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Abstract (Daily chemistry to the scientific
literacy: real or utopic aims?)

The investigations upon scientific literacy propose
only very general aims too abstract or utopian for the
teacher to fulfil. The “daily life” chemistry can help
to concretise these aims. The presence of the “ethos-
chemistry” (“daily life chemistry”) in several text-
books (for the first time in the early 20 century) can
be remained in anecdotic if the sequence is not
adequate. The most important disadvantage using
the “ethoschemistry” is that it can be considered just
as something anecdotic unless the sequence is pro-
perly explained. In this paper these questions are
analysed, as well as how the “ethoschemistry” is
treated in current textbooks from several Spanish
publishing companies, these beings are used by 12-
16 years old Spanish students at their secondary
school.

Resumen

Las investigaciones sobre alfabetizacion cientifica
plantean unos objetivos muy generales que pueden
parecer inalcanzables y ut6picos para el profesora-
do. La quimica cotidiana puede ayudar a concretar
los objetivos perseguidos siempre que su tratamiento
tenga este proposito. La presencia de la “ethosquimi-
ca” (quimica cotidiana) en diversas propuestas curricu-
lares (desde comienzos del siglo XX) puede quedarse
en anecdotica si no se secuencia adecuadamente. En
el presente articulo analizaremos estas cuestiones y
mostraremos el tratamiento actual de la ethosquimi-
ca en los libros de la Educacion Secundaria Obliga-
toria (para alumnos de 12 a 16 afos) de varias edito-
riales espanolas.
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éUtopia en los objetivos?
En un trabajo previo (Jiménez, Sanchez y De Ma-
nuel, 2001) expresamos la importancia de cargar de
realismo el curriculo de Quimica de los niveles
medios y utilizar la Quimica cotidiana como eje
central para disefiar un curriculo en el que prevalez-
can las relaciones entre el conocimiento cotidiano
del alumno y el conocimiento cientifico. Al revisar
las aportaciones de otros autores sobre la utilizacién
de los fenomenos cotidianos para el estudio de la
Quimica nos encontramos con muchos objetivos
comunes a los perseguidos por los defensores de la
alfabetizacion cientifica. Una lectura de esos objetivos
nos hace temer que los profesores de secundaria (que
trabajan con estudiantes de 12 a 18 afios) que se acerquen
a ellos puedan considerarlos como utépicos:
Algunos autores destacan la importancia de la
interaccion entre el alumno y el entorno: Mato y
otras (1994) y Solsona (2001) se plantean como
objetivo el capacitar alos alumnos para compren-
der mejor el mundo donde viven y producir en
ellos una motivacion suficiente para que intenten
buscar la razén o justificacion de algunos de los
fenomenos que les rodean. Cortizo (1996) se pro-
pone lograr una conexion efectiva y real de la
escuela con las vivencias, sentimientos y necesi-
dades del alumnado y conseguir un equilibrio
armonico entre lo que aprenden en el aula y lo
que tienen que vivir en la vida cotidiana.
Otras finalidades se centran en lograr objetivos
educativos como alcanzar niveles mas altos de
conocimiento formal (Del Rio y Alvarez, 1992)
o como el que rescata Moreno (1994) de los obje-
tivos generales de la Educacion Secundaria Obli-
gatoria espafola (12-16 afos) que pueden desarro-
llarse desde las ciencias experimentales: Iniciar al
alumnado en el camino del pensamiento cientifico y
ofrecer una formacion para resolver los problemas mds
acuciantes de nuestra sociedad.
Y mas especificos de factores sociales, la revalori-
zacion del conocimiento domeéstico de las perso-
nas dedicadas al hogar a la hora de cubrir las
necesidades individuales, la importancia de la
atencion a los demas y la valoracion de la contri-
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bucién de cada persona a las necesidades de la
familia que propone Solsona (2001).

La realidad en las aulas (diversidad de los estu-
diantes en cuanto a los conocimientos y las actitudes,
desmotivacion, etcétera) puede generar un pesimis-
mo entre el profesorado que le disuada del intento
por lograr objetivos tan amplios aunque también
puede servir de incentivo a muchos docentes que
quieran mejorar la realidad del aula.

La utilizacion de la vida cotidiana como niicleo
central para aprender los contenidos cientificos lleva
implicita una concepcion de la ensefianza de las
ciencias que surge entre otros factores de la necesi-
dad de interesar por la ciencia a los alumnos desmo-
tivados que se encuentran en las clases de Educacion
Secundaria Obligatoria (12-16 afios) debido a la obli-
gatoriedad de la ensefianza (y de las materias cienti-
ficas). Desde esta posicion se hace urgente dar el salto
de una formacién para especialistas a una “ciencia
para todos” (Marco, 1997 y Hodson y Reid, 1988);
es decir, nuestros curriculos no deben tener como
unica meta que los alumnos aprendan los contenidos
basicos que van a necesitar en cursos posteriores e
incluso en sus estudios universitarios de ciencias sino
que también hay que facilitar unos contenidos mas
asequibles y utiles. Marco (1997 y 2000) destaca el
escepticismo de Shamos (1995) ante unos objetivos
tan genéricos (ciencia para todos y formacion per-
manente incluso fuera de la escuela).

La generalidad de las finalidades puede hacer
pensar al profesorado que se trata de objetivos inal-
canzables. A esta misma idea de utopia puede llegar-
se si se considera que la ciencia cotidiana ha sido un
objetivo muy presente en los intentos curriculares
desde hace mucho tiempo. Para poner de manifiesto
esta presencia de la ciencia cotidiana en los curricu-
los del ultimo siglo citaremos el trabajo de Oliver y
Nichols (1999), quienes revisan la influencia de
los cambios politicos y sociales sobre las aportacio-
nes de los investigadores en Didactica de las Ciencias
y de la Matematica a la revista School Science and
Mathematics durante un siglo (1900-1999). Destacan
que, con el objetivo de motivar el interés de los
alumnos hacia la ciencia, se proponen numerosos
cursos de Ciencia General (Gooddard, 1921) centra-
dos en los estudiantes. Con este mismo fin, empiezan
a aparecer cursos estructurados en torno a las prac-
ticas de laboratorio para emparejar los contenidos
quimicos con sus implicaciones sociales (Wirick,
1921) y que los estudiantes aprecien la relevancia de

la Quimica en sus vidas o para hacer mas atractiva la
Quimica ia las chicas! si se les muestran las aplica-
ciones para el hogar (Pierce, 1927). Partridge y Harap
(1933) y Curtis (1942) utilizan un listado de drogas y
cosmeéticos y otros productos que se pueden consu-
mir para acercar la ciencia a las necesidades de los
estudiantes (todos estos articulos han sido citados por
Oliver y Nichols, 1999). Desde esta perspectiva his-
torica nos llama poderosamente la atencién que
muchos planteamientos actuales (que en algunos
contextos se consideran como innovadores) hayan
sido propuestos y discutidos desde hace muchos
afios, si bien algunos enfoques de estos autores po-
drian tacharse hoy de sexistas.

A pesar de que los intentos por realizar una ciencia
cotidiana en el aula provengan de tiempos remotos, no
creemos que sea un objetivo logrado. Tampoco seria
conveniente ignorar tales intentos ni desechar la
finalidad, pues consideramos que la propuesta de una
ciencia cotidiana, en particular de la Quimica coti-
diana, permitiria concretar el objetivo mas general de
lograr una alfabetizacion cientifica para todos.

Alfabetizacion cientifica: ¢qué significa?

Como primer acercamiento al concepto de alfabeti-
zacion cientifica podemos tomar como referencia la
alfabetizacion de adultos. Coloquialmente se suele
decir que analfabeto es quien no sabe leer y escribir.
En los paises desarrollados el nimero de personas
analfabetas ha descendido como consecuencia de
su desarrollo econémico; sin embargo, se habla
de analfabetismo funcional pues a pesar de saber
leer y escribir, muchos no se expresan adecuada-
mente y no comprenden lo que leen. El informe PISA
(Programme for International Student Assessment)
de la OCDE, hecho publico en diciembre de 2001
(OECD, 2001), relativo a un estudio realizado con
265,000 estudiantes de 15 afios de 32 paises, la
mayoria europeos, concluye que tan sélo el 10%
alcanza un buen nivel de comprension escrita, lo que
consiste en “entender textos complejos, evaluar in-
formaciones y construir hipotesis”.

Por todo esto, los investigadores en Didactica de
las Ciencias deberian delimitar cuando se considera
que una persona es analfabeta cientificamente (¢qué
co6digos es preciso valorar?) y cuando podemos decir
que una persona esta alfabetizada cientificamente
(porque conoce los codigos) pero no esta alfabetiza-
da de manera funcional (porque no puede expresar-
se con esos codigos y no comprende lo que se
expresa con dichos c6digos).

260

Educacion Quimica 13[4]



En numerosos articulos y libros (Gil y otros,
1998; Canal, 2000; Membiela, 1997; Marco, 1997 y
2000) se ofrecen definiciones de alfabetizacion cien-
tifica y clasificaciones segin los diferentes niveles
(cultural, funcional o real) o los esfuerzos educativos
(practica, civica o cultural). Es dificil delimitar cuan-
do se consigue la alfabetizacion cientifica. El progra-
ma PISA define la alfabetizacion cientifica como “la
capacidad de utilizar el conocimiento cientifico,
identificar preguntas relevantes y extraer conclusio-
nes basadas en evidencias, con la finalidad de com-
prender y ayudar a tomar decisiones en relacién a
los fenémenos naturales y alos cambios introducidos
a través de la actividad humana”.

Habitualmente, la comprensiéon piblica de la
ciencia es abordada mayoritariamente desde la pers-
pectiva de lo que deberia conocer el publico y, por
tanto, manifiesta una imagen de analfabetismo
cientifico que se mide cuantitativamente basandose
en un modelo de déficit cognitivo de comprension
de la ciencia (Jenkins, 1999). Este modelo presupone
que el publico deberia comprender la ciencia esen-
cialmente en los mismos términos que los cientificos.
Ademas, este modelo tiene otro inconveniente y es
que presenta la ciencia como un cuerpo de conoci-
miento nada problematico, que los propios cientifi-
cos ignoran a menudo el conocimiento cientifico
fuera de su especialidad y que no estan necesaria-
mente de acuerdo entre ellos acerca de sus procedi-
mientos. Ziman (1991) concluye que interpretar la
situacion en términos de ignorancia publica o
de analfabetismo cientifico no aporta una estructura
analitica adecuada para la investigacion.

Las investigaciones de Layton y otros (1993) y
de Winne (1991) caminan en otra direccion: las
cuestiones relevantes tratan de establecer a qué se
refiere la gente al hablar de ciencia, de identificar sus
fuentes de informacién y asesoramiento cientifico,
de explorar su justificacion racional para buscar tal
informacién/asesoramiento y de investigar como las
reciben, evaliian y despliegan. Por tanto, seria anali-
zar una ciencia mas social que cognitiva, un enfoque
mas interpretativo y cualitativo de la visién publica
de la ciencia. Seria una ciencia para propdsitos so-
ciales especificos pues, para la mayor parte de los
profanos, tiene poca utilidad o ninguna el conoci-
miento cientifico convencional (Jenkins, 1999).

Para fundamentar futuras investigaciones, es
preciso insistir en que la indagacién sobre los niveles
de alfabetizacion cientifica (o de analfabetismo cien-
tifico) no se debe reducir a los términos propios de
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la ciencia ni medir el grado de ignorancia publica.
La evaluacién de los procesos que proponen los
autores citados en el parrafo anterior puede ser una
linea de investigaci6én de cara a medir adecuadamen-
te los niveles de alfabetizacion cientifica, pero el
grado de alfabetismo también se puede conocer
evaluando cuestiones relevantes que tengan fines
especificos en la sociedad; es decir, indagando las
interpretaciones que el publico le otorga a los proce-
sos cientificos que se utilizan habitualmente.

Nos situariamos, por tanto, en esta parte de la
investigacion que se suele denominar como etnocien-
cia (etnoguimica); es decir, el conocimiento cientifico
y la actividad estructurada en y por las actividades
cotidianas que tienen una dimension cientifica (Jen-
kins, 1999). El objetivo principal pasaria de ser una
ciencia para todos a una ciencia para la accion.

Queremos destacar que la nomenclatura que se
suele utilizar “etnociencia” puede inducir a confu-
sion, pues el significado del sustantivo griego “etno”
hace alusion a las etnias (raza, naciéon) mas que a lo
cotidiano y tendria mas relacion con la ciencia para
las minorias que es una linea emergente dentro de
nuestra area. Si queremos hacer referencia explicita
al contexto cotidiano deberiamos utilizar “ethos”
que se relaciona mas con la costumbre, el hogar,
etcétera. Por tanto, si queremos referirnos ala ciencia
cotidiana deberiamos denominarla “ethosciencia” y
“ethosquimica” para la quimica cotidiana. Desde
nuestro punto de vista, la etnociencia se centraria en
tres aspectos basicos para el disefio curricular: que
el curriculo no sea exclusivamente occidental, que
no sea sexista y que no sea racista. Tres pilares
fundamentales para realizar estrategias de ensefianza
apropiadas para culturas concretas. Sin renunciar a
ello, la ethosciencia se centraria en los fenémenos
cotidianos de la ciencia (partir de lo cotidiano para
introducir los contenidos cientificos, asi como su
posterior aplicacion para la vida cotidiana).

Ciencia para todos: érealidad o suefio?

Las investigaciones sobre alfabetizacién cientifica
parecen insistir mucho en los principios basicos y en
convencer al profesorado de la prioridad de alcanzar
este objetivo tan necesario pero tan amplio. Como
sefiala Kempa (2001) los investigadores deben tomar
conciencia de que su trabajo debe llegar al profeso-
rado. Para ello, hay que divulgar las investigaciones
pero también conectar con los intereses del docente
y eso s6lo ocurrira cuando estén cargadas de realis-
mo. Por tanto, la alfabetizacién cientifica tendra
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trascendencia (y no sera s6lo un suefio o se quedara
como objetivo inalcanzable) en Primaria (hasta 12
anos) y Secundaria (12-18 afios) cuando se concrete
en un curriculo que facilite la labor docente. Como
sefiala Marco (2000) se echan en falta unidades
didacticas y propuestas de ensenanza de alfabetiza-
cion cientifica para el aula. En esta direccién, Do-
minguez y otros (1999) destacan la conveniencia de
utilizar internet para buscar informacién sobre los
avances cientificos actuales, los aspectos creativos e
imaginativos que llevan a los investigadores a pro-
poner algunas hipétesis y los rasgos de la personali-
dad humana y cientifica de los investigadores que
han tomado parte en algin evento cientifico.

Marco (1997), con el claro objetivo de introducir
en el curriculo contenidos de la actualidad cientifica,
utiliza un texto sobre los alimentos transgénicos para
estudiar la informacién que los alumnos captan tras
su lectura. Les propone identificar conceptos-clave
y las relaciones que se pueden establecer entre esos
conceptos y otros ya conocidos con la intenciéon de
abrir a los alumnos un nuevo vocabulario y dotarlo
de significado. Esta misma autora (Marco, 2000)
propone otra actividad que guarda relacion con los
accidentes quimicos e insta a los profesores a que
planteen pequeiias investigaciones, utilizando inter-
net, en torno a los pesticidas, su producciéon indus-
trial, su inestabilidad quimica y los problemas para
el medio ambiente, etcétera.

La comprension de los contenidos que han al-
canzado mas popularidad que otros puede ser
un buen criterio para detectar los indices de alfabe-
tizacion cientifica o de analfabetismo cientifico, pues
el hecho de que aparezcan en los medios de co-
municacién algunas noticias cientificas permite estu-
diar qué personas pueden hablar de ello y argu-
mentar a un nivel que vaya mas alla de la anécdota
o de la opinion personal (Sanmarti e Izquierdo,
2001).

Quimica cotidiana para la alfabetizacion
cientifica: un primer analisis

Como hemos sefialado en parrafos anteriores, la
alfabetizacion cientifica puede desarrollarse a través
de un curriculo centrado en ciencia cotidiana, en
nuestro caso en la Quimica cotidiana. Para ello, un
primer requisito que debe cumplir es que esa Qui-
mica cotidiana debe conceder una importancia ele-
vada al contexto cercano al alumnado, tomando como
base los fenémenos que alcanzan popularidad por
aparecer habitualmente en los medios de comunica-

cién y que se estan convirtiendo en habituales y
otros no tan famosos pero que se pueden encontrar
en escenarios proéximos a los estudiantes, como son
los relacionados con fenémenos cotidianos en el
hogar.

El tratamiento que se le conceda a la Quimica
cotidiana en el contexto escolar debe ser otra varia-
ble a controlar: los fendmenos cotidianos no deben
servir s6lo para introducir o motivar sino para plan-
tear situaciones problematicas de las que surja la
teoria y para aplicar ésta a la vida diaria.

Para realizar una primera indagacion sobre la
utilizacién de la vida cotidiana en el aula hemos co-
menzado con el andlisis del tratamiento que se le
concede en los libros de texto. Reconocemos que los
libros de texto no suelen ser un referente fiel de lo
que sucede en el aula; sin embargo, no se puede
negar que la mayoria de los profesores suelen tener
un tnico libro-guia para el aula, aunque a la hora de
plantear fenomenos cotidianos suelen consultar los
que aparecen en varios libros. Por este motivo, nos
parece interesante analizar los libros porque pueden
ser un buen indicador de la vida cotidiana que
utilizan los docentes en su practica.

Consideramos interesante estudiar si la vida co-
tidiana se utiliza como mero pasatiempo, a modo de
¢gjemplo, como puro espectdculo o entretenimiento (como
se induce en algun libro al incorporar un apartado
de ciencia sorprendente que puede afianzar la idea de
muchos alumnos de que la Quimica es magica).

Una forma de utilizar los fenémenos cotidianos
en el aula es a modo de ¢jemplosinmersos en la teoria
para hacer mas comprensible ésta (Moreno, 1994),
de forma que los aprendizajes escolares sirvan de
enlace entre lo cientifico y los problemas sociales. En
esta misma linea, Sdez y Carretero (1999) al exponer
la respuesta del profesorado ante las recomendacio-
nes oficiales, senalan que para los docentes la inno-
vacion de la reforma educativa significa diversificar
las fuentes de informacién de los estudiantes, propo-
ner actividades de aplicacion de conceptos, promo-
ver el trabajo en grupo de los alumnos e introducir
¢jemplos de la vida diaria. La opcion de la LOGSE (ley
espafiola de educacion) por la alfabetizacion cienti-
fica desde la ciencia cotidiana parece quedar reduci-
da a aumentar el nimero de ejemplos tomados de la
vida diaria.

Como indica Cajas (2001) la vida cotidiana suele
tener un caracter exclusivamente motivacional y se
usa como punto de partida para luego reemplazarla
por contenidos mas sofisticados. Como hemos sefia-
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lado en parrafos anteriores, no nos parece suficiente
utilizar la Quimica cotidiana como mero ejercicio de
aplicacion de la teoria o como introduccién a los
contenidos cientificos. Consideramos mas importan-
te secuenciar las actividades cotidianas y que de ellas
surjan los contenidos en vez de partir de los conteni-
dos y ejemplificar con actividades cotidianas, que los
estudiantes se encuentren en el aula con problemas
relevantes para su vida diaria.

Este enfoque, que impregna de vida cotidiana
todos los elementos del curriculo (no s6lo las intro-
ducciones a la teoria, los ejemplos, o algunas anéc-
dotas para dar “pinceladas de color”), tiene impor-
tantes consecuencias para la vida escolar pues ayuda
a valorar la construccién conceptual que surge de
la propia escuela y supone la modificacién de una
visién de la ciencia escolar como academicista a
una imagen de ciencia escolar como construccién
social (Saez y Carretero, 1999).

Con el objetivo de analizar como utilizan los
libros de texto las referencias cotidianas hemos dise-
nado un protocolo, centrado en los contenidos rela-
cionados con los cambios quimicos, con el que hemos
contabilizado y clasificado las referencias cotidianas
que aparecen en una muestra de 24 libros de Fisica
y Quimica de Educacion Secundaria Obligatoria (los
libros de 1°-4° de ESO para estudiantes de 12 al6
afios, de seis editoriales espafolas elegidas al azar
dentro del amplio abanico de posibilidades que ofre-
ce el mercado). La clasificacion de las referencias
cotidianas se ha realizado en funcién de si aparecian
en los documentos iniciales, en documentos anexos
dentro del texto o en apéndices (documentos al
margen), como introduccién a la teoria, en las acti-
vidades, etcétera.

Los resultados de este primer analisis nos permi-
tiran comprobar si los libros utilizan la vida diaria
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como introduccion a la teoria pero no como aplica-
ci6én; como aplicacion pero después de teorizar, o si,
por el contrario, se centran en lo cotidiano tanto para
introducir la teoria como para conectarla con su
aplicacion a la vida diaria. También presentaremos
los cambios quimicos cotidianos que aparecen con
mayor frecuencia en los libros analizados con el
objetivo de estudiarlas y analizar si poseen un nivel
de exigencia muy elevado para la Educacién Secun-
daria Obligatoria (12-16 afios).

Los capitulos de los libros analizados son los de
contenidos relacionados con los procesos quimicos
que toman diferentes nombres dependiendo de la
editorial. Por citar algunos, nombraremos los de “pro-
piedades de la materia”, “la estructura de la materia”,
“los cambios de estado”, “los cambios quimicos”, “la
materia se transforma”, “las reacciones quimicas”,
etcétera.

Enla tabla 1 mostramos los resultados obtenidos
del analisis de las actividades, comparando la fre-
cuencia con la que aparecen las actividades cotidianas
y las actividades de repeticion, entendiendo por éstas
las que corresponden a contenidos ya explicitados
en el texto con anterioridad a la propuesta de la
actividad. Las actividades que plantean los libros
suelen ser muy diversas; por ello, y para facilitar la
comparacion entre las actividades cotidianasy las de
repeticion, las hemos subdividido seguin fueran activi-
dades antes de la teoria (actividades iniciales), dentro
de la teoria (actividades intermedias) y después de la
teoria (actividades finales).

También hemos contabilizado el nimero de do-
cumentos (introducciones, comentarios historicos al
margen, etcétera) y las practicas de laboratorio pre-
sentes en los libros, de ellos hemos contabilizado
cuantas referencias eran cotidianas. Los resultados
obtenidos aparecen en la tabla 2.

Tabla 1. Comparacion de las actividades cotidianas con las de repeticion de contenidos.

Curso Actividades iniciales Actividades intermedias Actividades finales
N1=99, N>=126, N3=77, Ns.= 19| Ni;=504, N>=207, N3= 704, N.=314 | N;=191, N>= 83, N3= 607, N;,=301
Cotidiana Repeticion Cotidiana Repeticion Cotidiana Repeticion
1° 36% 52% 39% 38% 19% 55%
2° 16% 79% 24% 54% 13% 70%
3° 23% 71% 15% 60% 9% 67%
4° 26% 59% 11% 61% 12% 56%
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Tabla 2. Referencias cotidianas en documentos, ilustraciones y practicas de laboratorio.

Curso/ 1°
Elemento analizado

20 3° 40

Documentos y anexos 11/14 (79%)

7/13 (54%) 22/45 (49%) 8/16 (50%)

Practicas de laboratorio

33/38 (86%)

14/22 (63%)

46/74 (62%) 15/44 (34%)

Los resultados de la tabla 1 muestran la tenden-
cia de los autores de libros de reducir las referencias
cotidianas de las actividades iniciales a las finales y
del primer curso al ultimo (4°). Esta disminucion de
referencias cotidianas al aumentar de curso también
se pone de manifiesto en las practicas de laboratorio
(tabla 2). Una primera lectura de estos resultados
parece indicar que los libros de texto suelen tratar
los aspectos quimicos de la vida cotidiana como
introduccién a los contenidos relacionados con los
cambios quimicos y como ejemplos.

Hemos centrado el analisis de la vida cotidiana
en los libros de texto en ¢dmo la utilizan (como intro-
duccién y excluyéndola de la aplicacion de la teoria)
y también en gué vida cotidiana utilizan. Para ello, se
han identificado las referencias cotidianas apareci-
das en los libros de texto, agrupandolas por similitud
y cuantificandolas (namero de veces que aparecen
en los libros). En la tabla 3 mostramos los resultados
de los cambios quimicos cotidianos. En dicha tabla
también hemos incluido una columna en la que
exponemos algunos comentarios sobre los cambios
quimicos utilizados por los libros como si realmente
son observables, si tienen muchos procesos colate-
rales que manifiestan un nivel de exigencia alto,
etcétera.

La frecuencia con la que algunas referencias
cotidianas aparecen en los libros pone de manifiesto
cuales son las que alcanzan mayor popularidad y
difusion. Las combustiones (de papel a la cabeza)
y los procesos acido-base (sosa caustica y agua fuer-
te) son los mas utilizados.

Uno de los objetivos de este analisis era obtener
un banco de referencias cotidianas con el que poder
disponer a la hora de disefiar una propuesta de
ensefianza la Educacion Secundaria Obligatoria (12-
16 afios). Nos ha sorprendido la falta de variedad en
una gama amplia de libros (N=24).

Reflexiones finales

En cuanto a las observaciones que hemos realizado,
hay que destacar que uno de los principales obstacu-
los con que nos enfrentamos a la hora de realizar
propuestas de ensefianza centradas en la Quimica
cotidiana es secuenciar adecuadamente los fenome-
nos que se pueden utilizar; por ejemplo, el cemento
es un material de uso cotidiano; sin embargo, los
procesos que intervienen se escapan del contenido
perseguido (cambios quimicos) y, por tanto, no debe
ser utilizado con este fin.

La presencia en las propuestas curriculares du-
rante mucho tiempo (casi un siglo) de la ciencia
cotidiana no puede considerarse como intentos frus-
trados de lograr la alfabetizacion cientifica que se
plantea actualmente como objetivo de la Educacién
Secundaria Obligatoria (12-16 afios), sino que debe-
riamos aprender de las formas de utilizacién para
plantear propuestas de ensefianza que giren en torno
a centros de interés de los estudiantes y que apunten
de lleno al objetivo marcado (alcanzar la alfabetiza-
cion cientifica).

La utilizacion adecuada de los cambios quimicos
cotidianos convenientes para las ensefianzas medias
(12-16 afios), por parte de los libros de texto, seria un
buen comienzo para lograr la alfabetizacion cientifi-
ca. Sin embargo, somos conscientes de que este
amplio objetivo no se consigue exclusivamente me-
diante un cambio en los textos o en los curriculos
oficiales (que siempre sera lo mas rapido y facil
de cambiar). Mas bien hemos pretendido llamar la
atencion sobre el peligro de reducir la alfabetizacion
cientifica a un término teérico (0 a un objetivo
utopico, que puede considerarse como inalcanzable)
y la ciencia cotidiana (ethosciencia) a una introduc-
ci6n motivadora sin que tenga presencia a lo largo
de todo el proceso de ensenianza y aprendizaje (sin
aprovechar su potencial como creadora de centros
de interés). R
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Tabla 3. Cambios quimicos cotidianos utilizados en los libros de Educacién Secundaria Obligatoria (para estudiantes de 12-16 afios, N= 24).

Cambio quimico cotidiano Frecuencia Observaciones (*)
Redox — La reaccion del hierro con el azufre no suele ser completa a pesar de tener la
Hierro + azufre 9 precaucion de utilizar cantidades estequiométricas. Por ello, siempre queda hierro sin

Azufre + cobre (S + Cu)
Otras:

reaccionar, con lo que sus propiedades magnéticas se siguen manifestando.
— En este nivel educativo es conveniente incidir en que las oxidaciones de metales

- Estatua de cobre (formacién de patina) 1 (cobre, hierro, etcétera) se producen por accion del oxigeno sobre el metal (creando

- Oxidacion del aluminio 1 conflicto con la concepcién alternativa de que es el agua quien los oxida).

— La oxidacion del aluminio no es observable debido a que se pasiva.
Combustiones 29 — Hay que tener precaucion con la utilizacion exclusiva o mayoritaria de las

Papel 6 combustiones porque pueden inducir a que los alumnos consideren que ningtin

Butano 5 proceso quimico cotidiano es reversible o que no se conserva la masa. Seria

Azufre 2 conveniente simultanearlas con otros procesos donde si se observen la reversibilidad

Alcohol 1 y la conservacion de la masa.

Vela 1

Otras combustiones (madera, carbon, 14

etc)

Acido-base

Neutralizar acidos del estomago 11 — Consideramos que los procesos dcido-base cotidianos son los que mejor permiten

(carbonato de magnesio ) 1 introducir al nivel macroscopico los procesos quimicos. El fendmeno observable mas

Neutralizar suelo para sembrar 1 cotidiano es el cambio de color de los indicadores (sobre todo de los naturales, como

Neutralizar picadura abeja/avispa 1 el caldo de lombarda o el vino tinto) y en el contexto educativo serd conveniente incidir

Bicarbonato + vinagre 2 en la observacion de la reversibilidad del cambio de color. La reaccion acido-base con

NaOH (sosa cdustica) + HCI (agua fuerte) 5 cambio de color permite introducir la reversibilidad y la conservacion de la masa.

NH; (amoniaco) + HCI (agua fuerte) 1

Descomposicion del carbonato de calcio —La Historia de la Quimica muestra como Berthollet se dio cuenta de que el gran exceso

0 proceso contrario 7 de cloruro de sodio en las salmueras que se concentraban por evaporacion, podia hacer
que la caliza se convirtiera en carbonato de sodio.

Fermentacion 2 —Los procesos que tienen lugar son complejos para la Educacion Secundaria Obligatoria

El vino se agria 4 (12-16 anos), el nivel de exigencia es elevado por la cantidad de componentes puestos
en juego (muchas variables a controlar). La manifestacion de la reaccion quimica es el
sabor y, para evitar la costumbre de probar los productos, en general, habria que tener
precaucion de no recomendar esta observacion a los alumnos.

Respiracion celular 1 — La principal observacion es que implica procesos muy complejos (alto nivel de

Nutricion de seres vivos 3 exigencia). Algunos de ellos, ademas, no son observables a simple vista.

Fotosintesis 1

Coccion de los alimentos 3

Crecimiento de las plantas 1

Peliculas fotograficas 1 —La reaccion que ocurre en el laboratorio fotografico no es cotidiana aunque si lo sean
las fotografias.

Fabricacion de jabon 1 —La reaccion de saponificacion tiene un nivel de exigencia muy elevado; sin embargo,
se puede utilizar la fabricacion de jabdn, al nivel macroscopico, como ejemplo y
aplicacion de las reacciones quimicas.

Formacion de sal comun 4 — La sal comun es cotidiana pero los reactivos son desconocidos y peligrosos.

Fraguado de cemento 2 —La reaccion que ocurre en el fraguado del cemento no es observable. El
endurecimiento del cemento se debe a la cristalizacion de uno de sus componentes.

Formacion de estalactitas 2 — La formacion de estalactitas es un proceso muy lento como para ser observable; sin
embargo, puede ser comentado.

Quemar azucar 2 — Al quemar azucar se pone muy de manifiesto que una sustancia sea transformada

Vapor de agua con hierro

Oxidacion de grasas (enranciamiento)

en otras con propiedades observables muy diferentes. El inconveniente es que no se
incida de forma experimental.

—Seria conveniente evitar experiencias que refuercen la concepcion de que el agua es
el unico agente que oxida a los metales.

— El enranciamiento de las grasas requiere conocimientos de Quimica Organica, por lo
que tiene un nivel de exigencia muy elevado; sin embargo, se puede utilizar al nivel
macroscopico.

(*) No hay que olvidar que estas referencias cotidianas estan sacadas de su contexto, por lo que es preciso advertir que algunas de estas observaciones
vienen incluidas en los libros. Sin embargo, queremos llamar la atencion sobre ellas porque consideramos que no solo basta con advertirlo en el texto
sino que habria que proponer actividades concretas para que el alumnado no las eluda.
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