EDITORIAL

El contenido del libro de
quimica para el bachillerato

Kira Padilla*

Esta editorial estd orientada a nuestros profesores
lectores que vienen pensando desde hace tiempo en
escribir un libro del curso que imparten desde hace
unos anos, o el que desearian impartir a partir de este
momento. Lo primero que resulta indispensable es
que echen a volar su imaginacion y escriban un
proyecto del libro, lo mas detallado posible, que les
sirva de guia conforme avanzan. Cuando se dice “un
proyecto del libro” se estd pensando en un objetivo
general bien establecido y unos objetivos especificos
claramente determinados, su indice detallado, las
diferentes secciones que contendria cada capitulo y
sus caracteristicas precisas. Esperamos sinceramente
que las ideas que contempla esta editorial sean utiles
para elaborar ese proyecto. Después de hacer un
buen proyecto, todo lo que queda es cargarse de
paciencia porque la labor es ardua y larga, y llevar
un humor preparado a tomar decisiones, porque se
van a tomar muchas en el camino.

Las diez ideas mas importantes en quimica
A uno le encantaria decidir sobre el contenido de los
cursos de quimica con base en una encuesta en la
que pidiéramos a algunos quimicos y educadores
renombrados que nos dijeran cuales son las diez
ideas mas importantes en quimica.
Afortunadamente hay quienes las han expresa-
do por diversos medios (Spencer, 1992; Gillespie,
1997; Garritz, 1998; Caamaiio, 2003), y por lo gene-
ral son menos de diez y son coincidentes en muchos
sentidos. Se relatan a continuacion:
Gillespie (1997), por ejemplo da el siguiente
listado con las seis ideas mas importantes en quimica
1. Atomos, Moléculas e Iones.
2. El Enlace Quimico: {Qué mantiene a los atomos
juntos en moléculasy cristales?
3. Forma Molecular y Geometria: Quimica Tiidi -
mensional.
4. Teoria Cinética.
. La Reaccién Quimica
6. Energia y Entropia.
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Caamarfio (2003) propone encontrar las ideas
centrales de la quimica a base de preguntas:

1. ¢{Cémo podemos clasificar la diversidad de sis-
temas y cambios quimicos que se presentan en
la naturaleza?

2. {Como esta constituida la materia en su interior?

3. ¢Qué relacion existe en las propiedades de los

materiales y su estructura, es decir, entre sus

propiedades macroscépicas y las propiedades
de las particulas que los constituyen?

. ¢Coémo transcurren las reacciones quimicas?

5. {Por qué ciertas sustancias muestran afinidad
por otras? ¢Por qué ciertas reacciones tienen
lugar de forma completa y otras se detienen antes
de llegar a completarse? {Qué criterios rigen la
espontaneidad de los cambios quimicos?

g

Y luego nos da un listado de seis “conceptos y teorias
clave mas importantes de la quimica enla ensefianza
secundaria”:

1. La materia desde el punto de vista macroscépico.

2. Lamateria desde el punto de vistamicroscépico.

3. Relacién entre los niveles macroscépico y mi-

croscopico de la materia.

4. Lenguaje quimico.

5. Reacci6én quimica.

6. Sustancias y tipos de reaccién quimica.

Garritz (1998) da sus siete ideas centrales de la quimica

. El concepto de materia y su conservacion.

. Reacciones quimicas: analisis y sintesis.

. Modelo atémico-molecular.

. Periodicidad.

. Conceptos, dicotomias y modelos de estructura
y reactividad.

6. Quimica del carbono.

7. Energia.
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Spencer (1992) proporciona las siguientes cuatro
componentes del curriculum central del primer cur-
so de Quimica General Universitaria:
I. Los atomos se conservan (El modelo atémico, el
modelo periodico).
II. Enlace (Modelos de los compuestos i6nicos; mo-
delos para los compuestos covalentes).
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III. La energia se conserva (Teoria cinético-molecu-
lar, teoria cinética de los liquidos, la primera ley)

IV. La entropia del Universo esta creciendo (La
segunda ley, tipos de reacciones).

¢Podria el lector hacer un indice del texto a elaborar
basado solamente en las ideas centrales expresadas
por estos cuatro autores referidos?

La opinién de Juan Quilez

Juan Quilez Pardo es un profesor valenciano del
bachillerato que lleva cerca de veinte afios realizan-
do investigacion educativa: desde sus primeros tra-
bajos sobre el enlace quimico (Quilez, 1987), hasta
los mas recientes sobre el equilibrio quimico (Quilez
y Solaz, 1995; Quilezy San José, 1996; Solaz y Quilez
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1998; 2001; Quilez, 2002) y la evaluacion en quimica
(Quilez, Munoz y Bleda, 2003). Ademas, es el primer
autor de un libro de texto de quimica del bachillerato
(Quilez et al., 2003a), que cuenta con la extrafia
joya adjunta de una Guia Didactica (Quilez et al.,
2003b) escrita especialmente para los profesores y
que contiene unos primorosos “Criterios generales
de metodologia didactica” en los que los autores
disfrutan transmitiendo los ultimos hallazgos de
la investigacién educativa y los hacen asimilables a
los profesores.

Pues bien, le hemos pedido a Juan que nos
escriba unas cuartillas sobre el tema de esta editorial
y nos ha entregado el texto que aparece en el recua-
dro 1. El cual pedimos a los amables lectores leer en
este momento.

Recuadro 1. Contenidos especificos de los libros de texto de quimica.

Andoni me pide que me una al debate abierto acerca de
la necesidad de cambiar los libros de texto de quimica.
En los dos nimeros anteriores se ha argumentado acerca
de la ‘Naturaleza de la Ciencia’ y de la ‘Historia de la
Quimica’ como elementos basicos que deben estar sufi-
cientemente atendidos en estos libros. En esta ocasion voy
areferirme a aspectos especificos que suelen formar parte
de los contenidos tratados en los libros de texto de bachi -
llerato de esta disciplina. Para ello, aprovecharé mi expe-
riencia personal como coautor de un libro de Quimica
para el ultimo curso del bachillerato espafiol (Quilez,
Lorente, Sendra, Chorro y Enciso, 2003a).

Sobre qué contenidos deben tratarse en un curso de
quimica general, tanto de bachillerato como de primer
curso de universidad, existe un amplio bagaje previo en
algunos paises (Gabel, 1982; Gillespie, 1991, 1997a,b;
Bodner, 1992; Mahafty, 1992; Spencer, 1992; Gillespie y
Humphreys, 1993; Lloyd y Spencer, 1994; Yager
y Chiang-Soong, 1996). En estos foros de discusion se han
planteado preguntas como las siguientes:

e (Seincluye demasiada quimica-fisica y muy poca qui-
mica descriptiva?;

e (Debe estudiarse el segundo principio de la termodi-
namica (entropia y energia libre de Gibbs)?;

e (Qué aspectos de quimica organica son fundamentales
o pueden ayudar a entender aspectos basicos de nues -
tra vida cotidiana?;

¢ (Hasta donde se debe profundizar en el estudio de los

modelos atémicos?;

¢Qué modelos de enlace quimico se deben desarrollar?
¢Qué tipo de reacciones deben tratarse en el estudio
del equilibrio quimico?;

¢Qué elementos integran el curriculum oculto?;
¢Qué ideas son las fundamentales y qué conceptos se
deberian eliminar del curriculum?;

e (Se debe dar prioridad a la utilizacién de férmulas
matematicas o a la interpretacion cualitativa de los
distintos conceptos?;

e (Qué contenidos pueden interesar a los estudiantes
hacia el estudio de la quimica?;

e (En qué situaciones se realizan simplificaciones exce-
sivas o tratamientos incorrectos que pueden inducir a
errores?; etcétera.

En Espana, a pesar de que algunos autores han realizado
reflexiones generales acerca de algunas de estas cuestio-
nes, no se ha producido este tipo de debates; ademas, el
curriculum oficial de la quimica del bachillerato es cerra-
do, con escasa tradicion que propicie el planteamiento de
preguntas analogas a las que acabamos de mencionar. Por
otro lado, el tipo de evaluacién externa que se realiza
restringe y determina, en gran medida, las respuestas alas
cuestiones anteriores. Tampoco existe la alternativa de
realizar proyectos preuniversitarios que impliquen un alto
grado de libertad curricular, como ocurre, por ejemplo,
en el Reino Unido. Con todo, a pesar de estos condicio -
nantes, no deja de existir un cierto margen para los
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autores de libros de texto de quimica a la hora de organi-

zar y de tratar los contenidos prescritos por las autorida -

des educativas. Supongo que es en este contexto en el que

Andoni solicita esta aportacion.

Una de las primeras reflexiones que hicimos el equi-

po de autores del proyecto ECIR de Quimica (Quilez e

al.,2003a) fue la de dar una estructura general al libro (es

decir, establecer la secuencia de los temas del curriculum
oficial y su agrupacion). Asi, el texto se organizo6 en torno

a tres grandes bloques de contenidos:

I) Propiedades y estructura de la materia (estructura
atomica, sistema periodico y enlace quimico);

II) Transformaciones de la materia (termoquimica, en-
tropia y energia libre, cinética quimica, equilibrio
quimico, acidos y bases, reacciones de precipitacion,
reacciones redox);

ITI) Sustancias y transformaciones para la sociedad (ele-
mentos de los bloques sy p del sistema periodico,
quimica industrial, quimica organica: hidrocarburos,
compuestos oxigenados y nitrogenados, sustancias y
polimeros organicos naturales y de sintesis).

También se incluy6é un tema adicional inicial titulado
¢Qué es la quimica? Como puede apreciarse, se trata de
una organizacion disciplinar, que viene en gran medida

determinada por lo establecido en el curriculum oficial.
Con todo, pensamos que una forma propia de desarrollar
esos contenidos consistia en atender a las cuatro dimen -
siones de la quimica que se esquematizan en la figura 1,
lo que posibilitaba tener presente en cada uno de los
temas la naturaleza de la quimica, su historia y las relacio-
nes CTS (Quilez, 2005).

Los contenidos que corresponden al aludido bloque
“III. Sustancias y transformaciones para la sociedad”
poseen un peso especifico importante dentro del curricu-
lum. En nuestro caso, aprovechamos esta parte de la
quimica como un lugar propicio para el tratamiento de
lasrelaciones CTS. Pero, laimportancia que, en teoria, posee
esta parte del curriculum no se suele plasmar efectiva-
mente en las clases. Ello es debido a varios factores:

a) Laimposibilidad de desarrollar adecuadamente todo
el curriculum oficial en el tiempo disponible;

b) La escasa atencion que los evaluadores externos
otorgan a estos temas en los examenes que serealizan
al finalizar el curso académico;

¢) Muchos profesores inicamente abordan esta parte de
la quimica considerando una serie de propiedades y
de reacciones que el estudiante debe aprenderse de
memoria, por lo que le otorgan poca importancia (es

| PROPIEDADES Y ESTRUCTURA DE LA MATERIA I

ORIGEN y EVOLUCION I

CIENCI

SOCIEDAD I

CONOCIMIENTO,ICONTROL Y MEJORA DE
SUSTANCIAS Y PROCESOS NATURALES

(edruinb uorddedx BY)

SUSTANCIAS Y TRANSFORMA CIONES PARA LA SOCIEDAD

Figura 1
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muy comun que el profesor examine de los temas de
quimica inorganica descriptiva e industrial sin apenas
haberlos trabajado en clase o que simplemente no se im-
partan; ademas, la quimica organica se suele estudiar
con mucha premura en los dltimos dias del curso).

Por tanto, s6lo el profesorado que posee una perspectiva
alternativa acerca de la importancia de esta parte de la
quimica y de como debe ensefiarse y aprenderse, realiza
el esfuerzo de incluirla efectivamente en sus clases (aun-
que el factor tiempo condiciona de forma importante este
intento). Esta situacion ejemplifica el hecho bien conocido
de que muchos cambios curriculares terminan sin tener
apenas efecto en la practica diaria de las clases. De poco

sirve afiadir nuevos contenidos al curriculum oficial y/o

tratar de realizar innovaciones en los libros de texto, si

ello no esta asociado a cambios en la evaluacion, en la
metodologia didactica y en el tiempo disponible para
abordar adecuadamente los distintos temas.

En un principio, puede pensarse que un determinado
curriculum cerrado propicia que los libros de texto que
lo desarrollan sean muy semejantes entre si. Sin embar-
go, los profesores sabemos que, en la practica, pueden
encontrarse apreciables diferencias entre los mismos. Un
aspecto diferenciador esta relacionado con la forma en la
que los autores piensan que deben impartirse los distintos
contenidos tratados. Es decir, gué debe ensefarse esta
intimamente relacionado con ¢dmo ensefiar esos conteni-
dos. De esta forma, la metodologia didactica cobra una
relevancia importante, ya que ayuda a plantear y resolver
preguntas como las siguientes:
¢ (Como introducir un determinado concepto?;

e (Quéideas alternativas existen en torno al mismo, qué
dificultades se pueden presentar y qué se puede hacer
para facilitar su superacién?;

e (Qué prerrequisitos son necesarios y cual es su deman-
da conceptual?;
¢Cual es su relacién con otros conceptos?;
¢Qué necesidad existe para su introduccion y cual es
su utilidad?;

e (En qué contexto debe utilizarse?; etcétera.

Si los autores consideran este tipo de cuestiones, ello se
veranecesariamente reflejado en sulibro de texto. En este
sentido, consideramos que los textos de quimica de ba-
chillerato deben tener cuestiones que ayuden al alumna-
do en la construccién de los distintos conocimientos
cientificos, de forma que le faciliten la verbalizacion de

sus propios conocimientos y propicien un avance en la
progresiva comprension y utilizacién de los mismos. Esta
intencion del texto de dar un papel activo al alumnado
contrastaria con una visién en la que el estudiante se con-
templa como mero receptor de informacion, que final-
mente es examinado de los contenidos que le han sido
transmitidos.

Otro aspecto que puede diferenciar unos textos de
otros es la consideracion de para quién se han escrito. En
ocasiones, los autores plantean su libro con una clara
vocacion propedéutica, pensando en estudios universita-
rios relacionados con la quimica, como si los estudiantes
debieran ya aprender lo que van a estudiar en cursos
superiores. La inclusion de diagramas de orbitales mo-
leculares, la teoria de Lewis de acidos y bases o de
mecanismos de reaccién en quimica organica ejemplifi-
carian esta vision. Un planteamiento alternativo implica
desarrollar una quimica para todos (no solo para los
futuros quimicos). Ademas, para muchos alumnos sus
ultimos estudios de quimica son los del bachillerato, por
lo que cobra mas relevancia el plantear el estudio de la
quimica como un elemento cultural de nuestra sociedad.
Con ello podria evitarse la percepciéon que tienen muchos
ciudadanos que en su dia estudiaron quimica: una asigna-
tura dificil, muy ligada a la memoria y a procedimientos
mecanicos (formulacion quimica con las correspondien-
tes ‘valencias’; ajustes de ecuaciones quimicas; formulas
matematicas que habia que aplicar en distintos algorit-
mos, etcétera), sin utilidad en su profesion ni en su vida
diaria. En esta dimensién cobraria de nuevo importancia
la forma enla que se introducen los conceptos ( ¢g., hacien-
do énfasis en su comprension cualitativa, antes que una
definicién matematica, atendiendo masala parte concep -
tual; su necesidad y utilizacion, evitando la simple susti-
tucion de datos en formulas para obtener un resultado que
normalmente no se comenta), asi como la consideracion
de las relaciones CTS.

Una nueva cualidad que diferencia unos libros de
texto de otros hace referencia a la forma en la que estan
escritos. A veces, su estructura organizativa, problemas
de cohesion y de adecuacion, la existencia de proposicio-
nes no justificadas y la practica inexistencia de proposi-
ciones indagativas, entre otros aspectos, dificulta su com-
prension lectora. Por ejemplo, es un hecho bien conocido
que los libros de bachillerato de ciencias emplean frases
estructuralmente complejas, con un vocabulario que no
facilita su entendimiento por los alumnos de este nivel (eg.
Wellington, 1994). En ocasiones, ello se debe a que los
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autores han adaptado para su libro otros manuales de
nivel superior (Niaz, 2005) y a que no se suele atender a
la polisemia de los términos empleados, entre otros
problemas. Como consecuencia, sobre los aspectos rela-
cionados con el lenguaje en los textos de quimica se ha
generado una amplia bibliografia. Asi, en el apartado de
los términos estrictamente quimicos (¢g calor, reversible,
neutralizacion, elemento, orbital, electronegatividad,
cantidad de sustancia, espontaneo, etcétera) se ha encon-
trado que, en algunos casos, no se definen explicitamente
o que su definicién no es correcta.

Otra caracteristica, que esta relacionada con el apar-
tado anterior, es que en ocasiones los textos no hacen
distincion clara entre el comportamiento macroscopico
de la materia, las explicaciones que se realizan a nivel
submicroscépico y la forma de representar simbolica-
mente estos dos niveles. La mezcla, sin separacién expli-
cita, de estos tres niveles de representacién ocasiona que
los estudiantes se confundan a la hora de utilizarlos
(Herron, 1996). Ademas, la presentacion de ‘modelos
hibridos’ puede agravar esta situacion.

En la discusion acerca del cambio en los libros de
texto, otro punto importante que merece considerarse es
el que hace referencia a los contenidos que no deberian
incluirse. A este respecto existen varios analisis y reco-
mendaciones (Hawkes, 1999). Por ejemplo, en todos los
textos se hace un gran énfasis en el ajuste de ecuaciones
quimicas, lo cual no deja de ser una cierta pérdida de
tiempo (Gillespie, 1997c), cuyo ejercicio algebraico dice
poco de la quimica que hay detras, siendo una activi-
dad poco habitual en el trabajo quimico; en otras ocasio-
nes, la utilizacion de ciertos artificios ‘quimicos’ ( ¢g. em-
pleo de electrones en todos los ajustes redox) presentan
una imagen errénea de los conceptos estudiados (Sisler
y VanderWerf, 1980). En este sentido, seria conveniente
que los libros de texto no tuviesen errores (ni conceptua-
les ni metodolégicos), para lo cual sus autores deberian
documentarse adecuadamente en revistas de ensenanza
de la quimica.

La discusion precedente pone de manifiesto que una
forma de cambiar los libros de texto supone la conside -
racion de la investigacion educativa, de forma que ésta
inspire de forma efectiva larealidad cotidiana de las aulas
(Gilbert etal.,2002). Pero, a las dificultades sefialadas que
impiden este cambio habria que afiadir otras relaciona-
das. En lugar destacado existe una tradicion, una cultura
de ensefianza, todavia muy extendida, dificil de cambiar
apesar de los multiplesavances didacticos enlas ciencias,
en la que el profesor ensefia de forma analoga a como le
ensefiaron a él o a ella. Si un libro de texto se aleja
demasiado de esta tradicion, el profesorado puede en -
contrarse incomodo o inseguro, lo que condiciona su
eleccion como material de trabajo. Por tanto, los cambios
e innovaciones en los libros de texto, para que sean
efectivos, deberan estar asociados a programas de forma-
cién (inicial y permanente) del profesorado, dentro de
una nueva cultura de trabajo en equipo, de explicacién
de los cambios y de ponerlos a prueba. En este nuevo
marco, seria deseable que los autores de este tipo de
libros, ademas de tener una amplia experiencia docente
y de estar familiarizados con la lectura de revistas y de
manuales de didactica de la quimica, estuviesen también
implicados en la realizacion de investigaciones propias.
De esta forma, en la elaboracion de los temas, se podrian
realizar innovaciones y enfoques alternativos novedosos,
fundamentados en la investigacion educativa. Estos ele-
mentos ayudarian a diversificar y a mejorar de forma
importante la oferta editorial.

Dentro de este espacio acotado no hemos podido
recoger otros puntos que también merecen un tratamiento
destacado a la hora de mejorar los libros de texto, como
son: el papel de los trabajos practicos, la distincion entre
problemas y ejercicios, el uso de analogias, la utilizacion
de figuras y de representaciones, la importancia de la
autoevaluacion, etcétera, que corresponderian, si se con-
sidera conveniente, a otras contribuciones a este debate.

Juan Quilez Pardo
Valencia, septiembre de 2005

Las once cuestiones que plantea Juan al inicio
del recuadro 1 resultan de importancia para decidir
qué temas incluir en unlibro de texto. Esasy muchas
otras decisiones a tomar van apareciendo conforme
se diseia el proyecto del libro y se escriben las
paginas del mismo. Y hay que tomar muchas de esas
decisiones en el camino. Por eso vale la pena revisar
los contenidos de algunos libros ya escritos.

Tiene mucha razén Quilez cuando dice que el
contenido de los textos no lo es todo, que hay
aspectos particulares que hacen que puedan encon-
trarse notables diferencias entre los mismos, tales
como la metodologia didactica, para quién estan
escritos, la inclusion de aspectos histéricos y de
indagacion, su estructura organizativa, la presencia
o ausencia de trabajos practicos, de ensayos con el
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enfoque CTS, la calidad de los ejercicios desarrolla-
dos con todo detalle y los propuestos para los alum-
nos, el uso de analogias, etcétera.

También estamos de acuerdo con él cuando dice
que sirve de poco tratar de realizar innovaciones en
loslibros de texto, si ello no trae aparejados cambios
en la evaluacion, en la metodologia didactica y en el
tiempo disponible.

A continuacién pondremos algunos ejemplos de
contenidos de algunos textos iberoamericanos y es-
tadounidenses. En ellos se han respondido explicita-
mente las once preguntas planteadas por Quilez al
inicio de su exposicion, pues se han tomado decisio -
nes respecto a qué incluir explicitamente y qué
eliminar acerca de los contenidos.

Contenidos de algunos textos recientes
iberoamericanos y de Estados Unidos

Se empezara por los libros de los espafioles Quilez
et al., (2003a) y Caamario y Obach (2000), los cuales
se enmarcan dentro del contexto de contenidos obli-
gatorios que prescribe el Ministerio de Educacion
Espaiiol. Se debe aclarar que los aspectos relaciona-
dos con la teoria atémica de Dalton yAvogadro, asi
como los calculos estequiométricos no se incluyen
en estos textos ya que estos temas corresponden a un
curso previo de quimica.

Se colocan los contenidos del libro de Quilez ez
al., (2003a) en la tabla 2, con quince grandes temas,
desarrollados en 487 paginas. Se han incluido los
nombres de los capitulos y los de los subcapitulos,
para dar una idea mas completa de lo que tratan los
temas desarrollados en los libros.

Como se puede apreciar, el libro de Quilez ez al.
(2003a) abarca una gran cantidad de temas de forma
bastante completa, ademas de ser muy didactico
para los estudiantes. Tiene ilustraciones a colory
resalta lo que considera conceptos importantes.
Muestra ejemplos de problemas resueltos aplicando
diferentes estrategias de resolucién y dando una
explicacién clara y sencilla de por qué se estan
obteniendo tales o cuales resultados. Incluye ejerci-
cios que implican una comprensién conceptual pro-
funda y no sélo ejercicios meramente operativos.
También propone la realizacién de distintos trabajos
practicos integrados en el desarrollo de cada unidad
didactica (en ocasiones, los temas se inician con
algunas actividades de laboratorio). Contiene algu-
nos pocos diagramas para que los alumnos relacio -
nen los conceptos estudiados (si bien los mismos no
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Tabla 2. Contenido del libro de Quilez et al. (2003a).

El objeto de la Quimica

1) éQué es la Quimica? (Un origen para la quimica moderna; ¢Cual es el
objetivo de la quimica?; ¢Qué estudia la quimica?; ¢Como se trabaja en la
quimica?; Aspectos sociales de la quimica).

Propiedades y estructura de la materia

2) Estructura atémica y sistema periédico de los elementos quimicos (La
busqueda de modelos atomicos; Los espectros nos proporcionan
informacion sobre la estructura de los atomos; El modelo atémico de Bohr;
Crisis de la fisica clasica; El modelo actual: la mecanica cuantica; Los
numeros cuanticos; Interpretacion de la funcion |‘lf|2~ Diagramas de
contorno; La distribucion electrdnica en atomos polielectronicos; El
nacimiento y evolucion del sistema periddico de los elementos quimicos;
La justificacion mecanocuantica del sistema periddico de los elementos
quimicos; Estudio de algunas propiedades periddicas).

3) Enlace quimico (Clasificando las sustancias cristalinas atendiendo a sus
propiedades; ¢Por qué se combinan los a&tomos?; Enlace idnico. Sustancias
idnicas; Enlace covalente; Enlaces intermoleculares. Solidos moleculares;
Sélidos atdomicos; Enlace metdlico. Sustancias metalicas).

Transformaciones de la materia

4) Termoquimica (¢Qué es la energia?; Calor y trabajo; La energia interna.
Primer principio de la termodinamica; Trabajo de expansion y calor de
reaccion. Entalpia; Ecuaciones termoquimicas. Reacciones exoenergéticas
y reacciones endoenergéticas; Ley de Hess; Entalpias de enlace y AHreaccisn)

5) éPor qué suceden las reacciones quimicas? Entropia y energia libre(¢Por
qué suceden las reacciones quimicas? Entropia; Energia libre de Gibbs).

6) Cinéticaquimica (Velocidad de reaccidon; Factores que afectan a la velocidad
de reaccion; Un modelo de reaccidon quimica: teoria de las colisiones; Orden
de reacciéon. Mecanismo de reaccién y molecularidad.)

7) Equilibrio quimico (¢Se producen siempre las reacciones quimicas de forma
completa?; La constante de equilibrio. Ley de equilibrio quimico; Otros
aspectos relacionados con la constante de equilibrio; Interpretacion
molecular del equilibrio quimico; Caracteristicas de los sistemas en
equilibrio quimico; Perturbacion de los sistemas en equilibrio. Criterio
general de evolucion a nuevas posiciones de equilibrio; Sistemas en
equilibrio quimico que han sido perturbados. Evolucién a nuevas posiciones
de equilibrio.)

8) Reacciones de transferencia de protones (Caracterizacion de los acidos y
de las bases por sus propiedades; Conceptos de acido y de base: Arrhenius
y Bronsted-Lowry; Fuerza relativa de acidos y bases; Autoionizacion del
agua. Concepto de pH; Indicadores; ¢Qué sucede con el pH al disolver una
sal en el agua?; El proceso de neutralizacion. Valoraciones acido-base.)

9

Reacciones de precipitacion (Importancia practica de los procesos de
disolucién y de precipitacion en agua; Equilibrio disolucion-precipitacion.
Compuestos ionicos solubles e insolubles; Factores entalpicos que influyen
en la solubilidad de sustancias idnicas en agua; Producto de solubilidad y
reacciones de precipitacion; Factores que afectan a la solubilidad de los
compuestos i6nicos.)

10) Reacciones de oxidacion-reduccion (Definicion de oxidacién y de
reduccion. Evolucion histdrica; Ajuste de ecuaciones redox. Calculos
estequiométricos; Realizacion de trabajo eléctrico: pilas electroquimicas;
Potenciales estandar. Medida de potenciales de reduccion; Espontaneidad
de una reaccion redox; Electrolisis.)

11) Elementos de los bloques s y p del sistema periédico (Alcalinos;
Alcalinotérreos; Térreos; Carbonoideos; Nitrogenoideos; Anfigenos;
Hal6genos.)

sigue tabla 2 °F
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Tabla 2. Contenido del libro de Quilez et al. (2003a) (continuacion)

12) Quimica industrial (Sintesis industrial del amoniaco; Sintesis industrial del
acido nitrico; Propiedades quimicas del amoniaco y del acido nitrico.
Derivados; Obtencion industrial del acido sulftrico.)

13) Quimica organica (I): Introduccién a la quimica del carbono.
Hidrocarburos (Aproximacion histdrica a la quimica del carbono; éPor qué
el carbono? Grupos funcionales; Isomeria; Comportamiento quimico
general de las sustancias organicas; Hidrocarburos; Haloalcanos.)

14) Quimica organica (Il): Compuestos oxigenadosy nitrogenados (Alcoholes;
Eteres; Aldehidos y cetonas; Acidos carboxilicos y ésteres; Compuestos de
carbono con nitrégeno: aminas, amidas y nitrilos.)

15) Sustancias y polimeros orgdnicos naturales (Hidratos de carbono:
estructura y clasificacion; Proteinas; Lipidos.)

son estrictamente mapas conceptuales) y hay algu-
nos ejercicios en los que se les pide la elaboracion de
un mapa conceptual, sin previamente darle una ex-
plicacién de qué es o como se elabora.

Algo que es muy interesante es que cada capitu-
lo incluye entre tres y cinco lecturas CTS, en prome-
dio. En total, tiene 72 ensayos de tipo histérico o de
analisis de sustancias y procesos relacionados con la
vida cotidiana. Es decir, ensayos sobre ciencia-tec-
nologia-sociedad relacionados con los diversos te-
mas que se tratan en el texto.

En la tabla 3 se presentan los ensayos CTS
presentes en los subtemas de termoquimica y cinéti-
ca quimica. Por los titulos es posible notar que los
ensayos abarcan temas de salud, medio ambiente,
vida cotidiana y tecnologia. Asi pues, en comer mal o
de forma balanceada hablan desde como estar bien
alimentados en términos de la energia que nos da
cada alimento; en qué combustible elegir explican los
criterios para optar por uno u otro combustible en
términos de la energia que transfiere cada uno, de
esta forma dan opciones entre hidrégeno, gasolina,
biodiesel o metano; en el ensayo £/ efecto invernadero,
dan un explicacioén clara y sencilla sobre el calenta-
miento de la Tierra debida a la absorcion de rayos
infrarrojos; en velocidad de reaccion y vida diariahacen
una mencién de la importancia de tener alimentos

Tabla 3. Algunas lecturas de Quilez et al. (2003) dentro de
la dimension CTS en los subtemas de termoquimica y
cinética quimica.

1. Comer mal o de forma equilibrada. Esa es la cuestion.
2. Qué combustible elegir.

3. El efecto invernadero.

4. Velocidad de reaccion y vida diaria.

5. El ozono. El ozono en la troposfera y en la estratosfera.

frescos en nuestra casa o de por qué algunos produc-
tos se descomponen antes que otros, por qué el
hierro se oxida y como es que en todas estas reaccio -
nes estd involucrado un proceso que se le conoce
como velocidad de reaccién, el cual algunas veces
suele ser rapida, pero otras veces es desesperante-
mente lenta y eso determina cada proceso; finalmen-
te en El 0zono, hacen una descripcion de las reaccio-
nes quimicas que se llevan a cabo en la estratosfera,
por qué el ozono troposférico es contaminante y el
estratosférico no lo es, quiénes descubrieron que los
CFC reaccionaban con el ozono, etcétera.

Asimismo, podemos decir que a pesar de su
extension, comparativamente corta (487 paginas), el
libro de Quilez ez al. (2003) es uno bastante completo
que ya quisiéramos muchos profesores de primer
semestre de la licenciatura de quimica que cubrieran
nuestros estudiantes. Ademas incluye las respuestas
a los problemas en la parte final del libro y una
autoevaluacion en cada capitulo.

Como un segundo ejemplo, la tabla 4 presenta
los contenidos del libro de los catalanes Caamano y
Obach (2000).

Como se observa éste es un libro muy completo,
que se desarrolla en solamente 390 paginas de texto.
Se presenta al final de cada capitulo lo que los autores
llaman Zrabajo Prdctico, por lo menos uno en cada
capitulo, con excepcion del primero, el sexto y el
ultimo en los cuales no se puede desarrollar una
experiencia de laboratorio. Este Trabajo Prdctico esta
diseniado para llevarse a cabo exclusivamente en el
laboratorio escolar, por lo que los autores se asegu -
ran de que el estudiante desarrolle al menos una
practica relacionada con cada tema.

Un inconveniente del texto es que presenta po-
cos ejemplos de resolucion de problemas, y de los
que se muestran la mayoria dan la solucién sin
presentar una estrategia de resolucion que lleve al
estudiante a pensar en el como y el por qué de la
situacion; es decir, presenta practicamente sélo pro-
blemas del tipo numérico. Otra cuestion especial es
el orden en el que se presentan los temas. Estos
autores presentan los temas de estructura de la ma-
teria y enlace quimico al final del libro, mientras que
Quilez et al., (2003), lo presentan practicamente al
inicio ya que son unos de los temas fundamentales
para entender el comportamiento de las sustancias y
las reacciones quimicas, por ejempb. Vale la pena
mencionar que tanto Garritz y Chamizo (2001),
como Herron et al. (1997) lo presentan aproximada-
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Tabla 4. Contenido del Caamaiio y Obach (2000).

1. éQué es la quimica? (La ciencia y la metodologia
cientifica; La quimica: ciencia de la materia; ¢Como se
ha desarrollado la quimica?; La quimica del siglo XX; La
quimica y el futuro).

2. Termoquimica. (El Primer principio: energia, trabajo y
calor; Determinacidon experimental del calor de
reaccion; Entalpias estandar de formacion; Entalpia
estandar de una reaccion a partir de las entalpias estan-
dar de formacion; Interpretacion molecular de la
entalpia de una reaccion; Entalpia reticular).

3. Equilibrio quimico. (El equilibrio en procesos fisicos; El
equilibrio en las reacciones quimicas; La constante
de equilibrio; Utilidad de la constante de equilibrio;
Factores que afectan al equilibrio).

4. Acidos y bases. (Electrdlitos ionicos y moleculares;
Acidos y bases; La teoria de Arrhenius; La teoria de
Bronsted y Lowry; Valoraciones acido-base; Acidos y
bases de Lewis).

5. Equilibrios i6nicos en disolucién acuosa. (La
autoionizacion del agua; La fuerza relativa de los acidos
y las bases; Caélculo del pH de disoluciones de acidos y
bases; Cdlculo del pH de disoluciones de sales;
Disoluciones amortiguadoras; Indicadores de pH;
Curvas de valoracion acido-base; Reacciones de
precipitacion; Equilibrios de solubilidad de compuestos
idnicos poco solubles).

6. Entropia y reacciones espontdneas. (Cambios
espontaneos; Entropia de las sustancias; Cambios de
entropia en una reaccion quimica; Tipos de reacciones;
Entalpia libre; Entalpia libre estandar de reaccion; Ental-
pia libre de un sistema reaccionante; Entalpia libre
estandar y constante de equilibrio; El efecto de la
temperatura).

7. Velocidad de reaccién, (Concepto; Mediciéon
experimental; Factores de los que depende; La ecuacion
cinética; El efecto de la temperatura sobre la velocidad;
Interpretacion molecular; El mecanismo de una reaccion
quimica; Reacciones en cadena; Reacciones catalizadas).

8. Reacciones redox. (Introduccién; Los numeros d
oxidacion; Agentes oxidantes y reductores mas
comunes; Igualacion; Valoraciones).

9. Celdas electroquimicas. (Pilas galvanicas; Tipos de
semipilas; Potencial estandar de electrodo; El uso de los
potenciales estandar; La fuerza electromotriz de una
pila y la energia de Gibbs; Pilas practicas; Celdas
electroliticas y electrolisis; Calculos en procesos
electroliticos; Aplicaciones practicas de la electrdlisis).

10. Estructura del atomo. (Los modelos atdmicos; La
naturaleza ondulatoria del electron; La configuracion
electronica de los atomos polielectrénicos; Configura-
don electronica y tabla periddica; Propiedades atomicas
periddicas).

11. Enlace quimico. (El enlace en las moléculas; La
geometria de las moléculas; Solidos moleculares;
Solidos covalentes; El enlace en los solidos ionicos; El
enlace en los sélidos metalicos).

12. La sintesis orgdnica. (¢Como se halla la formula de los
compuestos organicos; Isomeria; Reacciones en quimica
organica; De adicion; De eliminacion; La sintesi
organica; Polimeros; Reacciones de polimerizacion;
Macromoléculas naturales).

13. La industria quimica. (La importancia de la industria
quimica; Del laboratorio a la planta industrial; El diserio
de una planta quimica; La industria cloroalcalina; La
industria quimica y el medio ambiente).

mente a la mitad de su texto (en los capitulos del
quinto al noveno en Garritz y Chamizo y en los
capitulos octavo al decimocuarto en Herron e al.).
También se debe mencionar que ambos conjuntos
de autores presentan estos temas justo después de
haber revisado reaccién quimica y estequiometria,
pero con la diferencia de que, en el capitulo poste -
rior, Herron et al. (1997) empiezan con disoluciones
y Garritz y Chamizo (2001) empiezan con Energia,
equilibrio y velocidad de reaccion. Aqui un punto que
resulta contrastante y polémico para tomar una prime-
ra decision: ¢Dénde colocar el tema de la estructura
atémica y el enlace quimico y a qué grado de pro fun-
didad tratarlo en el nivel de estudios del bachillerato?
Con seguridad, cada uno de los cuatro conjuntos de
autores analizados responderian de forma diferente a
esta pregunta y con argumentos seguramente s6lidos.

Otro tema que Caamano y Obach dejan para
mas tarde es el de cinética quimica, el cual curiosa-
mente lo estudian después de haber revisado equili-
brio quimico. Sin embargo, en muchos otros textos

se presenta la necesidad de entender el concepto de
velocidad de reaccion antes de presentar a los estu -
diantes el tema del equilibrio. Este topico es otro que
es fuente de polémica frecuente, ya que los temas de
equilibrio (perteneciente a la termodinamica feno-
menolGgica) y cinética quimica (no perteneciente a ést
por depender explicitamente de la variable ‘tiempo’)
son independientes en principio uno del otro.

A pesar de que Caamaiio es un experto en temas
CTS, salvo la excepcion de algunas lecturas (7) y de

Tabla 5. Algunas lecturas del Caamarfio y Obach (2000) con
un enfoque dentro de la dimension CTS.

1. Los combustibles fosiles y las fuentes de energia del futuro .
. Aplicaciones domésticas de los acidos y de las bases.

. La lluvia acida.

. Organismos vivos y entropia.

. Reacciones redox en el lanzamiento de cohetes.

. Cémo proteger el hierro de la corrosion.

N o vl & W N

. La historia de los primeros plasticos.
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algunos subcapitulos (2) que tienen esa dimension
(ver la tabla 5), no se dedican a desarrollar con ese
nombre (CTS) ningtin ensayo. Si presentan algiun que
otro ensayo sumamente corto y no indexado que se
puede considerar del tipo CTS (8) y algunos que son
del corte histérico (5) que también son sumamente
cortitos y algunos son biografias. No obstante, pode -
mos decir que, aunque pocos, de los ensayos CTS
que presenta el libro entre los mas interesantes se
encuentra el de l[uvia dcida ya que, ademas de dar
una tabla con las impurezas mas tipicas del carbon
y el petroleo (los principales combustibles), siendo
la de mas alta concentracion el azufre, dice cual es
el origen de la lluvia acida, los efectos que produce
y, algomuyinteresante es que le plantea al estudiante
cémo enfrentarse a ella; es decir, plantea el proble -

Tabla 6. Contenido del Herron, etal. (1997).

ma y una alternativa para solucionarlo. Otro ensayo
CTS es Organismos vivos y entropia, éste es el unico
texto que da unalecturarelacionada consegundaley
de la termodinamica. Es un ensayo sumamente inte-
resante ya que relaciona la vida y la muerte de los
organismos vivos con algo tan complejo como son
los cambios entrdopicos. Desde el ADN, pasando por
el proceso fotosintético (el cual no es un proceso
espontaneo, requiere energia para llevarse a cabo)
hasta llegar a la célula misma como ente vivo.

Ahora vamos al contenido del libro estadouni-
dense de la editorial Heath (Herron, Frank, Sarquis,
Sarquis, Schrader y Kukla, 1997), el cual presenta-
mos en la tabla 6 desarrollado en 23 capitulos. Este
libro cubre 805 paginas y esta ilustrado profusamen-
te y a colores.

1. Actividades dela ciencia. (Aplicando un método cientifico;
Usando el conocimiento matematico; Desarrollando
herramientas para el analisis; Explorando la Materia).

2. Describiendo la materia (Definiendo mezdlas y sustancias
puras; Simbolos y nombres de los compuestos mo leculares;
Férmulas y nombres de los compuestos ionicos).

3. Reacciones y ecuaciones quimicas. (Identificando Ia
reaccion quimica; Regularidades en las reacciones).

4. Relaciones molares. (Contando atomos; Concentracion;
Célculos de féormulas).

5. Estequiometria. (Significado cuantitativo de las
ecuaciones; Ajustandose a la realidad).

6. Gases y sus propiedades (Propiedades fisicas de los
gases; Relaciones entre las propiedades de los gases).

7. Prediciendo elcomportamiento delosgases(Ley del gas
ideal; Estequiometria con gases; Explicando el
comportamiento de los gases).

8. Composicién del &omo (El descubrimiento de particulas
subatémicas; El modelo de Rutherford del atomo;
Numero atémico e is6topos).

9. Quimica nuclear. (Explorando la radiactividad; Usando
reacciones nucleares para la investigacion; Reacciones
nucleares y energia).

10. Electrones en los dtomos.(Ondas y energia; El dtomo de
hidrégeno; Configuraciones electronicas).

11. La tabla periédica. (Organizacion de los elementos;
Patrones en las configuraciones electronicas; Tendencias
periddicas).

12. Elementos: una vision mas cercana. (Metales
representativos; Metales de transicion; Metaloides;
No-metales).

13. Enlace quimico. (Una introducciéon a los enlaces;
Describiendo la estructura molecular; Formas y
propiedades de las moléculas)

14. Estados condensados de la materia. (Estados de la
materia;, Cambio de estado; Estructura y propiedades de
los liquidos; Estructura y propiedades de los solidos).

15. Disoluciones. (Su naturaleza; Ecuaciones idnicas y
reacciones de precipitacion; Propiedades coligativas de
las disoluciones).

16. Termodindmica. (Energia y calor; Termoquimica y
entalpia; Reacciones espontaneas y energia libre).

17. Velocidad de reaccion. (Pasos determinantes en las
reacciones; Factores que afectan la rapidez de
las reacciones; Trayectorias de reaccion).

18. Reacciones en el equilibrio. (Reacciones que parecen
detenerse; Aspectos cuantitativos del equilibrio;
Prediciendo cambios al equilibrio).

19. Acidos y bases. (Introduccion; Reacciones acido-base; pH
y equilibrio &cido-base).

20. Electroquimica. (Oxidacion y reduccién; Reacciones redox
espontaneas; Poniendo reacciones redox a trabajar).

21. Analisis quimico.(Las herramientas del analisis; mezclas
con multiples iones).

22. Quimica organica. (Introduciendo los compuestos del
carbono; Reacciones de los compuestos organicos).

23. Laquimicadelavida. (Los productos quimicos de la vida;
la energia de la vida; Balance bioquimico).

Se incluyen también, de forma explicita, algunos ensayos

CTS, como los siguientes:

« El riesgo quimico de todos los dias—éQué puedes tu hacer?
« Calentamiento global—Un debate caliente.

« Radiactividad—Peligro o ayuda.

« Metales estratégicos.

¢ Agua contaminada.

¢ Aditivos alimentarios—Comida para pensar.

« Clorofluorcarbonos— éProductos quimicos maravillosos?
« Contaminacion del aire y lluvia acida.

¢ Una prueba que no puedes permitirte fallar.

10
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Al revisar los contenidos que se incluyen en el
libro de Herron ez al. (1997) podemos observar que
también es un libro bastante completo. De hecho,
abarca mas temas que los libros de Quilez et al.
(2003) y Caamafio y Obach (2000) debido a que
estos ultimos estan desarrollados especificamente
para un segundo curso de quimica de bachillerato.
En cambio, el Herron et al. (1997) ha sido desarrolla-
do para todo el bachillerato. Este libro incluye ejer-
cicios al final de cada seccién (una de ellas denomi-
nada verificar conceptos sirve para que el estudiante
repase lo que sabe usando analogias sencillas), que le
enseifian a resolver problemas dandole una estrategia
de resolucion por pasos: a) analiza el problema,
b) aplica una estrategia, c) trabaja una solucion,
d) verifica tu respuesta. Incluye problemas practicos
y ejercicios suficientes al final de cada capitulo.
Algunos de ellos son los que denominan pensamiento
critico, proyecto e investigacion y escritura. Todos ellos
son para que el estudiante desarrolle sus habilidades
cognitivas y de comprension.

Algo que es muy interesante es que en la intro-
duccion se les ensefia a hacer mapas conceptuales y
dan un ejemplo de mapa conceptual para el caso del
concepto de ‘materia’; en los ejercicios se les pide a
los alumnos que hagan mapas conceptuales, perono
aparece ningun otro mapa conceptual a lo largo del
texto.

En cuanto a ensayos CTS, Herron ¢t al. (1997),
como comentamos en la tabla 5, explicitamente
tienen nueve, cuyos temas van desde el riesgo de
tener sustancias quimicas en nuestra casa, pasando
por el medio ambiente (los que mas predominan)
hasta la importancia de la radioactividad en la vida
del hombre. Los ensayos no son demasiado extensos
y tampoco tocan los temas con demasiada profundi-
dad, de hecho no relacionan lo que estan hablando
con el tema del capitulo que se esta tratando de
forma explicita (excepto en radioactividad y en clo-
rofluorocarbonos— éproductos quimicos maravillo-
sos?). También incluyen algunos ensayos sobre Jnves-
tigacion y tecnologia (10, en total), Carrerasen Quimica
(otros 10) —dan la biografia de algunos cientificos
importantes en Estados Unidos—, Quimica de con-
sumo (8) —describen algunos productos que se utili-
zan en nuestra vida cotidiana y que tienen mucha
quimica detras, como los alcoholimetros—, Historia
de la ciencia (6) —desarrollan algunos hechos impor -
tantes sobre la historia de la quimica.

Ahora, también se incluye el contenido de uno

EDITORIAL

de los libros de Andoni Garritz, el autor cotidiano de
estas editoriales, quien por esa razén no firma ésta.
Este libro esta desarrollado en 788 paginas.

Este es otro libro bastante completo y cubre todo
el programa de bachillerato y no sélo una parte.
Empieza cada capitulo con una seccién que le deno-
minan Protagonistas en la que hacen una resefia de la
trayectoria cientifica de algin investigador mexica-
no de reconocido prestigio. Ademads es muy intere -
sante ver como entrelazan los diferentes ensayos CTS
(que son 174) con los diferentes topicos de cada
capitulo. Asi, por ejemplo, para los ensayos de ali-
mentacién que van desde las vitaminas, cudl es su
importancia, su funcion, origen, sintomas de su defi-
ciencia y la dosis diaria recomendada, en el capitulo 1
sobre las caracteristicas de la quimica. También

Tabla 7. Contenido del Garritz y Chamizo (2001).

1. Introduccién. La quimica y nuestro mundo (La quimica, una ciencia

fenomenoldgica; Materia, energia y cambio; Quimica: algunas de sus

caracteristicas; La quimica y sus profesiones)

2. La diversidad de las formas naturales (Materia: propiedades y medicion;

El Universo, un mundo de mezclas; Disoluciones, coloides y
suspensiones; De las mezclas a las sustancias puras; Sustancias
elementales y compuestas)

3. La materia: sus estados de agregacion (Gases, liquidos y solidos:

aspectos fenomenoldgicos; El modelo cinético-molecular de la materia;

Hidrocarburos: los tres estados en el petr6leo)

4. De las moléculas a los atomos (El modelo atémico de Dalton; Ley de los

volumenes de combinacion e hipétesis de Avogadro; Estequiometria)
5. Los componentes del atomo (Descubrimiento del electrén; Quimica

nuclear; Estructura electrénica del atomo; Periodicidad quimica y
estructura electronica)

6. De los atomos a las moléculas (Clasificacion de los enlaces; Estructuras

de Lewis y geometria molecular; Macromoléculas)

7. Energia, equilibrio y velocidad de reaccion (Energia y termoquimica;

Segunda ley de la termodinamica; Equilibrio quimico y cinética quimica)

8. Acidos y bases (Clasificacion; Fuerza acido-base; Reacciones de
neutralizacion)

9. Reacciones de oxido-reduccion (Caracteristicas; Electroquimica;
Espontaneidad y vida)

Se incluyen también, de forma explicita, algunos ensayos CTS que dividen

en los siguientes temas:

Alimentacion (10)

Comunicacion quimica (11)
Energia (21)

Materiales (19)

Nuestro ambiente (20)

Quimica en casa (20)

Quimica, salud y enfermedad (20)
Quimica detras de la vida (15)
Tecnologia e instrumentacion (16)
Industria quimica (10)

Aspectos histéricos de la quimica (12)

Enero de 2006
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podemos encontrar otro sobre el costo energético de las
actividades humanas, el cual esta en el capitulo de
Energia y termoquimica y explica cual es la energia
minima que requiere una persona para poder vivir.
Es decir que los ensayosno estan puestos al azar, sino
que tienen un objetivo claro que cumplir en cada
capitulo. Algunos de ellos son cortitos y otros son
mas extensos. Estos ensayos se dividen en tres tipos:
aquellos que desean transmitir unaidea o un concep-
to nuevo, aquellos que desean dar a conocer una
metodologia experimental o industrial y aquellos
que dan a conocer un tipo de calculo quimico como
el determinar el gasto energético de una estudiante.

El libro trae 12 ensayos histéricos, ademas de
algunos desarrollos histéricos de conceptos como el
de cantidad de sustancia, estructura electrénica de
los atomos, etcétera. Al mismo tiempo, incluye bas-
tantes analogias, lo que lo hace mas sencillo de
comprender.

En los problemas se ejemplifica paso a paso
como hacerlos. Alfinal de cada seccién se presentan
ejercicios para desarrollar las capacidades cognitivas
del estudiante. Se le presentan problemas de diferentes
tipos como: investiga y disefia experimentos, analiza
tu entorno, haz consultas bibliograficas, relaciones
con la historia de la ciencia. Ademas, se les presentan
algunos ejercicios de tipo operativo; sin embargo, no
se les dan las respuestas al final del libro.

Conclusiones

Después de revisar estos libros de texto y de hacer
un analisis relativo a lo que ha propuesto Juan Qui-
lez, quisieramos hacer una reflexién no sé6lo sobre
los contenidos de los libros de texto, ya que ellos
dependen en gran medida de los programas de
estudio. Sino precisamente sobre éstos ultimos, los
programas de estudio del bachillerato y lo que nues-
tros estudiantes saben al final del mismo.

Como es posible notar, los libros de texto que
revisamos son bastante completos con pocos y me -
nores problemas. Son libros elaborados por profeso-
res expertos en el area de Didactica de la Quimica,
que ademas de conocer las concepciones alternati-
vas de los estudiantes en diferentes areas, se prepa-
ran constantemente en literatura didactica para estar
siempre al corriente en como superar estas concep -
ciones o son investigadores consuetudinarios en di -
versos temas de la ensefianza de las ciencias. Al
mismo tiempo, estos profesores se esfuerzan por
sacar un producto sin errores conceptuales y episte-

molégicos que puedan llevar a nuestros estudiantes
0 a nosotros mismos a cometerlos. El problema que
vemos es: ¢en verdad nuestros estudiantes de bachi-
llerato salen sabiendo TODO lo que esta en el cu-
rriculo? ¢Por querer ensenarles demasiado resulta
que aprenden muy poco? {Por qué no plantear una
serie de conceptos FUNDAMENTALES, los cuales
realmente seamos capaces de hacer que nuestros
estudiantes aprendan de forma significativa y que no
los hagan odiar la quimica?

Aqui viene la dificultad para elaborar un texto
eficiente y que tenga la capacidad de atrapar a los
estudiantes de bachillerato en el estudio de la Qui-
mica, la seleccion de estos conceptos fundamentales.
Desde los conceptos mas basicos hasta los mas com-
plicados, ¢qué conceptos son necesarios que un ciu-
dadano no quimico conozca al final del bachillerato?
¢Qué conceptos son necesarios que un estudiante
que va a estudiar quimica aprenda de forma sustan-
tiva? {Deben ser los mismos? ¢{Con qué grado de
profundidad los vamos a ensefiar? Entonces, aqui
aparece el problema y el debate que debemos abrir
¢{Cbémo seleccionamos esos conceptos fundamenta-
les? {Queremos que sepan que la materia esta for-
mada por sustancias, que manejen los tres tipos de
representaciéon en quimica: macroscopica, submi-
croscopica y simbolica? El lenguaje es importante y
deben aprender a usarlo. Las reacciones quimicas
y la energia, ambas deben conocerlas y usarlas den-
tro de su contexto cotidiano, pero dentro de un
ambito sencillo y sin complicaciones. Pero qué de
todo esto debemos ensefiar, como ensenarlo y para
qué ensenarlo. Esas son las cuestiones que primero
tendremos que resolver antes de poder plantear una
serie de conceptos fundamentales para el bachillerato.

Para tratar de resolver estas cuestiones sobre los
conceptos fundamentales valdria la pena proponer
un debate abierto entre varios autores de libros de
texto de quimica, como los aqui analizados, acerca
de las once preguntasdel inicio del recuadro 1 escrito
por Juan Quilez. Se piensa que dicho debate seria
muy formativo para los proximos escritores de libros
de texto. Pensamos que nos llevariamos a casa la
idea de que todos ellos tienen razones valiosas para
responder a cada una de las preguntas, aunque sus
respuestas seran cada una de ellas diferentes a las de
los demas. Porque no existen respuestas unicas y
simples a esas preguntas, porque enseiiar ciencias es
un asunto polémico que depende de los grandes
«para qué», que hayan definido cada uno de los
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autores. Por eso es una belleza poder analizar en esta
editorial algunos libros de texto y algunas ideas
centrales de la quimica, aunque sea solamente para
rendir tributo ante la complejidad de explicar a los
alumnos las ideas mas simples de la quimica. v
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EDITORIAL

FE DE ERRATAS

Nos disculpamos por no haber visto una interrogacion y una flecha
de precipitacion en el ion amonio de nuestra ecuacion para obtener
el color verde de la bandera mexicana, al momento de revisar las
galeras de nuestro articulo “Procedimiento con un sistema de reac -
Cidn que produce los colores de la bandera mexicana aparecido en
Educacion quimica, 16[4], p. 548, octubre-diciembre de 2005.

La reaccion debe quedar como se indica abajo. Marcamos con
negritas las formulas en las que hay que corregir los errores.

[Fe(H20)6]*" + 2 NH4" + CO3%>~ <= Fe(OH)2l + HCO3~ + NHa*

Graciela Miiller C. y Mercedes Llano L.
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