nos damos cuenta del resultado del cambio
deestructura delasustancia”. Claraobserva "Mientrasvamos cal entando se separan
dossustancias, el sueroy el requeson, que es caseina coagulada. Comprobamos que
se vuelve mas solido". Ragud dice: "Al calentar se forman coagulos, después el
requeson se separa del sueroy finalmente se desprenden sustancias vol atiles. Cuando
se apaga el fuego, se observan dos nuevas sustancias: el sueroy el requeson” . Amma
lo explica con todo detale: “para empezar a hacer el requeson, afiadimos al vaso de
precipitados con 50 g deleche, las 10 gotasde zumo limén y lo ponemos a calentar. A
los cuatro minutos de ponerlo a calentar, empieza a cuajar y va cambiando de color,
se vuelve un poco masamarillo. Un minuto mastarde se separa el coagulo delaparte
mas liquida ya que |os coagul os son mas densos que el liquido y por tanto el liquido
sequeda enlapartedearriba. Alossiete minutos hemos apagado el fogény lo hemos
dejado enfriar para después poder pasar el requeson del vaso de precipitados al
papel de filtro, doblado en cuatro partesy colocado en el embudo. Como nuestro
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embudo era bastante pequefio, no hemos podido verter el requeson de golpe para que
filtrara y hemos tenido que ponerlo poco a poco y nos ha quedado un poco de
requesodn en el vaso de precipitados. El liquido transparente y un poco amarillento
gue resultaba del filtrado en el erlenmeyer era suero.”

- La interpretacion del cambio mejora en la conclusion del informe respecto a
las observaciones redizadas durante €l experimento. Un grupo dice: “las particulas de
la leche forman grandes agrupaciones en un medio de dispersion; la energia
calorifica que suministra el fogon se transforma en energia cinética que se utiliza
para tener mas movimiento y asi cambiar su estructura.” . El nivel microscdpico no
siempre se usa de forma precisay en este caso no ayuda a mejorar las explicaciones.
Por gemplo: “se ha realizado una reaccién ya que de los reactivos:. la leche mas el
limén se forman nuevas sustancias que son €l requeson y el suero, que
microscopicamente son acido y caseina” .

La conservacion de la masa no es fécil de explicar en € informe del
requeson, porque se evapora parte del agua que contiene la leche. Algunas chicas
(30%) no hacen ninguna mencidn ala masa de leche, limon, requesdn y suero que han
medido. El resto hablan de la masa, pero no esta claro que entiendan la conservacion
de la masa. Por gemplo, una chica dice: ‘pudimos comprobar que la masa del
requeson es menor que la de leche y el limoén juntos”; “ la masa de las sustancias
iniciales esigual ala masa de las sustancias finales menos 2,62 g” . Un 20% dauna
explicacion completa del tipo: “ una vez terminada la filtracion, si medimos la masa
del suero y el requeson vemos que es inferior, en 2,62 g de diferencia, ya que se
pierden sustancias volatiles en el proceso”. Otra matiza “ Las dos sustancias
obtenidas tienen la misma masa (que las sustancias iniciales) menos 2,62 g.
Probablemente se han perdido ya que teniamos que haber apagado el fuego un poco
antes, para que no se hubiera volatilizado una parte delas sustancias o bien por los
restos de requeson que quedaron en el vaso de precipitadosy que no pudimos sacar al
pesar al final” .

- Las chicas incluyen su vaoracion persond respecto a resultado obtenido, en
un 43% de los casos. Algunas dicen: “ afiadimos azlicar al requeson y solo los mas
valientes|o probaron” y “el requeson final no tenia muy buena pinta, pero algunos
comparieros lo han probado con azicar”. El resto muestra su satisfaccion diciendo
“ finalmente probamos el requeson a pesar de que esto no entraba en |os pasos del
procedimiento. Realmente con azlcar estaba bueno” ; “yo personalmente creo que
este requeson ha sido el mejor que he probado en mi vida” 0“el experimento hasido
interesante y nos ha permitido entender que todo o muchas cosas de la cocina se
forman a través de cambios de sustancias”.

Los resultados obtenidos por los chicos en la eaboracion de informe
cientifico son:

- La mayoria de los informes (unas dos terceras partes) no tienen introduccion
y S latienen es muy escueta. A veces simplemente marcan € contexto quimico del
experimento diciendo: “este experimento lo hemos hecho con la intencion de
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demostrar un cambio de estructura de una sustancia”. Hay tres chicos que expresan
un sentimiento de éxito: “es la primera vez que lo hacemos y nos ha salido muy
bueno”.

- En los informes, todos los chicos enumeran todos los materiales necesarios e
indican las cantidades utilizadas en & experimento.

- Las observaciones experimentales no hablan de cambios de color. Ellos se
centran en “la aparicion de burbujas (ebullicion delaleche), enla coagulacién dela
leche y en las dificultades en la filtracion”. Solo tres chicos dan importancia a “la
separacion del requesdn del suero”.

- La conservacion de la masa no se conceptualiza facilmente. Los chicos
aplican & esquema que han memorizado, pero sin hacerlo operativo ya que se refieren
a las sustancias concretas. Asi Angel repite: Mysancias iniciaes = Msusutancias finales: 1V@N
parece haber comprendido mejor la conservacion de la masa cuando dice: ” la masa
del requesdn es inferior a la suma de la masa de la leche y el limon ya que se
desprenden sustancias volatiles".

- Al find dd informe, dos terceras partes de dumnos expresan su opinién
persond. Por gemplo: “como a mi no me gusta la leche no me atrevi a probar el
requeson, pero fue interesante saber como se hace’, o bien: “ Creo que hacer
requeson no es nada dificil y bastante interesante” , “ me ha gustado porque con
azlcar estaba bueno y porque se necesitan pocosingredientes para hacerlo”.Hreso
de las opiniones de | os chicos son satisfactorias como las de las chicas.

Uno de los objetivos de la iniciacion a la Quimica es que € adumnado aprenda
a elaborar jutificaciones equilibradas entre @ nivel macroscopico y € microscopico
de los cambios quimicos. Para €llo es muy Util trabgar en € contexto culinario, es
decir, en un marco diferente del laboratorio quimico. Por gemplo, en la preparacion
de una tarta escriben: “cascamos los huevos, afladimos azlcar y removemos.
Afiadimos la harina, la leche, la levadura y la piel del limon. Asi se realiza una
mezcla. Las particulas delos diferentesingredientes se colocan en | os espaci os vacios
que hay entrelasotrasparticulas. Al cocer lamasa delatartaal horno se produce un
cambio quimico ya que se forma una nueva sustancia, el bizcocho de latarta. Hay
unareordenacion de las particulas delosingredientes a consecuencia del calor del
horno” .

En 4° de E.S.O., d estudio de la estructura de los materiales es un tema que €
alumnado considera muy tedrico. No obstante, € texto siguiente resulta definitivo para
convencer d alumnado de su importancia: “agunas tabletas de chocolate son mejores
gue otras, a pesar de que contienen los mismos ingredientes y han sido elaboradas con
el mismo procedimiento. Durante la solidificacion del chocolate, sus moléculas se
pueden agrupar de seis maneras diferentes. En e laboratorio de una fébrica de
chocolate, observaron que una mezcla de cacao y manteca de cacao (principa
ingrediente que determina & sabor del chocolate) disuelta a 50 °C, s se reduce
drésticamente la temperatura a 22 °C, solidifica. Se forman cristales distintos, segin la
temperatura de solidificacion que se puede visudizar con rayos X. El cristad optimo, €
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gue resulta més sabroso, se forma a 23,86 °C”. La sorpresa del adumnado ante la
lectura es de méxima sorpresa, no conciben que, con los mismos ingredientes, se
puedan obtener sabores diferentesy, a partir de ahi, manifiestan un interés distinto par
el estudio de la estructura de los materiales.

4. REFLEXION FINAL

Entiendo mi experimentacion como un proceso de autorreflexion, donde
intento explicitar mis valores y creencias tacitas. Ademas, nace del deseo de darle
sentido a mi propia experiencia de cambio de la préctica docente, encontrar nuevos
interrogantes y poder seguir indagando sobre la introduccion de nuevos saberes en €
aula Con la Quimica de la cocina presento explicitamente un modelo de ciencia
digtinto del tradiciona. Durante € aprendizgje, no se trata solamente de memorizar
unos conceptos, sSno de desarrollar un conjunto de habilidades y procesos que
permitan adquirir unos conocimientos para interpretar los fendmenos quimicos
culinarios y de laboratorio. A partir de mi experiencia en € aula, trato de encontrar
pistas para repensar € concepto de ciencia androcéntrico que hemos adquirido, por
tradicion en nuestra formacion cientifica Nadie deberia ser indiferente a la
consideracion que la ciencia es € resultado de una actividad humana realizada por la
comunidad cientifica. El curriculo deberia avanzar en la construccion de los saberes
cientificos sin la atribucion de masculinidad que comportan tradiciondmente y
reconocer que la ciencia incluye una serie de hahitos que se detectan a través de la
mirada femenina.

Los aprendizagjes que realiza € adumnado con la Quimica de la cocina son de
indole escolar, es decir, pertenecientes ala Quimica escolar que es necesario aprender
para cursar Bachillerato. Por gemplo, € concepto de cambio quimico, la estructura
interna de las sustancias o la elaboracion de textos cientificos. Pero ademés, estos
aprendizajes se pueden aprovechar en Situaciones reales inmediatamente y en €
futuro. Por gemplo, para saber distinguir entre distintos tipos de azlicares o conocer la
utilidad de varias sdsas 0 coloides. Y tendran aplicacidn en situaciones precisas, como
en la preparacion de una tarta para una merienda con la pandilla o en la preparacién de
una receta culinaria.

La iniciacion a la Quimica en contexto culinario permite abordar con
confianza & estudio de una materia que no siempre es recibida con entusiasmo por las
chicas y algunos chicos. En la medida que muchas de las tareas que & aumnado debe
redizar en clase parten de su iniciativa y creatividad, la indiferencia con que las
abordan son menores que cuando se les propone redlizar los mismos aprendizajes en la
Quimica tradicional. En la adolescencia, las experiencias de las chicasy los chicos son
mas amplias respecto a los procesos y sustancias presentes en la cocina que sobre los
procesos y sustancias quimicas de laboratorio. En estas edades, € adumnado et
familiarizado y disfruta trabgjando con las sustancias cotidianas que come'y manipula,
asi como con las mezclas que puede preparar para desayunar 0 merendar. En los
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procesos culinarios, € aumnado actla e interviene en la transformacion de los
materiales de manera més fécilmente y con mayor iniciativa e implicacion

La integracion de los saberes femeninos en los contenidos escolares no se
puede llevar a cabo de manera automatica. Al explorar las relaciones entre |os saberes
femeninos y la ciencia es muy facil caer en posiciones cientifistas. Ante la sorpresa
inicial, es fécil llegar a la paradoja de considerar que “todo es Ciencia’. Debemos
seguir investigando en la delimitacion y dimensiones de los saberes femeninos y los
contenidos escolares.

Los saberes culinarios femeninos no se pueden reducir ni asmilar a los
saberes cientificos oficides, ya que tienen un plus de valores sempre. Pero hay
aspectos coincidentes, en la medida que la ciencia intenta dar una explicacién a los
fendbmenos y procesos culinarios. Por gemplo, € saber culinario conoce que en la
preparacion de la mayonesa, hay que seguir cierto orden a afiadir los ingredientes y
que s no se agita correctamente se corta. La Quimica explica que, en la preparacion de
la mayonesa, las sustancias forman una emulsion en la que es indispensable e papel
dd emulsonante. Sin las moléculas de la sustancia emulsionante, la leciting, la
emulsion no se forma.

La vdoracion del alumnado sobre la Quimica de la cocina como contexto de
aprendizaje es francamente més positiva que de la Quimica de laboratorio. Marta
escribio d terminar las clases de Quimicade lacocina “ para entender la finalidad de
esta asignatura creo que tendriamos gue hacernos una simple pregunta: cuando
cocinamos podemos observar, si nos fijamos, que se producen muchos cambios, tanto
fisicos como quimicos, pero realmente ¢somos conscientes de que se producen estos
cambios? Una cosa esta clara, antesderealizar esta asignatura, yo no. Me he dado
cuenta que en este aspecto sabia muy pocas cosas. Por ejemplo, hunca me habia
parado a pensar que cuando hacemosun pastel se produce un cambio quimico...” .
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NUEVA ESTRATEGIA DIDACTICA EN EL LABORATORIO
DE FISICOQUIMICA

Ramiro E. Dominguez Danache, Carlos M. Castro Acufia
Departamento de Fisicoquimica, Facultad de Quimica
Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria
04510-México D.F. danache@servidor.unam.mx

Con base en €l desarrollo del tema de disoluciones, presentamos una
metodol ogia para el laboratorio de Fisicoquimica, comin atodaslascarrerasque se
imparten en la Facultad de Quimica. Cada sesién seinicia con un organizador previo
en el que se hace énfasisenlosaspectosdela Quimicaylavidacotidiana. Sellevan a
cabo actividades que promueven el aprendizaje cooperativo, los estudiantes
responden un cuestionario previo, realizan el trabajo experimental en equipo,
haciendo énfasis en |a indagacion sobre |os fendmenos observados y, finalmente,
elaboran un mapa conceptual.

1. INTRODUCCION

En la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Auténoma de México
(U.N.A.M.), se imparten cinco carreras relacionadas con la Quimica, con una
duracion de 9 semestres. Ingeniero  Quimico, Quimico, Ingeniero Quimico
Metalrgico, Quimico Farmacéutico Bidlogo y Quimico de Alimentos.

En los actuaes planes de estudio, asi como en los que deberan entrar en vigor
en septiembre de 2003, todas las carreras incluyen un tronco comun, en € que se
ubican dos cursos de Fisicoquimica (uno de Termodindmica y otro de Equilibrio y
Cinética quimica), cada uno con su respectivo programa de laboratorio.

Dentro de las actividades experimentales presentamos en este trabgjo la
unidad didactica dedicada a tema de disoluciones.

2. DISOLUCIONES: FORMASDE EXPRESION DE LA CONCENTRACION

Organizador previo:

Hace méasaccesibley familiar el contenido ygeneraen el alumno unavisién global
y contextual.

Tratar con disoluciones es mas frecuente de lo que pensamos. Seguramente
has estado cerca de las siguientes situaciones, 0 al menos has oido hablar de ellas:
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- Al inicio del dia, tomar una taza de café, que puede estar muy aguado
(diluido), o bien muy cargado (concentrado). ¢Qué cantidad de café hay que poner
para un litro de agua?.

- Resulta también importante la cantidad de detergente que se ponga en la
lavadora para que este cumpla su funcion adecuadamente. ¢Qué cantidad de
detergente hay que poner para unalavadora con 20 litros de agua?.

- En dias calurosos apetece una agua fresca, que contenga la cantidad precisa
de azlcar, para que no quede aguada y desabrida (diluida), o bien tan dulce
(concentrada), que no nos quite la sed. ¢Cuantos gramos de azlicar son adecuados para
un vaso de agua?.

- El suero que se administra a los enfermos contiene en algunos casos glucosa
y en otros cloruro de sodio. ¢Cuantos gramos de estas sustancias se deben poner por
litro de disolucion?

En todos los casos resulta importante la relacion que hay entre la sustancia que
se edtd disolviendo y la cantidad de agua (disolvente) en la que se prepara la
disolucion.

Ademas del agua, existen otros disolventes, més apropiados para disolver otro
tipo de sustancias como las grasas, pinturas, y muchos otros compuestos que son
insolubles 0 muy poco solubles en agua

En cualquier caso se tiene una disolucion, que es cualquier mezcla homogénea
(a nivel molecular), de dos 0 mas componentes. Entre los componentes de una
disolucion d que congtituye una mayor proporcion de la disolucion es @ disolvente y
el que se encuentra en menor proporcion se denomina soluto. Una disolucién es una
fase smple 'y puede ser gaseosa, liquida o sdlida

La cantidad de soluto que se puede disolver en un disolvente depende de la
temperatura, la presion y la naturaleza de las sustancias involucradas. Una disolucion
gue contiene tanto soluto como puede contener € disolvente, a una temperatura dada,
se conoce como dsolucién saturada, en tanto que s contiene mas, se le conoce como
disolucion sobresaturaday, S contiene menos, se conoce como no saturada.

La solubilidad de una sustancia cambia con la temperatura. Si a disolverse una
sustancia desprende calor, su solubilidad disminuye ad aumentar la temperatura, en
cambio s se disuelve con absorcion de caor, la solubilidad aumenta a aumentar la
temperatura.

En d caso de Sdlidos y liquidos, la presén no tiene un efecto significativo
sobre la solubilided, en cambio para los gases es considerable. A mayor presion la
solubilidad de los gases es mayor.

S d soluto y € disolvente son de caracter quimico similar son més facilmente
solubles entre ellos. Compuestos polares disuelven a compuestos polares y
compuestos no polares disuelven a compuestos no polares.

Cuando la naturaleza de las sustancias es considerablemente diferente, las
sustancias no se toleran y en consecuencia la solubilidad puede ser bga o
précticamente nula.
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Existen varias formas en las que se puede expresar la concentracion de una
disolucion. Entre estas destacan:

- M : molaridad (moles de soluto/litro de disolucion).

- m: molalidad (moles de soluto/kg de disolvente).

- N : Normalidad (equivalentes de soluto/litro de disolucion).

- X : fraccién mol (moles de soluto/moles totales en la disolucion).

- ppm: partes por millén, (gramos de soluto/millén de gramos de disolucion).
- ¢ : gramos/unidad de volumen (g/mL, g/L).

- porcentaje en masa (masa de soluto/masa total de la disolucion x 100).

- por centaje en volumen (volumen de soluto/volumen total de la disolucién x
100).

De las expresiones anteriores, aquéllas que estan referidas a la masa son
independientes de la temperatura, en tanto que aquellas que estén referidas al
volumen, cambian con la temperatura ya que & volumen depende de la dilatacion
térmica de la disolucion.

El tiempo previsto para @ desarrollo de esta actividad es de 20 minutos.

Las siguientes actividades se llevan a cabo en equipos de trabgo de cinco
aumnos.

Componente motivacional e inicio de aprendizaje cooperativo:

Mantienelaatencion y el interésdel alumno; ayuda a contextualizar su aprendizaje
y darle sentido.

A.l. Expresa mediante palabras o dibujos lo primero que venga a tu mente a
leer los siguientes conceptos:

- solucién - disolucion - soluto
- solvente - disolvente - solubilidad
- saturacion - sobresaturacion - dilucién

a) Anotatus respuestas.
b) Compara con tu equipo los resultados y anétalos.
c) Anotalos resultados de la puesta en comin.
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Esta actividad: centra la atencion dd aumno en € tema, promueve €
gprendizgje colaborativo y funciona como activador motivacional. El tiempo estimado
para su desarrollo es de 20 a 25 minutos.

Preinterrogantes:

Esta estrategia se utiliza para activar el conocimiento previoy tender puentesentre
el ultimo y nuevo conocimiento.

A.2. Es muy importante tener un lengugje comin para poder entendernos,
investiga en libros de Quimica y/o de Fisicoquimica para responder las siguientes
preguntas:

1. ¢Qué es una disolucion?.

2. ¢Qué diferencia hay entre un soluto y un disolvente?.

3. ¢Qué diferencia hay entre una disolucion molar y una disolucion molal?.

4. Conocida la concentracion mola (m), ¢Cémo se puede conocer la
concentracién molar (M)?.

5. ¢Qué material serequiere para preparar una disolucion?.

6. ¢Cuales son las propiedades fisicas, quimicas y de toxicidad de los reactivos
que se van a usar y qué medidas de seguridad deben emplearse?.

Aprendizaje por indagacion:

Permite aumentar el nivel delosalumnos en forma gradual dandolesla capacidad
de distinguir entre conceptos.

A3. Aplicalalista de conceptos que investigaste, a cada una de las siguientes
actividadesy:

a. Observay andlizalo que sucede.

b. Anotalo que sucede.

c. Discute con tus comparieros de equipo los resultados.

d. Anotalos resultados de la puesta en comin con € profesor.

Dispones de 60 minutos para estas actividades y 15 minutos para obtener
conclusiones por equipo. Se debe eegir a uno de los compafieros como coordinador
por equipo, que elabore e resumen.

al. Observalastablas 1y 2. Caculala cantidad necesaria de cada uno de los
solutos para preparar 100 mL de las disoluciones de cloruro de sodio y de sacarosa
que seindican.

a.2. Pesalos matraces aforados de 100 mL limpiosy secos.

a3. Prepara 100 mL de las disoluciones de cloruro de sodio y de sacarosa que
seindican en lastablas 1 y 2. Utiliza para €llo los matraces aforados de 100 mL.
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a4. Pesalos matraces con las disoluciones 'y, por diferencia, determinala masa
de ladisolucion.
ab. Completalastablas 1y 2, calculando la masa de disolvente, lamolaidad y
la densidad de las disoluciones.
a.6. Congtruye las siguientes gréficas para cada conjunto de disoluciones:
- mM vs. M (molaidad menos molaridad frente a molaridad).
- mvs. M (moldidead frente a molaridad)
- densdad vs. M (densidad frente a molaridad)
- densidad vs. m (densidad frente a molaidad)
¢QUE tipo de funcion se obtiene en cada caso?. ¢Son lineales?.
¢Qué ocurre con la diferenciam-M a aumentar la concentracion:
- Parala disducion de sacarosa.
- Paraladisolucion de cloruro de sodio.
- ¢En cudl es mayor € efecto?.
¢En qué condiciones la concentracién molal (m) se aproxima ala concentracion
molar (M)~.
¢Ocurre esto para cualquier disolvente?. ¢Por qué?.

Findmente, deben establecerse comentarios y conclusiones del grupo.

Tabla 1. Disoluciones de Cloruro de Sodio (NaCl)
(100 mL de cada disolucion).

M Wy Wy wW n, m m-M | Densidad de
molaridad || soluto || disolvente disolucion || (soluto) || molalidad la
(moal/L) (9) (9) Total (Moles’kg.) disolucion

(9 (g/mL)

02

04

0.6

08

Mapa conceptual

|Permite al alumno contextualizar las relaciones entre conceptos y proposiciones.

A.4. Congtruccion de un segmento del mapa conceptua de Fisicoquimica.
Ubica los conceptos involucrados en € mapa conceptual de la Fisicoquimica.

Eda actividad funciona como sintetizador. El tiempo estimado para su
desarrollo es de 10 a 20minutos.
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Tabla 2. Disoluciones de Sacarosa (C1,H2,041)
(100 mL de cada disolucion).

M Wy Wy W n, m m-M |[ Densidad de
molaridad [ soluto || disolvente disolucion || (soluto) molalidad la
(mol/L) (9 (9 Total (Moleskg.) disolucién
(9) (o/mL)
0.2
04
0.6
0.8
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LA QUIMICA Y LA VIDA

Enrigue de las Alas Pumarifio
Federacion Empresarial de la Industria Quimica Espafiola (FEIQUE)
Hermosilla 31, 28001-Madrid. enm@feique.org

Hoy, la ensefianza de la Quimica seasienta en losconocimientostedricosy en
mostrar a los alumnos cudles son los elementos, como se formulan y como
reaccionan. Sin embargo, existe una gran laguna didacticaen lo que serefierea sus
usos y aplicaciones. “La Quimica y la Vida’ es un recorrido por 10s usos mas
frecuentesy cotidianos de | os productos quimicos en nuestra sociedad actual y futura.
Probablemente la mayoria de la pobl acion desconoce que 15 afios de nuestras vidas
se los debemos a | os medicamentos, o que cada dia disponemos en nuestra mesa de
alimentos saludablesy frescos gracias a numer 0sos productosy procesos quimicos
guelo permiten, o que los CDs de masica que escuchamos no serian posiblessin la
Quimica. El objetivo es despertar vocacion y admiracién hacia esta maravillosa
Ciencia, la que garantizala mejora constante de nuestra esperanzay calidad devida.

1. ¢(POR QUE ESIMPORTANTE LA QUIMICA?

La esperanza de vida se ha ido incrementando vertiginosamente a lo largo de
los siglos debido fundamentalmente a los avances de la investigacion cientifica. A
principios del siglo XX, la esperanza de vida no superaba apenas los 35 afios, pero la
Quimica, entre otras Ciencias, ha permitido que esta edad se haya duplicado en la
actualidad. Todo nuestro organismo es en si mismo un cimulo de procesos quimicos,
una magquinaria que gracias a los avances cientificos podemos mantener en Optimas
condiciones de funcionamiento. Nuestros procesos corporales son quimicos en su
mayoria. Mientras respiramos, hacemos la digestion, crecemos, envejecemos eincluso
pensamos, estamos siendo reactores quimicos ambulantes. Los procesos quimicos de
las fabricas son diferentes en escala, mas que conceptua mente, puesto que en ellas se
procesan, se separan y se recombinan materiales para convertirlos en nuevas y
provechosas formas.

2.LA QUIMICA ESLA CIENCIA DEL SIGLO XXI

Durante los préximos 30 afios, la poblacion mundid aumentara en 2.000
millones de personas que necesitardn dimento, vestido, vivienda, proteger su saud y
vivir en un entorno acogedor. La existencia de una mayor esperanza de vida, ha hecho
gue adquiera una importancia creciente € objetivo de combatir las enfermedades
cronicas de los més ancianos. artritis reumatoide, osteoporosis, artrosis, Alzeihmer,
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involucion senil, cardiopatias... Para superar todas estas carencias sera la Quimica la
ciencia ala que habra que dirigirse durante & préximo milenio.

3. LAQUIMICA Y LA SALUD

3.1. Medicinas, vacunasy productos sanitarios

La Quimica contribuye de forma esencia a la megora de la dimentacion y la
higiene, conjuntamente con otras ciencias y tecnologias, y es la protagonista esencial,
mediante los productos farmacéuticos, en la lucha contra las enfermedades y en la
mejora de la calidad de vida hasta edades muy avanzadas. Klaus Heilman, director del
Instituto de la Salud de Munich, calculé que 15 afios de nuestras vidas (20%), se los
debemos a los medicamentos. A esta revolucion en la mejora de la salud humana han
contribuido, entre otros, dos grupos de medicamentos. los antibidticos, que han
revolucionado la cura de |as infecciones causadas por microorganismos, y las vacunas,
que han estado en primera linea de defensa contra las epidemias, enfermedades
contagiosas y patologias previsibles.

Gracias a cloro, no sdlo se potabiliza € B% de agua que consumimas, sino
gue este elemento esta presente en la fabricacion de 8 de cada 10 medicamentos. Sin é
estariamos expuestos a terribles enfermedades como € cdlera. Por gemplo, la lucha
contra la maaria y d mosquito que la transmite es absolutamente esencia s
consideramos que més de 100 millones de personas (la poblacion conjunta de Espafia
y Francia), resultan infectadas anualmente.

Ademés, las nuevas moléculas quimicas hacen posble € transplante de
organos y la Farmacia esta introduciéndose en € campo de la terapia génica. Las
medicinas divian € dolor y mejoran la cdidad de vida; tan solo en Europa, hay 30
millones de personas que sufren artritis 0 reumatismo, 5 millones de enfermos del
corazén, 0,5 millones que padecen la enfermedad de Parkinson, de 20 a 30 millones
con desordenes nerviosos, e incontables enfermos de diabetes, epilepsia o asma.

3.2. El hombre reparado

Sin los productos quimicos cientos de miles de europeos estarian hoy
incapacitados. Los repuestos para las articulaciones y los miembros ultraigeros estan
fabricados con nuevos materiales, con propiedades especides taes como la
biocompatibilidad. Las vavulas cardiacas, |os marcapasos, |os rifiones artificidesy €
hilo de coser de los quiréfanos estan hechos de productos quimicos de ata tecnologia
y muchos aparatos fabricados con elos funcionan gracias a la Quimica. Los sordos
pueden oir por medio de diminutos aparatos de plastico provistos de pilas, los ciegos
pueden ver con cérness artificiadles de materiaes sintéticos y los cojos pueden andar
gracias a prétesis de materiales quimicos biocompatibles.
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Y las reparaciones -las operaciones quirdrgicass sOlo pueden redizarse
mediante incontables productos quimicos como antisépticos, desinfectantes, gases
industriales, finos tubos de pléstico, bolsas de sangre, adhesivos, y la anestesia, que es
una de las invenciones a las que préacticamente todo € mundo esta agradecido por
experiencia personal, y que ha hecho algo més simpéticos a los dentistas.

3.3 Materiales de Proteccion: la Quimica nos propor ciona una cabeza masdura

Para prevenir los accidentes o mitigar los dafios, € hombre recurre también a
lo que podriamos llamar protesis externas, como los cascos, guantes de proteccion,
cadzado de seguridad, gafas, trajes ignifugos, chaecos antibalas, e incluso trgjes
espacides, fabricados todos elos con materides quimicos ligeros y de dtas
prestaciones.

4. LA QUIMICA Y LA ALIMENTACION

S preguntamos a un nifio “¢de donde vienen los dimentos?’, probablemente
respondera “de la neverd’, o, quizés, “de latienda’. Y s le preguntamos a un adulto
la respuesta puede ser “del campo y de las fébricas’, sin pensar que “el campo” da
poco por si mismo. Eso que Ilamamos con cierta ligereza “el campo” son “las tierras
cultivables’, que congtituyen un bien escaso cuya extension esta continuamente
amenazada por la desertizacion y € crecimiento de las zonas urbanas.

Y ya que hablamos del campo: una sola planta de acrilonitrilo — que ocupa la
extenson de un campo de futbol — permite producir la misma cantidad de fibras
textiles que un “rebafio” de 12 millones de oveas que, para pastar, necesitarian una
extensén del tamafio de Bélgica La fabricacion de fibras sintéicas, acrilicas, de
poliéster, de nylon y otras, en centenares ck fabricas distribuidas por todo & mundo,
permite disponer de més tierras cultivables que en otro caso tendrian que dedicarse a
la cria de ganado lanar 0 a la plantacion de vegetales para la obtencion de agoddn,
lino 0 sisA, y no habria espacio suficiente en la Tierra para abastecer |as necesidades
textiles.

4.1. Los Fertilizantes

El &rea dedicada a la agricultura en e mundo hoy en dia (1.400 millones de
hectareas, que es una extension equivaente a la de Sudamérica) es la misma que en
1950 gracias a la agricultura intensva y sostenible facilitada por la ayuda de
fertilizantes y productos agroquimicos, a pesar de que en ese tiempo la humanidad ha
pasado de 2,5 a 6 mil millones de personas. Esto ha evitado la utilizacion de 26
millones de kilémetros cuadrados mas de suelo — 1o que equivale a la superficie
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conjunta de los dos paises mas extensos de la Tierra: Rusiay Canada - para alimentar
alapoblacion actud.

La Organizacion Mundia de la Sdud cdcula que en € afio 2050 la poblacion
mundia alcanzara los once mil millones de habitantes. Indudablemente, la aplicacion
de avanzadas técnicas quimicas permitira que la agricultura sea capaz de producir
alimentos suficientes para cubrir las necesidades de la Humanidad. Sin estas técnicas,
no sera posible hacer frente a las necesidades generadas por €l crecimiento puramente
vegetativo de la poblacion, ni tampoco a los cambios nutricionales que se esperan.

4.2. Los Fitosanitarios

La Quimica moderna protege y mejora las cosechas utilizando diversos
productos fitosanitarios: fungicidas, herbicidas e insecticidas selectivos, que no son
perjudicides para € medio. Debido a su mayor eficiencia y selectividad, hoy en dia
los agricultores solo necesitan aplicar dosis minimas de productos quimicos por cada
hectérea en lugar de las grandes dosis que utilizaban en € pasado. De esta manera no
s0lo se obtienen megores y mayores cosechas, sino que los productos llegan a los
mercados en mejores condiciones higiénicas. Si no fuese por estos productos para
controlar las malas hierbas, las plagas, las pestes y las enfermedades, dos terceras
partes de los aimentos producidos en € mundo (dos barras de pan de cada tres) se
perderian.

4.3. La Salud animal

La nutricion del hombre requiere no solo la obtencidn de cosechas abundantes
y sanas, Sino también la proteccion sanitariay la alimentacion de los animaes. Solo en
Europa hay cerca de 280 millones de animales destinados a la alimentacion, contando
0lo los ganados bovino, porcino y ovino. La Quimica los protege contra las
enfermedades y los parasitos y contribuye a su alimentacién. Si no se tratara a los
animales con farmacos, se perderia un 47% de ganado bovino, un 35% del porcino,
un 22% del ovino y un 20% dd aviar.

5.LA QUIMICA Y LA CULTURA

La fabricacion del papel — soporte tradiciona de la cultura escrita - s0lo es
posible gracias a la Quimica, y los libros, que requieren papel, tintas y adhesivos,
deben también a la Quimica su existencia. Ademés, la Quimica actualmente no slo
ayuda a obtener € soporte, Sino que sus propios productos son € soporte de nuevas
formas culturales. Asi, los productos quimicos generan la fabricacion de papeles
sintéticos, fotografias, cine, las cintas magnéticas de video o audio, los disguetes, los
discos compactos y los CD-Rom y DVD, que permiten € almacenamiento de textos
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muy extensos, fotografias, sonido y video, hasta tal punto de que en un solo CD-ROM
caben centenares de obras literarias.

La pintura, desde los origenes dd hombre, requiere colorantes variados,
estables y resistentes a medio ambiente, y para conservar € enorme patrimonio
cultural de la humanidad, sometido a la accion del tiempo, los agentes meteorol égicos
y laaccién a veces violenta del hombre, precisa de productos que sirven para reparar,
reconstruir y proteger obras de arte.

Pero en la transmision de la cultura, ain més importante que € papel, ha sido
latinta, que nos acompafia desde hace ya més de 40 siglos. Su historia es una aventura
de la investigacion, puesto que ha tenido que ir evolucionando a medida que se
modificaban |os soportes en los que debia aplicarse. Hoy en dia, existe un tipo de tinta
aplicable a cas cuaquier tipo de superficie imaginable.

6. LA QUIMICA EN EL HOGAR Y EN LA VIDA DIARIA

La Quimica permite fabricar productos para la limpieza, para el aseo persona
y € cuidado de los nifios, y elabora materiales para la construccion de aparatos
electrodomésticos 0 la dptima conservacion de los dimentos, facilitando de forma
decisiva las tareas del hogar. En las economias primitivas, se dedicaban 16 horas d dia
a las necesidades basicas y, en d mundo moderno, tan sblo dos, debido a los
detergentes, la ropa fécil de planchar y limpiar, o los aimentos congeados, por
gemplo. Empezando por la cocina, en ela encontramos utensilios recubiertos de
pléstico a los que no se adhieren los aimentos, recipientes y muebles del mismo
material, placas cerdmicas, filmes transparentes para envolver, bandeas
antidedlizantes, latas de conserva protegidas interiormente y aimentos preparados
contra el efecto de hongosy bacterias. Si pasamos a la sala de estar, alli se encuentran
la televison, € video, un reproductor de sonido, discos compactos, y cintas
magnéticas. Todos elos congtituidos por materides quimicos. Y en todas las
habitaciones hay elementos arivados de productos quimicos. afombras, tapicerias,
telas, relleno de dmohadas, jabon, perfumes, pintura, adhesivos, juguetes, detergentes,
insecticidas, 0 cosméticos.

La Quimica nos viste para cada ocasion. Las fibras naturales son dificiles de
modificar y se producen de una manera relativamente ineficiente. Las fibras sintéticas
se pueden aterar para que respondan a necesi dades especificas y se producen en gran
cantidad féacilmente. Ademés, las fibras naturales no son tan naturales como parecen.
¢Ha visto usted lalana tal como la producen las ovejas, 0 como queda e agodon que,
a no tener proteccion quimica, es atacado por una plaga de escarabajos?.

La Quimica también nos ayuda a obtener mayores rendimientos en e empleo
de los dimentos, permitiendo su conservacion y su transporte en camaras frigorificas,
preservando sus propiedades y dargando su vida, tanto en los mataderos, como en los
grandes amacenes, las tiendas y, por Ultimo, en los refrigeradores y neveras
domésticas. Por Ultimo debe citarse la enorme importancia que tienen los envases,
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fabricados con productos quimicos, para la conservecion de los aimentos. Estos
recipientes de aspecto inocente son admirables piezas tecnolOgicas. Deben ser ligeros
y resistentes, y los hay compuestos por numerosas capas de filmes diferentes, cada una
con funciones y propiedades especificas.

7.LA QUIMICA ESLA CIENCIA DE ESTE MILENIO

La Quimica se encuentra en la vanguardia del cambio. Los nuevos usos de los
productos quimicos crecen diariamente. La revolucién quimica estd a punto de
transformar otras industrias que han permanecido inmutables desde e siglo pasado.
Por gemplo, en la construcciéon de puentes colgantes, los cables de acero de ata
resistencia estan dando paso a fibras de polietileno, que son mucho mésligerasy no se
corroen. En e campo de la eectronica, la tecnologia quimica esta jugando un papel
cada vez més importante. Varias compafiias lideres europeas se estén convirtiendo en
grandes productores de arseniuro de galio, la sustancia que sudtituira a slicio en los
chips del mafiana, y algunas estan en primera fila en la produccion de fibras Opticas
avanzadas y en € uso de materiales acrilicos para los cables Opticos.

Los investigadores quimicos estédn también en las fronteras de los
descubrimientos cientificos. Desde luego, esto ocurre en € caso de la Biotecnologia,
pero también sucede en &reas como la Fisica. En este campo, los cientificos estan
implicados en la carrera para alcanzar la superconductividad préctica a dtas
temperaturas, y estén trabgjando sobre nuevos materiales cerdmicos que han sido
disefiados para utilizar poca energia - o0 no utilizarla - y producir importantes efectos
magnéticos. Curiosamente, hace pocos afios, la gente decia que habiamos llegado a
find de la senda innovadora, y que no habria mas plésticos ni fibras nuevas. Cas dela
noche a la mafiang, la industria quimica se ha convertido en € corazén de una
verdadera y profunda revolucion industrial y ha pasado de ser una industria de
chimeneas a ser una industria de ata tecnologia.

8. EL TRANSPORTE

8.1. Los Aviones

El secreto del ahorro de combustible esta en la ligereza de peso, conseguida a
través de los productos quimicos, compuestos que pueden ahorrar hasta un 30 % del
peso de la estructura de un avion. Poco a poco, se esta acercando la era del avion de
plastico. En € Airbus Europeo A320 se emplean resinas sintéicas reforzadas con
fibras de carbono, y en € nuevo avién avanzado de pasgjeros (Beechcraft " Starship")
se emplean estos materiales en la construccion del cuerpo y de las alas. Desde que
aparecieron los primeros aviones de reaccion, los litros de carburante consumidos por
asento cada 100 km se han reducido a la mitad. Una disminucion de un kilogramo en
el peso de un avién supone un ahorro medio de 120 litros de carburante a afio. Por 1o
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gue se refiere a la seguridad, los productos quimicos son capaces de apagar
instanténeamente un eventual incendio de los motores y todos los reactores tienen
sistemnas autométicos de extincion basados en dllos.

8.2. Los Automboéviles

Uno de cada doce puestos de trabgjo en Europa tienen relacion con e
automovil, lo que es una muestra de la gran importancia econdmica y socia de una
méguina que no seria posible sin @ auxilio de sofisticados productos quimicos. Los
combustibles han podido ser utilizados durante muchos afios con mayor rendimiento
y, por lo tanto, con una mayor economia, mezclados con derivados quimicos del
plomo, hoy sudtituidos por otros productos quimicos y, s fdtase d petrdleo, la
Quimica podria proporcionar, como en Brasil, metanol de origen vegetd. Del orden de
8 millones de toneladas de plésticos vigian hoy dia por las carreteras europess,
sustituyendo € peso correspondiente de metaes, principalmente hierro, con una
densidad 7 veces mayor. Los plésticos son la megjor manera de dar forma aerodinamica
a los vehiculos para reducir su coeficiente de penetracion y los vehiculos se pueden
mantener fuera del gargje debido a la pintura que los embellece y protege. Desde que
los primeros automoviles aparecieron, la vida de los neumédticos se ha alargado 400
veces, afiadiendo seguridad y comodidad a los viges. Otros productos como los
anticongelantes impiden los problemas dd invierno, los lubricantes (que son
verdaderos productos de alta tecnologia, resistentes a caor, a frio y d tremendo
batido a que estan sometidos) reducen € desgaste de las piezas moviles, y cada fluido
del coche es un producto quimico especiamente disefiado para un propésito.

La seguridad pasiva del automévil depende también en gran parte de los
productos quimicos, como ocurre con las lunas antichoque, |as resistentes fibras de los
cinturones de seguridad y los sistemas de inflado instanténeo de los airbags.

Pero ain no hemos llegado y ya empieza a vidumbrarse € automovil del
futuro. El desarrollo del moldeo de plasticos de micro precision eté llevando a la
ingenieria a una nueva dimension. Por todas partes, se estdn desarrollando motores
avanzados que emplean cerdmica y no precisan de refrigeracion. Tampoco estan
lgjanas las baterias fabricadas con filmes de muy bajo espesor que se pueden curvar
para montarlas cas en cualquier sitio.

9. LA INFORMATICA

La informé&tica se basa en los chips de silicio y en los de arseniuro de gdlio,
cuyos circuitos estan construidos mediante procesos fotoquimicos. Los soportes
magnéticos y los CD-ROM estan fabricados con plasticos como € policarbonato, y las
pantallas estan recubiertas internamente por productos sensibles a la luz. También las
carcasas, los teclados, € cableado y ese ratdn que usted acariciay que le hace navegar
por € ciberespacio, estan hechos con polimeros.
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10. LA CONSTRUCCION

En la construccién se emplean un incaculable nimero de productos quimicos
con los fines més variados. La pintura, |as cubiertas de los tgjados, |as tuberias y ahora
también las puertas y las ventanas, estdn hechas de materiales plasticos, como e PVC,
produciendo un gran ahorro de maderay ayudando a evitar la deforestacion.

El "calor de hogar" se mantiene gracias a espumas de materiales aidantesy los
graves problemas de corrosion que afectan ad hormigon armado han llevado a la
introduccién de materiales aeroespaciaes en la construccion. Y a hace algunos afios se
empez6 a utilizar, en lugar de acero, fibra de vidrio con resinas de poliéster, para
reforzar el hormigdn en la construccién de puentes de carretera.

Tanto S latarea es restaurar, como modernizar o construir nuevos edificios, la
industria de la construccion se enfrenta continuamente con e problema de preservar y
crear ambientes cada vez mas acogedores y mejor adaptados a las necesidades del
hombre. Sin la contribucién de la Quimica esta tarea no podria abordarse.

11. LA QUIMICA Y EL DEPORTE

Si los deportistas estén batiendo continuamente sus propias marcas es debido a
la evolucidn de los equipos basados en nuevos materiaes quimicos, més flexibles, més
ligeros y més fuertes que permiten llegar més lgos, mas ato y con mayor velocidad.
La madera, € hierro, e cuero y otros materiales tradicionales han dejado paso a otros
compuestos de smple o atatecnologia

Tanto s & hombre desea dcanzar los picos més atos, la profundidad de los
mares 0 smplemente divertirse € fin de semana, debe gproximarse a la Quimica, pues
necesita cuerdas ligeras y resistentes, trgjes protectores, botas especiales, cremas,
oxigeno, gafas o raquetas y palos de golf ligeros, fuertes y elasticos. Posiblemente no
haya otras moléculas que hayan recibido més patadas que las de los polimeros y
elastdmeros empleados en |a fabricacion de balones.

12. TODO ES QUIMICA

Todo lo que nos rodea es fruto del trabgjo constante de investigadores y
cientificos que han utilizado la Quimica para mejorar la cdidad de vida de hombre.
Sin las agportaciones de esta ciencia, no exigtiria un solo medicamento, no habria
aimentos suficientes para todos ni agua potable, y la informé&tica, la aerondutica o las
telecomuni caciones serian tan solo meras quimeras.

Porgue en definitiva, &omos y moléculas son la Unica herramienta que tiene
hombre para crear.
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QUIMICA EN ACCION: UNA EXPERIENCIA
DE DIVULGACION DE LA QUIMICA

Facultad de Quimica, Universidad de Alcala
Campus Universitario, Carretera Madrid-Barcelona km. 33
28871-Alcaa de Henares, Madrid. decanato@quimica.uah.es

Se exponen los aspectos organizativos, metodoldgicos y préacticos de una
experiencia divulgadora dela Quimicallevada a cabo enla Universidad de Alcala. Se
incluye una valoracién dela mismay se presenta un modelo parala creacién deun
grupo estable de difusion y divulgacion.

La Quimica ha pasado a engrosar la lista de otras disciplinas cientificas, como
la Fisica o las Mateméticas, que se estan enfrentando a un proceso paulatino de
descenso de estudiantes interesados en su aprendizgje. Durante algun tiempo, este
proceso no merecié la atencion de los responsables académicos, que llegaron a
considerarlo, en algunos casos, como una oportunidad para reducir de forma natural la
masificacion que sufrian estas titulaciones en la década de los ochenta 'y principios de
los noventa. S6lo muy recientemente se han disparado las darmas a constatar como
este proceso se ha acelerado en los Ultimos afios, dando como resultado un elevado
numero de plazas vacantes en |0s primeros cursos como consecuencia de una demanda
de plazas muy por debgjo de la oferta que efectlian las Universidades.

La caida demogréfica, la proliferacion de universdades y € aumento de
titulaciones, entre otros factores, van agravar la situacion que ya padecen muchas
Facultades de Quimica, hasta @ punto que algunas de estas pueden llegar a ser
inviables por la ausencia del factor que en su dia determind su creacién: los
estudiantes.

Aungue en distintos niveles académicos e industrides se va tomando
conciencia de la gravedad de la situacion y de la urgente necesidad de “hacer ago”
para conseguir que los estudiantes de secundaria recuperen el sentido vocaciona por
la Ciencia, se sentan intelectualmente atraidos por la Quimica, conozcan que tras ella
hay un importante sector industriadl con posbilidades de empleos de cdidad y
entiendan la capacidad innovadora de esta Ciencia, la consideracion socia de la
Quimica, la imagen mediética que de dla se trasmite y la poco relevante presencia de
éstaen @ curriculo de la ensefianza secundaria, pesan de forma determinante sobre los
estudiantes en e momento de decidir hacia dénde orientar sus estudios superiores.

¢Cémo modificar esta situacion?. Parece existir una opinién unanime en que
revertir este proceso de pérdida de estudiantes no va a ser ni f&cil, ni rapido. Al mismo
tiempo también parece asumirse que s6lo actuando en los Ultimos cursos de ensefianza
secundaria hay alguna posibilidad, a medio plazo, de invertir la tendenciay orientar a
un nimero creciente de estudiantes hacia los estudios de Quimica.
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Esta reflexion es la que nos hemos hecho en la Facultad de Quimica de la
Universidad de Alcaa (U.A.H.), asumiendo que lo que hasta hace algunos afios -la
difuson de la Quimica en nuestro entorno- era recomendable, ha devenido en
necesidad, contemplando este tipo de actividades como una prioridad a la que deben
destinarse medios materiadles y en la que deben implicarse profesores, dedicando un
esfuerzo aladivulgacion que hasta hace poco tiempo se consideraba innecesario.

En este contexto, € Decanato de la Facultad de Quimica de Alcalainiciaen €
curso 2001-2002 una campafia de divulgacion de la Licenciatura entre los Institutos y
Colegios de ensefianza secundaria, instalados en la zona geogréfica de influencia de la
UAH. Dentro de esta campafia se participa en la Semana de Madrid por la Ciencia
disefiando un programa ck actividades para estudiantes de 4° de E.S.O. y Bachillerato,
gue se redizan en las dependencias y laboratorios docentes de la Facultad. La
actividad principal se centra en la visuaizacion y participacion, en grupos de 15-20
estudiantes, en demostraciones realizadas por profesores y estudiantes de la Facultad.
Las experiencias se agrupan en varias éreas teméticas con las denominaciones
siguientes:

Estados de la Materia.

Energia de las reacciones Quimicas.
Electrones que van y vienen.
LaQuimicay los Sentidos.

Quimica Cotidiana.

SLEE S I o

Tomando como lema & pensamiento atribuido a Confucio: “ me lo contaron 'y
lo olvidé, lo vi y lo entendi, lo hice y lo aprendi” |a experiencia sobrepaso todas las
expectativas de participacion de estudiantes, hasta e punto que hubo de repetirse en
varios dias posteriores para atender la demanda de los Centros que se interesaron en
asistir ala Facultad.
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ENFOQUE DE QUIMICA COTIDIANA EN EL ANUARIO
LATINOAMERICANO DE EDUCACION QUIMICA

Carlos Mauricio Castro Acufia *, José Miguel Abraham ?, Paul B. Kelter *
! Facultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México
04510-México D.F. castroa@servidor.unam.mx
? Departamento de Quimica, Bioquimicay Farmacia
Universidad Naciona de de San Luis, San Luis, Argentina
® Department of Chemistry and Biochemistry
Univergty of North Carolina-Greensboro, U.S.A.

El Anuario Latinoamericano de Educacion Quimica (ALDEQ) cumple en
2003 quince afios de publicacion. Desde sus inicios se ha regido por el lema “La
comunicacion: un aportealaintegraciéon” y uno de sus principales objetivosha sido
servir como medio de difusion para que muchos docentes de Latinoamérica, y otras
areas de nuestro planeta, intercambien ideas y experiencias y publiquen
contribuciones donde la ensefianza de la Quimica esté enfocada no s6lo a las
aplicaciones cotidianas de esta ciencia, sino también a contribuir para resolver
problemas especificos de las comunidades en las que se ubican las instituciones
educativas.

1. INTRODUCCION

El Anuario Latinoamericano de Educacion Quimica (ALDEQ) surge en 1988
como un medio para fomentar la comunicacion y € intercambio de ideas entre
académicos de los paises latinoamericanos y, desde su mismo origen, impulsa la
ensefianza de la Quimica como una actividad que debe estar fuertemente ligada a
entorno en e que se lleva a cabo.

Ante & gran empuje de las publicaciones en inglés, s bien e ALDEQ acepta
articulos en otros idiomas, promueve decididamente € uso dd castellano: “También
deseamos pensar en la lengua de Cervantes, la cual no es impropia para expresar €
conocimiento cientifico, Sno que tiene toda la riqueza para darlo a conocer; de ahi
nuestro convencimiento a pensar en esta obra, como un granito de arena, que més ala
de difundir la verdad cientifico-educativa, contribuye a defender 1o més valioso que
tienen los pueblos para entenderse : su lenguagje’ (1).

Otro de los principales objetivos de ALDEQ es difundir estrategias didacticas
gue se ubiquen en la redidad, generdmente llena de carencias, de los docentes 'y de
los estudiantes en Latinoamérica
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2. PROYECTOSINTEGRALES DE EDUCACION QUIMICA

Acorde a una filosofia de utilizar la ensefianza de la Quimica para mgiorar las
condiciones de vida de la sociedad, d ALDEQ es también € Organo oficid de
difuson de los logros obtenidos a través de los PIEQ ( Proyectos Integrales de
Educacion Quimica) (2). La propuesta de creacion de los PIEQ se debe ala situacion
de la ensefianza en muchos paises latinoamericanos que se caracteriza, por gemplo
por:

Falta de medios y recursos para garantizar una excelente formacion de los
estudiantes.

Infraestructuras inadecuadas gque obstaculizan e incluso a veces se oponen
a empleo de metodol ogias modernas.

Imposibilidad de acceder a centros de actualizacion y perfeccionamiento,
tanto para | os aspectos metodol 6gicos como para los cientificos.

Escasa comunicacion entre los centros dedicados a mejoramiento de la
ensefianza de las ciencias en |os paises de Latinoamérica.

Al inidar d dglo XXI, podemos percibir que también en la educacion se va
abriendo una enorme brecha a nivel mundia. Mientras en agunas regiones una
minoria de estudiantes privilegiados ya cuentan con programas informéticos que les
muestran las moléculas en forma tridimensional, en otros paises miles de jovenes
estén esperando a que, por o menos, su profesor de Quimica asista a impartir su
cétedra.

Ya en 1988 plantedbamos que & propdsito fundamenta del profesor de
Ciencia es potenciar y candizar € interés de los jovenes por temas cientificos y
tecnologicos, tratando de que dichos jovenes manifiesten sus capacidades de hacer,
decir y, sobre todo, decidir. El logro de actitudes creativas, por parte de nuestros
estudiantes, no se alcanza por e simple hecho de aplicar programas'y planes modernos
que, aunque valiosos y basados en una filosofia de la indagacidn, no aseguran por si
solos & desarrollo de la creatividad ni garantizan € uso de los recursos propios de la
comunidad (3).

Uno de los autores de este trabajo (Abraham) y sus colaboradores han tenido la
oportunidad de organizar ferias de ciencias con € lema “Participar, no competir” y
con una filosofia diferente a otros certamenes que fomentan la competitividad.
Muchas ferias de ciencias tienen un caracter de simple exposicién con un “premio” a
los mgores trabgos. Estas ferias son poco visitadas y la participacion de los
estudiantes se debe a que los profesores los obligan a hacerlo. Para lograr un
verdadero efecto en la comunidad, nosotros proponemos que las ferias de ciencias
deben contar con la participacion de todos los interesados. estudiantes, profesores,
autoridades y, muy especiamente, los padres de familia.

A través de varios afios de investigacion aplicada, los PIEQ han dado lugar a
los Proyectos Educativos Integrales (PEI). Por definicion, un PEI “es un espacio que
permite, desde la perspectiva de la educacion, la vinculacion de ciertos aspectos de la
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investigacion basica con la investigacion aplicada y agquélla que & docente debe
realizar sobre su propia péctica con € propésito de resolver situaciones concretas a
nivel aulico y/o comunitario” (3).

Es imposible en este trabgjo describir toda la filosofia de los PEI, sin embargo
deseamos destacar que estos proyectos buscan siempre privilegiar la investigacion
dirigida a favorecer a la mayor cantidad posible de personas, esto es, dar una gran
importancia ala dimension humana

La edtrategia PEI no estd disefiada para confrontarla con otras formas
tradicionales o convencionaes de llevar a cabo una investigacion. Lo que pretende es
tomar todos los componentes valiosos de estas investigaciones dandole mayor peso a
su efecto en la sociedad y menor importancia a su medio de publicacion.

3. PROYECTO CUIDEMOS NUESTRO MUNDO

Cuando estamos enfocados a lograr que b ensefianza de la Quimica resulte
realmente Util para que los estudiantes megjoren su calidad de vida y contribuyan a
crear una sociedad més capacitada'y mas justa, llegamos en forma natural alos temas
de Ecologiay Medio Ambiente.

En 1988, précticamente en forma conjunta a surgimiento de ALDEQ, se
inicia e Proyecto Cuidemos Nuestro Mundo (CNM), cuyo lema es “ De la educacion
recibida, € hombre podra ser causa de su destruccién o de su esperanza’. Los
proyectos CNM estan destinados a resolver problemas especificos de las comunidades
y buscan que los profesores de ciencias se conviertan en lideres de acciones que
involucren a todos los miembros de la sociedad. La ensefianza de la Quimica se
vincula definitivamente con la de la Biologia y la Ecologia, para dar a los estudiantes
una vison global de como e buen o ma uso de los productos quimicos determina las
condiciones de vida en una comunidad. En 1993, ALDEQ se convierte también en €
organo oficia de difusén de CNM.

4. LA QUIMICA EN NUESTRA VIDA COTIDIANA: DIFERENCIAS Y
SIMILITUDES EN TRES PAISES

Para ampliar sus horizontes, desde hace varios afios ALDEQ cuenta con la
colaboracion de investigadores educativos que trabgjan en paises fuera del érea
latinoamericana. Esto nos ha permitido, contar con la informacion necesaria para
contrastar nuestra Situacion educativa en general, con la que existe en paises
considerados como de mayor desarrollo, particularmente con los Estados Unidos de
América (EUA). La gran influencia que esta nacion gerce sobre Latinoaméricay por
otra parte € tremendo crecimiento de la poblacidn de origen hispano en ese pais han
contribuido a nuestro interés en mantener un contacto con investigadores
estadounidenses quienes, a su vez, han reconocido la importancia de conocer 1o que
esté sucediendo fuera de sus fronteras.
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A través de la colaboracion desarrollada en los Ultimos seis afios, nuestros
proyectos de investigacion educativa nos han llevado a concluir que la ensefianza de la
Quimica en los EUA, es tan diferente de un Estado a otro, como puede serlo entre
México y Espafia 0 entre México y Argentina. Asi como reconocemos grandes
carencias en muchas poblaciones latinoamericanas, también € nivel educativo en los
EUA es muy heterogéneo y esta intimamente ligado a la capacidad econdémica de las
diferentes comunidades. Las zonas de mayor pobreza también tienen una educacion
pobre y e aparente desarrollo que percibimos desde fuera es muchas veces un
espgismo.

En la Facultad de Quimica de la UNAM enfrentamos graves problemas a
impartir los primeros cursos de Quimica General debido principalmente a que los
estudiantes traen una preparacion deficiente del bachillerato. Es interesante notar que
lasituacion es casi igual en la Universidad de Nebraska-Lincoln (4).

En un estudio llevado a cabo en € periodo 2000-2001 (5), encontramos, entre
otros factores que afectan a la ensefianza de la Quimica, tanto en México, como en
Argentina o los EUA, tres puntos que deseamos comentar en més detalle en este
trabgjo: € nimero de aumnos en cada grupo, la supremacia de la investigacion frente
aladocenciay laimportancia de la ensefianza experimental .

En la Facultad de Quimica de la UNAM, en 1971, se intent6 dar clases a
grupos de 150 aumnos. El experimento resultd falido y a poco tiempo se desechd
este sistema. Actuamente los cursos de Quimica General no tienen mas de 50
estudiantes y en € laboratorio los grupos son aln mas reducidos. En contraste , en
muchas universidades de los EUA las clases de Quimica Genera se dan a grupos muy
numerosos de alumnos. Es nuestra opinidn que esto no es aceptable desde un punto de
vigta didactico y que debe rechazarse e modelo largamente aceptado que establece
gue es correcto, 0 a menos necesario, comprimir a los estudiantes de primer afio en
grandes auditorios. Trabgjar con grupos muy numerosos esté en conflicto directo con
uno de los principios fundamentales de la ensefianza, que es conocer a cada estudiante
para poder evaluar adecuadamente lo que entiende y desea saber. Debemos poder
interactuar con nuestros aumnos dentro del aula y, S es necesario, en nuestros
despachos o por correo eectronico. Cuaquier sistema en d que, después de sais
semanas de clases no conoces a tus estudiantes, necesita cambiarse. Para un profesor
es vital conocer realmente a sus dumnos y esto no es posible en un grupo muy
numeroso (6).

En lo que respecta a tiempo dedicado para investigacion y para docencia ,
entre los profesores universitarios en genera, tanto en México como en Argentina, se
estimula la comunicacion escrita por medio de uno o dos articulos por afio publicados
en una revista con “dto indice de impacto” lo que précticamente obliga a que la
publicacién se haga en inglés. Sin embargo, la vital comunicacion entre profesores y
alumnos esta relegada a un segundo plano y a veces ni siquiera se le considera
importante. De igua manera, no se favorece € intercambio de ideas entre [os mismos
académicos, |o que suele dar como resultado que cada profesor sea e duefio absoluto
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de su cétedray no se establezcan objetivos comunes ni siquiera entre profesores que
estan desarrollando & mismo curso.

Nosotros opinamos que una investigacion que logra una mejoria para la
sociedad es de mucho mayor impacto que una publicacién en una revista prestigiosa
que es leida por unos cuantos. Incluso consideramos mas valioso generar un buen
conjunto de notas y apuntes que beneficien a cientos de estudiantes.

El prestigio de una institucion educativa debe evaluarse por la buena
formacion que obtienen los estudiantes que egresan de ella. Sin embargo, como esto
resulta dificil de medir, en ocasiones se pretende basar la excelencia en e nimero de
articulos que sus académicos publican. Por esta razén, algunos académicos consideran
gue es mas valioso escribir un articulo, que “perder” su valioso tiempo ensefiando aun
montén de estudiantes de primer afio. Nosotros consideramos que en la mayoria de los
paises de Latino América, los académicos deben cumplir adecuadamente con su labor
docente y contribuir a formar los recursos humanos que nuestras naciones requieren.
Esto es precisamente vincular a la ensefianza con e beneficio socia que debe aportar.
Es claro que en todas las ingtituciones hay profesores que son buenos investigadores y
ademés cumplen en forma entusiasta y acertada con su labor docente. Este esun buen
modelo a seguir y nuestra propuesta, en este caso, es que se fomenten las lineas de
investigacion enfocadas a resolver problemas de la comunidad en la que se
encuentran. Que larelacion entre la Quimicay lavida diaria pase de ser un comentario
en d aula para convertirse en una realidad tangible para los estudiantes (7).

Finalmente, deseamos hacer un comentario respecto a la importancia de los
laboratorios. El desarrollo de experimentos es fundamental para establecer un vinculo
entre la Quimica y los fendmenos que observamos en nuestra vida cotidiana. En
aguna ocasion, en la Facultad de Quimica de la UNAM, se ha propuesto que la
ensefianza experimental se ponga en manos de los estudiantes de postgrado,
reforzando asi la idea de que los profesores de laboratorio pueden ser simples
ayudantes con poca 0 ninguna experiencia docente. Sabemos que en muchas
universidades de los Estados Unidos de América sucede algo similar, ya que es comin
gue a los estudiantes extranjeros se les contrate como profesores asistentes de
laboratorio, cuando en ocasiones todavia no dominan € idioma inglés y mucho menos
cuentan con experiencia didactica. También en muchos paises se observa d pdligro de
una tendencia a reducir las horas que los estudiantes deben pasar en € laboratorio, lo
gue generalmente se basa en una estrategia para ahorrar dinero en equipo y reactivos,
sacrificando las vaiosas habilidades que los estudiantes adquieren a redizar
experimentos.

5. CONCLUSIONES
Nosotros afirmamos que los académicos de mas prestigio y los megores

docentes son precisamente los que deben estar a cargo de los cursos en los primeros
semestres y que estos grupos no deben ser numerosos. Asi mismo, son los profesores
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més capacitados los que deben tener un papel muy activo en la ensefianza
experimental ya que ésta es la base de una buena formacion en e area cientifica.

En estos momentos, es prioritaria la formacién de recursos humanos y
debemos dar una gran importancia a la docencia. Ta vez podamos darnos € [ujo de
tener unos cuantos magnificos investigadores que sean profesores apenas regulares,
pero esto debe ser la excepcion; nuestras universidades requieren de magnificos
docentes y para esto debemos lograr que esta actividad sea justamente evaluada.

Los miembros de Comité Editorid dd ALDEQ invitamos a toda la
comunidad académica a expresar sus opiniones en este medio y contribuir asi a una
mejor comprension de como la Quimica, cuando se estudia y se investiga dentro de
una dimensidn humana, se convierte en una gran herramienta para contribuir a que
todos vivamos en un mundo mejor.
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MANIFESTACIONES QUIMICASEN ENTORNOS COTIDIANOS
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Se presenta un proyecto de actividades didacticas extracurriculares para
apoyar el proceso de enseflanza-aprendizaje, en las que los alumnos deben
relacionar su cotidianidad con los conocimientosadquiridosen clasey acercarseala
informacion técnica que complemente su vision de la Ciencia. Los resultados del
proyecto, probadosy evaluados con estudiantesdel curso de Quimica General dela
ES QIE del Instituto Politécnico Nacional, muestran que estas actividadesrefuerzan
el aprendizaje delos contenidos curricularesdelaasignatura y aumentan el interés
de los alumnos al percatarse de la importancia de esta Ciencia en el avance
tecnol 6gico.

1. INTRODUCCION

Los planes y programas de estudio de los niveles de bachillerato (o
equivaente) y licenciatura que se ofrecen en México, se estructuran en colaboracion
con agrupaciones profesionales, gremiales y representantes de la industria,
relacionados todos ellos con las carreras que se ofrecen en cada Escuela y con €
consenso de las correspondientes Academias, las cuales, a partir de su experienciay
criterio organizan los contenidos de cada asignatura, bgo € modelo educativo
ingtituciond vigente.

La vinculacion académica entre miembros de importantes  ingtituciones
educativas nacionales y extranjeras ha permitido visumbrar las ventgjas del desarrollo
de los programas de estudio de las Ciencias Bésicas bgo € enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad (C.T.S.), por considerarse una opcién integradora de los
conocimientos adquiridos en los diferentes niveles de estudio y que promueve €
desarrollo de habilidades del pensamiento.

El Departamento de Ciencias Bésicas (DCB) de la Escuela Superior de
Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE) del Ingtituto Politécnico
Naciona (IPN), aiende a la poblacion de nuevo ingreso, interesada en cursar las
carreras de Ingenieria Quimica Industrial, Ingenieria Quimica Petrolera e Ingenieria
Metadlrgica. En los dos Ultimos afios, los profesores de la Academia de Quimica
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Genera han disefiado actividades didacticas que apoyan a Proceso de ensefianza-
gprendizaje (PEA, incluida la evaluacion); esto es, que permiten que los aumnos
conozcan y compartan € lado agradable de la Quimicay otras ramas de la Ciencia asi
como € desarrollo de habilidades para d aprendizaje.

Cabe mencionar que los profesores de la asignatura de Quimica, impartida en
el nivel medio superior de esta misma Ingtitucion, plantean € enfoque C.T.S. através
de los gemplos utilizados en & PEA; asi por gemplo, se mencionan aspectos de
medio ambiente, desarrollo tecnologico, etc., sin embargo, aln no existe e consenso
sobre la presentacion del nuevo enfoque, debido a la estructura ingtitucional.

2. DESARROLLO

En este proyecto, € enfoque C.T.S. se logra gracias a actividades
extracurriculares en las que se solicita a aumno relacionar su cotidianeidad con los
conocimientos adquiridos en clase o € acercamiento a la informacion técnica que
complemente su vision de la Ciencia; cabe mencionar que los contenidos curriculares
no disminuyen, por € contrario, se refuerzan.

Para ello se seleccionan aguellos temas del curso que los dumnos puedan
abordar con una orientacion oportuna por parte de sus profesores, considerando la
disponibilidad de tiempo, recursos y espacio de los estudiantes. En una segunda etapa,
se selecciona o disefia € tipo de actividad que deberan redizar los alumnosy laforma
en gue se hara la presentacion de resultados. En |la tercera etapa | os estudiantes llevan
a cabo la presentacion del materia en forma no tradiciona (para incluir € factor
creatividad), se desarrolla la discusion sobre las ideas centralesy, en la cuartay Ultima
etapa, se retroalimentan los resultados a grupo.

A continuacion, se presentan agunos gemplos de las actividades extraclase
desarrolladas en relacion con € curso de Quimica General del DCB-ESIQIE:

Actividad 1: BuUsqueda en ambientes virtuales de las biografias breves de los
cientificos més ligados a desarrollo de la teoria atémica actual.

Objetivo: Identificar € contexto histérico-social del trabgo de los principaes
contribuyentes a la construccion de la teoria atémica actual.

Tiempo de realizacion: 15 dias.

Forma de presentacion: Sesién de carteles con duracion de 90 minutos.

Tiempo de presentacion: Maximo 10 minutos por equipo.

Objeto de la discusion: El papel de los avances tecnologicos en € desarrollo
de un descubrimiento o en € planteamiento y validacion de una teoria.

Resultados: Cuando este tema se presenta en la forma tradiciona es usua
mencionar arededor de ocho cientificos, sn embargo, con esta modalidad, los
aumnos identifican a més de 50, cuyas aportaciones han sido minimizadas. Esta
identificacion favorece:

lavaoracion del trabgjo cientifico,
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larelacion de este trabajo con las demandas de la sociedad, y
e papd que juega la tecnologia como detonante de nuevas
investigaciones.

En lreve, esta modaidad permite a estudiante considerar a la Ciencia como
un cuerpo de conocimientos no acabado, Sno en continua evolucion y resdta la
importancia de la interdisciplinariedad. Por otro lado, es una excelente oportunidad
para mostrar la faceta humana del cientifico, los errores que comete y las
aproximaciones que realiza en cada planteamiento.

Actividad 2: Busqueda en diferentes fuentes de informacién de | as propiedades
fisicasy quimicas de los elementos y de sus compuestos més usuales.

Objetivo: Identificar las fuentes de informacion mas completas parareaizar un
estudio descriptivo de un grupo de elementos de la tabla periddica.

Tiempo de realizacion: 15 dias.

Forma de presentacion: video VHS de un noticiario, revista, catdogo o
periddico elaborados con lainformacion obtenida

Tiempo de presentacion: 15-20 minutos.

Objeto de la discusidon: Usos cotidianos y aplicaciones tecnolégicas de los
elementos de la tabla periddicay sus compuestos més comunes.

Resultados: La forma de presentacion del materia permite a estudiante hacer
un esfuerzo para sintetizar la informacion recabada. En € caso de los videos, los
alumnos ponen en juego sus dotes histridnicas, descubren la imagen que proyectan y
la manera en que se comunican, de tal suerte que n capaces de corregir agunos
vicios de lenguge y diccion; ademas ayudan a disminuir € temor a hablar en publico.
Por s esto fuera poco, las discusiones posteriores a las presentaciones, permiten
destacar la importancia del desarrollo de nuevos materiales, bgo € enfoque de la
conservacion del medio ambientey € uso raciona de la energia.

Actividad 3 Ejemplificacion de mezclas y diluciones con soluciones de uso
cotidiano.

Objetivo: Detectar y cuantificar €l grado de "€eficiencid’ de la sustancia activa
de un producto comercia en funcidn de su concentracion.

Tiempo de realizacion: 7 dias.

Forma de presentacion: Experiencia de cétedra e informe técnico.

Tiempo de presentacién: Méximo 10 minutos por equipo.

Objeto de la discusion: Superar la barrera imaginaria de la aplicacion de los
principios tedricos a Situaciones cotidianas.

Resultados: Permite a los alumnos, ampliar su vision sobre las substancias
quimicas (en particular de las mezclas 'y soluciones) y € papel que representan en su
vida cotidiana. La redlizacion de mezclas y diluciones con las sustancias de su
eleccion (liquidos para limpieza, blanqueadores, refrescos, etc.) y la cuantificacion de
las variaciones de la concentracion en cada caso, les permitieron identificar los limites
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de utilizacion eficiente de dichas soluciones y, lo més importante, vencer la barrera
auto impuesta para la aplicacion de los conocimientos, técnicas y agoritmos de
cdculo adquiridos en € aula, a Stuaciones de la vida diaria. Dl mismo modo, sirve
para descartar dgunas recomendaciones populares como "cuanto mas (sustancia) use,
funcionamegor”.

Actividad 4: Experimentacion con sustancias de uso cotidiano cuya mezcla
conlleva una reaccién quimica

Objetivo: Identificacion del tipo de reaccion involucrada en € consumo de
algunas sustancias comestibles de uso comin en la vida diaria de | os estudiantes.

Tiempo de realizacion: 5 dias.

Forma de presentacion: Demostracion experimental e informe técnico.

Tiempo de presentacién: Maximo 10 minutos por equipo.

Objeto de la discusion: Identificar € caracter acido-base de sustancias
comestibles.

Resultados: La limpieza de objetos metdlicos con sdlsa picante “Vaentina’
(marca muy popular, consumida con frecuencia en México), manifiesta la presencia
de reacciones entre la capa de impurezas del objeto y € principio &cido de la sdsa
comercia. La limpieza de una llave de bronce o de una moneda de cobre es més
efectiva con la sdlsa que con jugo de limén o agua jabonosa. En otra experiencia, se
redlizan “titulaciones &cido-base” de muestras de la salsa concentrada y diluida con la
suspension comercia antidcida conocida como “Melox” de AlI(OH); y Mg(OH), e
indicador fenolftaleina. Los resultados obtenidos revelan € carécter fuertemente acido
de la sdlsa Vaentina “normal” (existen dos grados més altos de picante), lo cud invita
areflexionar acerca de los habitos dimenticios.

3. CONSIDERACIONES DIDACTICAS

Este tipo de actividades permite que los alumnos se percaten de que la Ciencia
tiene como objetivo satisfacer las demandas de la sociedad, apoyada por € avance
tecnologico y que, S desean participar en e mismo, deberan prepararse en forma
integral, desarrollar habilidades para € autoaprendizaje, manifestar actitudes de
solidaridad hacia la sociedad e integrarse a equipos multidisciplinares para la
resolucion de problemas.

Debido a bgjo estrés involucrado en las presentaciones y discusiones de los
productos de sus investigaciones, este tipo de actividades permite que los alumnos
cambien su actitud de rechazo hacia € estudio de la Quimica; asl se constatd en los
resultados de las evaluaciones.

El trabgjo docente en e DCB-ESIQIE bgo d enfoque C.T.S,, no hatenido la
debida difusién para interesar a resto de los profesores a conocerlo e incorporarse a
é. Sin embargo, conscientes de la importancia de esta corriente, hemos establecido un
canal de comunicacion con los profesores de Quimica del nivel medio superior de
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diversas ingtituciones con € proposito de que e PEA resulte més gratificante para los
actores y a mismo tiempo, no desperdiciar la etapa (bioldgica, psicolégica) en la vida
de los dumnos para conservar su interés en € estudio de la Ciencia. Para apoyar 1o
anterior, es necesario que € docente realice un cambio de actitud frente a su trabgjo y
se actualice en técnicas de ensefianza y en sus concepciones tedricas.
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A Quimica, enquanto disciplina escolar, pode contribuir para uma melhor
compreensdo da vida quotidiana se, cada vez mais, se promover o0 estudo de
problemasreais nasinterfaces da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Deste modo, a
proposta de abor dagem didactica do tema &cido-base que se apresenta parte de uma
situacdo problemética deinteresse social associado aregido onde sesituaaescolae
desenvolve-se implicando os alunos em pesquisa e em trabalho experimental com
orientacdes pds-positivistas sobre a natureza da ciéncia. A proposta foi aplicada em
sala de aula e professora e alunos consideramna interessante.

1. INTRODUCAO

A pertinéncia da inclusdo da Quimica no curriculo do ensno obrigatorio
sustenta-se nas orientagdes para 0 ensino das ciéncias em que sobressai a importancia
de uma formagdo cientifica do cidadd% comum para a compreensdo da vida
quotidiana. As actuais orientaces para 0 ensino da Quimica seguem as perspectivas
relevadas pela célebre triade de Hodson (1), e que outros autores também corroboram
ou desenvolvem (2), no &mbito de um quadro pds-positivista da ¥sdo da ciéncia
aprender ciéncia (que significa adquirir conhecimento conceptua e tedrico), aprender
sobre ciéncia (desenvolver a compreensdo da sua natureza e métodos e as complexas
interrelaces entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade CTS) e fazer ciéncia (envolver-se
e desenvolver habilidades na investigac@o e resolucdo de problemas). Alids, um dos
aspectos essenciais para que apontam algumas propostas relativamente ao ensino da
Quimica é o de gudar os alunos a compreenderem o papel e o significado da déncia
nas sociedades modernas e, em particular, promover o estudo de problemas reais nas
interfaces Ciéncial Tecnol ogia/Sociedade. Tal aspecto aponta para que se desenvolvam
0s conteidos com a preocupacao de que respondam a questfes centrais, despol etadas
por assuntos da actualidade ou relacionados com a vida quotidiana. Esta abordagem é
tanto mais significativa se pensarmos nas turmas em concreto, de aunos inseridos nos
Seus meios e a perspectiva e preocupacdo se situarem na intencdo de contribuir para a

% Se ha mantenido este trabajo en lengua portuguesa, por entender que es facilmente
comprensible parael lector en espafiol con conocimientos del tema.
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formag&o de cidaddos cultos, criticos e intervenientes na sociedade. O maior problema
actual na escola é afata de interesse e a desmotivacdo profunda de um grande nimero
de alunos. S6 0 ensino contextudizado e apoiado na resolucéo desafiadora de
problemas pode dar um contributo para a literacia cientifica e tecnoldgica.

Sdo, portanto, de considerar as orientagdes do movimento CTS (3,4,5) que
considera o tratamento de situagdes probleméticas relevantes e interessantes, capazes
de favorecer e incentivar uma atitude de pesguisa nos alunos, e no sentido de serem
um contributo para os preparar para uma cidadania mais atenta, capazes de assumir
responsabilidades sociais e tomar decisdes cientifica e tecnol ogicamente informadas.

Para ser uma alternativa vidvel ao ensino tradicional da Quimica, a perspectiva
CTS deve ser capaz de encontrar necessidades e interesses locais num quadro global
de referéncia e serem suficientemente flexivels para se gjustarem as circunstancias em
mudanca (6). Utilizar as perspectivas CTS, desenvolvidas numa abordagem
problematica, actual e com contexto relevante pode gjudar a desenvolver e aprofundar
0S conceitos e a mudar as atitudes perante a ciéncia e o conhecimento cientifico.
Como refere Cachapuz (7) "esta parece ser uma via promissora em termos de maior
motivagdo intrinseca dos aunos, de melhor preparacdo destes para darem uma
resposta mais adequada e socialmente mais correcta aos problemas cientifico-
tecnologicos e ambientais do mundo”. Deste modo, defende-se uma nova orientacdo
para o trabalho experimental e para a resolucdo de problemas (8, 9, 10), actividades
estas que sd0 agora vistas como instrumentos de mudanca epistemoldgica e
metodol 6gica que tem que acompanhar a mudanca conceptud.

Algumeas vias facilitadoras da introdugéo de tal perspectiva no ensino apontam
para inclusdes deste enfoque, mesmo que pontuais, ao longo do curriculo.
Consideramos que a proposta que apresentamos se insere nessa via, que ndo sendo de
ruptura frontal com modelos tradicionais representa um desafio relativamente ao que é
habitual nas aulas de Quimica e abre caminhos a propostas mais arrojadas.

2. ENQUADRAMENTO DA PROPOSTA NAS ORIENTAGOES
CURRICULARES

O trabalho que se apresenta resumidamente foi desenvolvido no ambito do
maodulo de Didéctica Especifica da Fisica e da Quimica do Curso de Formacdo em
Servico para Professores (11). A planificagdo foi posta em prética por uma das
professoras participantes no Curso. Com ela se pretende introduzir o estudo do assunto
Acidos e Bases, no 8° ano de escolaridade”.

Existem em Portugal recentes orientagdes curriculares oficiais para o ensino
basico, sendo que as Ciéncias Fisicas e Naturais constituem um bloco com orientacfes
particulares no sentido do desenvolvimento de competéncias especificas, integradas,

4 Em Portugal a contagem da escolaridade faz-se sequenciamente, com inicio aos seis anos de idade.
Contudo, no ensino basico e obrigatério, esta dividida em trés ciclos de 4 anos, 2 anos e 3 anos. Segue-se
0 ensino secundario, ndo obrigatdrio, com trés anos. Os aunos do 8° ano de escolaridade tém 13-14 anos.
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contudo, num conjunto de competéncias gerais para o 3° Ciclo. Ao mesmo tempo, as
orientacbes curriculares salientam a importancia da exploracd dos temas numa
perspectiva interdisciplinar, em que a interacgdo Ciéncia - Tecnologia - Sociedade -
Ambiente (CTSA) congtitui uma vertente integradora e globalizante da organizacdo da
aquisi¢ao dos saberes cientificos (Figura 1 (12)).

O assunto escolhido, Acidos e Bases, insere-se no topico Reacgdes Quimicas,
do tema "sustentabilidade na terrd’. O tema envolve as componentes cientifica,
tecnoldgica e socid, e pretende-se que os aunos tomem consciéncia da importancia de
actuar ao nivel do sstema terra, de forma a ndo causar desequilibrios, contribuindo
para uma gestéo regrada dos recursos existentes.

I CIENCIA

—

—

| materia | | r.n.Lq»;|
1

]
E—=

TECHOLDGIA

Figura 1. Esquema organizador dos quatro temas.

Vaorizamse as aprendizagens activas e contextualizadas, feitas numa
perspectiva globa e interdisciplinar, no sentido do desenvolvimento de competéncias
de pesguisa, de comunicacdo, de tomada de decisdes, de forma a que contribuam para
um futuro sustentado, a par das aquisi¢des conceptuals (12).

Ao planificar temrse em mente promover o desenvolvimento de algumas
competéncias gerais adoptando, para ta, edtratégias conducentes a sua
operacionalizacdo através das experiénciag/actividades didacticas propostas aos
alunos. Os contetidos sel eccionados para a abordagem deste tema sdo: Comportamento
de solugdes &cidas, bésicas e neutras; Indicadores quimicos e escala de pH; Reaccdes
de neutralizagdo. A partir do esquema organizador do tema a que pertence este assunto
facilmente se percebe que as competéncias essenciais a atingir implicam a
compreensdo destas nogdes, associadas. - ao reconhecimento das implicagbes do
progresso cientifico e tecnolégico na rentabilizacdo dos recursos; - ao reconhecimento
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de que a intervencdo humana na exploracéo e transformacéo dos recursos, exige
conhecimento cientifico e tecnologico; - a tomada de decisdo face a assuntos que
preocupam as sociedades, tendo em conta factores ambientais, econémicos e sociais.

3. A ABORDAGEM ESCOLHIDA

E no ambito do quadro apresentado que o assunto que seleccionamos se
desenvolve propondo aos aunos uma peguena pesquisa centrada numa situagéo
concreta, com impacto socia evidente na regido em que habitam e mesmo envolvendo
situagdes familiares, recorrendo a diversas estratégias, com destaque para o Trabaho
Experimenta envolvendo diversas modaidades (demonstracéo e planeamento pelos
aunos). Deste modo o trabalho experimental estd virado para a resolugdo de um
problema interessante mas, particularmente, contextualizado. A resolugdo desse
problema envolvendo trabalho experimental e Trabalho de Campo sera equacionado
segundo um modelo citado em Praia e Coelho (13) envolvendo aguns passos que se
iniciam com o0 reconhecimento do problema, decisito sobre o que medir,
projecto/planificacdo experimental, redizacdo da experiéncia, recolha de dados,
interpretacdo dos dados, avaliacdo de resultados e métodos, até ao encontro/
apresentacao da solucéo do problema.

A sequéncia didactica:

Figura 2. Figura 3.

Aproveitando o facto de aregido em que se insere a escola em que foi aplicada
a proposta de planificacdo ser bem conhecida pela sua producdo de cergja (Figuras 2 e
3) e de haver umarelacéo estreita entre a producéo agricola e o pH dos solos (texto em
anexo), uma questéo-problema condutora da sequéncia de ensino pode ser colocada da
seguinte forma: "Sera que o pH do solo do quintal da minha casa é adequado para
produzir cergjas?".

Pretende-se que os aunos partam da andlise deste problema concreto e
relacionado com as suas vivéncias proximas para a compreensdo de conceitos da
unidade didactica, que se prevé necessite de 7 aulas. Uma tal proposta integra visoes
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de varios saberes disciplinares, nomeadamente permite e incentiva uma partilha com a
Lingua Portuguesa (construc@o de artigos de jornal, comunicacdo oral de resultados e
sua discussdo) e com a Geografia (andlise de condiges para o desenvolvimento da
agricultura e causas e impactos econdmicos e ambientais... ab mesmo tempo que
consdera as questbes fisicas do terreno na deimitacdo das areas agricolas
privilegiadas para o cultivo de espécies particulares...). Na componente de Trabaho
Experimenta e na perspectiva de promover aprendizagens que possam responder de
forma adequada as actuais e futuras competéncias de uso de recursos informéticos,
privilegia-se a utilizagdo de equipamento informético de aquisico e tratamento de
dados, nomeadamente o sensor de pH.

4. DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DE ENSINO

Inicia-se pela leitura e andlise de um artigo extraido de um jornd
regional/locdl, relativo a importancia econémica das cergjas, para aregido (Figura4 -
in Jorna do Fund&o, 5 de Abril de 2002). Segue-se um debate.

Introduz-se a questdo problema “Se quiser produzir cergas, serd 0 solo do meu
quintal adequado?’

Feras & i il

lidedes qas wmin (segd o e gure
im Citdl b CEm e

e PATSATECT B S ¢

s @ a Mg -dns produeas

Figura 4.

Faz-se a leitura e andlise de um texto (anexo) sobre a importancia da
agricultura, as caracteristicas adequadas do solo e o papd da Quimica na agricultura.

Destaque para as nogdes de pH, acidez, basicidade (que aparecem no texto
referido anteriormente). Tais termos, no texto, criam a necessidade e o interesse de 0s
alunos conhecerem os conceitos para poderem vir a dar resposta ao problema.

Seguem-se algumeas aulas relativas a identificacdo /estudo das caracteristicas
de solucBes écidas e bésicas do dia a dia, sobre informagdo sobre &cidos e bases
usados no laboratério e realcando o papel da dgua no comportamento de &cidos e
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bases, sobre indicadores e escalas de pH; € atura, por exemplo, para a referéncia a
chuvas &cidas ou a questdes relacionadas com a azia no estbmago ou as caries
dentarias. Deve realgar-se a importancia das reac¢fes acido-base em muitos dominios
da vida didia - pode dar-se um texto ou algum filme e redizar actividades
experimentais smples para determinacd do comportamento quimico de vérias
solucdes e determinacéo do respectivo pH

E entZo atura de recolocar o problema de partida e dinamizar um debate na
aula para definicéo de estratégias de resolucéo do problema, planificando o trabalho de
campo e laboratorial, nomeadamente com defini¢cdo de tarefas. Desse planeamento faz
parte a preparacdo do trabaho de recolha das amostras de solo a analisar e dos
contactos a realizar com agricultores da regido para questdes sobre o assunto. Além
disso seleccionamse e organizamse 0S recursos e identificamse as técnicas de
andlise a efectuar. Na aula seguinte preparam-se as amostras de solo recolhidas e
redlizam-se as actividades experimentais, nomeadamente a determinagéo do pH do
solo com o sensor. A organizacdo dos dados é um aspecto que deve ser real¢ado, 0 que
implica o0 registo cuidadoso dos dados. Com os diferentes resultados obtidos pelos
diversos grupos de trabalho, a partir de amostras de solo provenientes de locais
diferentes, pode ser tragcado no mapa da regido (em escaa adequada) as previsiveis
zonas de melhor producéo de cergeira. Divulgacdo dos resultados e discusséo findl,
confrontando os dados com a realidade local.

Novos problemas podem, na sequéncia, ser colocados. Supondo que o pH dos
solos ndo é adequado para o fim pretendido, que ateragdes podem ser realizadas?
Umata questéo faz aligacdo com as reacgdes &cido base que ddo sequéncialogica ao
assunto tratado e que implicam muito directamente a Quimica na solugcdo de
problemas da agricultura e do ambiente.

Um tipo de proposta como a que é apresentada impde que se encare a
avaliacéo dos aunos numa perspectiva integrada com o ensino.

5. A APLICACAO DA PLANIFICACAO

A planificagdo, aqui apresentada em tragos muito gerais e realgando particularmente
0s aspectos que se prendem mais directamente com a procura da resposta a questao-
problema iniciamente colocada, foi posta em préatica numa turma de 8°ano e a sua
aplicacdo decorreu de acordo com o previsto, com apenas aguns regustes pouco
relevantes, nomeadamente no que diz respeito ao tempo. Nas fotos seguintes (Figuras
5 e 6) mostramse agumas sSituagdes dos alunos no decorrer das actividades
desenvolvidas.

6. ANALJ SE E REFLEXAO SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA PROPOS
TA DIDACTICA

Os aunos que participaram na proposta apresentada fizeram as suas reflexdes
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sobre as actividades desenvolvidas e referiram alguns aspectos: "adquirimos a nogéo
de prética e de pesquisa’; "aprendemos coisas novas'; "ficamos a saber informacdes
importantes do dia a did"; "a professora depositou confianca em nés'; "nos a redizar
experiéncias ficamos a saber mais, pois torna-se mais facil compreender”; "pudemos
fazer autonomamente o traba ho".

Figurab. Figura 6.

E opiniZo da professora que pds em prética ta planificagdo que durante a
abordagem do tema em estudo os aunos manifestaram bastante entusiasmo em todas
as tarefas da aula. Foi notorio o interesse despertado, logo na primeira aula, pela
leitura do artigo de jorna sobre o impacto econdmico e turistico da producdo de
cergas para a sua regido. Mesmo os alunos habitualmente pouco participativos,
sentiram-se impelidos a intervir por se tratar de um assunto que lhes era familiar,
gerando-se uma troca de idelas interessante sobre 0s actuais problemas,
nomeadamente de desemprego da regiéo.

ApGs a questdo guia ficou instalado o clima de curiosdade sobre o
desenvolvimento do assunto. A partir dai foi facil fazer a ligacdo ao texto sobre a
agricultura, que permitiu aintroducdo dos conceitos centrais no tema.

A abordagem foi desafiante para os aunos que se sentiram estimulados a
conhecer mais e a pesguisar sobre 0 assunto.

Na reflex&o da professora sobressaem ainda aspectos que se prendem com o
desenvolvimento de competéncias nos aunos e com a aquisi¢do de conhecimentos que
Ihes permitem actuar e compreender o red: "Relativamente as competéncias
especificas que se pretendia desenvolver, os aunos, através do seu desempenho nas
actividades laboratoriais, da participacdo nos debates promovidos nas aulas e pelas
actividades escritas, demonstraram, progressivamente, conhecer os conteldos
explorados a0 longo das aulas e notou-se uma evolucdo positiva relativamente a
aquisicdo e mobilizacdo dos conhecimentos adquiridos, para a explicacéo e exploracéo
do red.

Os aunos foram capazes de desenvolver um plano coerente de trabalho para
dar resposta ao problema colocado”.
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Para a professora a utilizagdo de recursos e actividades diversificadas, a
interdisciplinaridade promovida e a abordagem contextuaizada e com carécter
experimental, foram os aspectos fundamentais que contribuiram para que o trabalho
fosse bem sucedido.

A sequéncia desenvolvida contribuiu para uma maior motivacdo dos aunos e,
por razéo, para maior interesse e participacdo nas actividades e, em particular,
para que encarassem a Quimica numa perspectiva de maior proximidade pela estreita
ligaco ao quotidiano. Tratou-se de um trabalho que exigiu a professora um maior
investimento na procura e actualizacdo da informacdo contudo ela considerou-o muito
gratificante.

Afina, através de uma situacdo contextualizada, surgiu como consequéncia a
necessidade de recorrer a Quimica e surgiu a Quimica como uma &rea do saber
estreitamente ligada a vida do quotidiano.

ANEXO: AGRICULTURA E SOLOS

Com o aumento da populacd mundia, a agricultura teve de se tornar muito
mais intensiva para a sustentar. Grande parte das terras séo hoje utilizadas na producdo
de 30 culturas principais que adimentam o mundo; destas, o trigo, 0 arroz, o milho e a
batata s80 as mais importantes. A investigacdo cientifica procura continuamente novos
processos de aumentar a producdo: afectando maior area a agricultura, aumentando a
produtividade das terras aravels existentes mediante a utilizacdo de fertilizantes,
desenvolvendo novas variedades...

Os principais factores determinantes duma determinada cultura sdo o clima —
temperatura e pluviosidade — e a natureza do solo.

A quimica pode exercer uma grande influéncia nos factores ligados ao solo,
nomeadamente com a producao de fertilizantes, mas ndo so.

A natureza quimica do solo eo seu

vaor de pH dependem da rocha de que se
formou e condicionam o desenvolvimento de
uma comunidade vegetal especifica. A
maioria das plantas, incluindo as de interesse
agricola, exige diversas condigdes favoraveis
a0 seu desenvolvimento, nomeadamente o pH
do solo.

Um testemunho que evidencia que as
plantas ndo sdo indiferentes ao pH do solo é o
caso das horténsias e das plantas de interior. 1

solo acido

solo alcalino

Figura 7.

As plantas para se desenvolverem em boas condigdes, requerem solos com
valores de pH adequados. Enquanto que umas espécies crescem melhor em solos
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&cidos (por exemplo a batata e a vinha), outras fazem-no em solos acalinos (por
exemplo a beterraba e o feij&o) e outras ainda, SO se produzem em solos neutros, como
€ 0 caso do milho.

Cada cultura possui um vaor ideal de pH para 0 seu bom crescimento.

Na tabela seguinte podem ver-se os valores de pH favoraveis para o bom
desenvolvimento de algumas culturas.

O excesso de dcdinidade e sobretudo de acidez, constituem condigdes
adversas paraavida.

Tabela 1. Valores de pH favoréaveis as culturas.

Culturas pH
Arroz 50-65
Batata 4570
Ervilha 50-80
Arvores de fruto 6,0-75
Morangueiro 7,0-80
Nabo 5570
Oliveira 6,0-75
Trigo 6,0-7,2
Fava 6,0-75
Cevada 6,5-8,0
Beterraba sacarina 7075

Um solo &cido, entre outras coisas, impede que determinados macronutrientes
sgjam retirados do solo pelas plantas. JA& um solo muito basico impede a retirada de
micronutrientes, necessarios para um bom desenvolvimento da planta.

A determinacéo do pH dos solos é de grande importancia, pois permite
escolher a cultura adequada ao tipo de solo, ou mesmo corrigi-lo, modificando o seu
pH (adaptado).
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