ETEMPLOS DE LA VIDA COTIDIANA
PARA EL APRENDIZAJE DE LA QUIMICA:
Valoracidn por alumnos universitarios.

e presentan los resultados

obtenidos en la valoracién, por

alumnos de primer curso uni-
versitario, de la utilizacidon de ejerci-
cios, cuestiones y ejemplos de la
vida cotidiana, en el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la
Quimica. Se consideran para ello,
esencialmente, los resultados de la
encuesta de opinién que se disefo,
de forma especifica, para el analisis
correspondiente. Se concluye que
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Los curriculos C.T.S. surgieron para
intentar solucionar el problema de
falta de motivacion, en los estu-
diantes de educacion secundaria,
hacia el aprendizaje cientifico.
Entre otros proyectos basados en
un enfoque C.T.S. para la didactica
la Quimica destacan, en
Espafa, el denominado "Quimica
Salters" 3 y el programa APQUA 4.

En el proyecto Salters se seleccio-
nan los contenidos en funcién del
estudio de materiales de uso coti-

estas herramientas didacticas que

relacionan aspectos cotidianos con los contenidos de
Quimica favorecen tanto la asimilacion de conceptos
como el interés hacia su estudio, en un buen nimero de
alumnos.

INTRODUCCION

Como sefalan Jiménez Liso y col. 1, la utilizacién por
parte del profesorado de fendmenos quimicos cotidia-
nos no es una inquietud nueva, pero si se puede asumir
como innovacién, por ser un procedimiento de
ensefianza que se aleja del modelo didactico de trans-
misién-recepcién de conceptos. Segun estos mismos
investigadores, en opinion compartida por el autor, la
incorporacion en la practica docente de actividades de
la Quimica cotidiana no debe ser un mero espectaculo
o entretenimiento, porque se corre el riesgo de inducir
un caracter magico a esta Ciencia y generar en los
alumnos una cierta imagen de dificultad.

Son bien conocidos los movimientos curriculares que
promueven, especialmente para las etapas de edu-
cacion secundaria y de bachillerato, la ensefianza de
una Ciencia aplicada, bien desde un enfoque Ciencia-
Tecnologia-Sociedad (C.T.S.), bien desde el estudio de
temas transversales (educacién ambiental, para la
salud, para el consumo, etc.) 2. Estos ultimos se han
aplicado mas a ambitos de la Biologia y la Geologia,
mientras que los proyectos educativos C.T.S. han esta-
do més ligados a la ensefianza de la Fisica y de la
Quimica.
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diano y sus aplicaciones. Fue pro-
movido inicialmente por la
Universidad de York bajo el titulo de Salters Advanced
Chemistry.

El proyecto APQUA (Aprendizaje de los Productos
Quimicos, sus Usos y sus Aplicaciones) es una
adaptacién del programa CEPUP (Chemical Education
for Public Understanding Program) de la Universidad de
California en Berkeley, dirigido no solo a estudiantes
sino también al publico en general.

Existen otros proyectos educativos, como el de Ciencia
Coordinada, da la Fundacion Nuffield 2 , en los que se
intentan integrar las respuestas al problema de la moti-
vacion del alumno hacia el aprendizaje de la Ciencia,
ofrecidas por movimientos C.T.S., y las aportaciones
ofrecidas desde teorias pedagdgicas constructivistas.

En todo caso, este tipo de proyectos y actividades sue-
len quedar restringidos al ambito de la ensefianza pre-
universitaria. No obstante, criterios analogos a los que
llevaron en su dia a sus planteamientos, son necesa-
rios también, hoy en dia, para la ensefanza de la
Quimica a nivel universitario, y de forma especial en los
primeros cursos.

En articulos anteriores 56 ya se expuso la importancia
que presenta la utilizacion de ejercicios, cuestiones y
ejemplos de la vida cotidiana en el proceso de ensenan-
za-aprendizaje de la Quimica en los primeros cursos
universitarios. En este trabajo se analiza la cuestion, a
través de una encuesta de opinién realizada a alumnos
que han participado en experiencias de este tipo.
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— ASPECTOS EVALUADOS

Para valorar la actitud de los alumnos respecto del
empleo de algun ejemplo concreto aplicado y, ademas,
sobre su conocimiento de la imbricacion de la Quimica
en la realidad cotidiana, se disefid un cuestionario de
tipo mixto (ver Anexo I), en el que figuran tanto cues-
tiones cerradas como abiertas. Al final del semestre
(Febrero de 2004), se pidi6 a los alumnos presentes en
el aula que cumplimentaran el cuestionario. Se trataba
de alumnos de la asignatura de Quimica I, del primer
curso de la titulacion de Ingeniero Industrial, que se
imparte en la Universidad Politécnica de Madrid.

Las cuestiones cerradas se refieren a una serie de
proposiciones declaratorias sobre las que los alumnos
deben expresar su grado de aceptacion o rechazo,
mediante numeros enteros, desde el desacuerdo total
(1) hasta el acuerdo total (5). Este tipo de instrumento
de medicién, muy utilizado en investigacién social,
recibe el nombre de escala de graduacion tipo Likert.
Para el lector interesado en las formas de medir acti-
tudes en ensefnanza, se recomienda el trabajo de
Espinosa Garcia y Roman Galan 7.

Estas cuestiones cerradas de la encuesta se refieren a
una serie de técnicas metodoldgicas que se llevaron a
cabo durante el curso, mediante las que se relacionaba
algun aspecto de lo tratado en la asignatura con cues-
tiones y ejemplos de la realidad cotidiana. Los aspectos
a valorar, cuyos detalles de realizacion se omiten, dado
que para ello se aportan las referencias bibliogréaficas
correspondientes, fueron:

1.- Ejercicios sobre estequiometria de medicamentos.
Concretamente se realizaron problemas con com-
puestos de hierro y de calcio 8-10,

2.- Estudio de la influencia de la temperatura en la
velocidad de disolucion de comprimidos  eferves-
centes 1.

3.- Estudio de la influencia de la temperatura en la
velocidad de hidratacién osmética de legumbres 12,

4.- Ejemplos mostrados en el aula. Si bien los anterio-
res aspectos se propusieron a los alumnos para realizar
fuera del horario de clases, aunque se discutieron en el
aula, los ejemplos de este epigrafe se refieren a cues-
tiones que se trataron en la clase, para mostrar como
aspectos concretos de lo explicado encuentran aplica-
ciones y utilidad en mdultiples situaciones de la vida
cotidiana.

En las figuras 1 a 7 se muestran las fotografias de
algunos ejemplos empleados en el aula, tanto en la
asignatura de Quimica |, objeto de este estudio, como
en otras impartidas por el autor, y que se encuentran
disponibles en una direccion de Internet 13 para facilitar
su uso por los profesores que lo estimen oportuno. Con
estos objetos y materiales variados que se llevaron al
aula, y que se muestran en la citadas fotografias, se
pretende motivar y facilitar la comprension de concep-
tos variados, no siempre facilmente asimilables por los
alumnos, como son:

- Evaporacion de liquidos en botellas de licor (Figura
1). Es frecuente, por parte de los alumnos, la confusién
entre los fendmenos de evaporacion y de ebullicién.
Con este ejemplo se les muestra cdmo un liquido puede
ir pasando a la fase vapor sin necesidad de hervir.

Figura 1. Botellas de licor (i Sticamente cerradas por
el fabricante), donde pa o0 se ha evaporado con
PO

- Variacion de entalpia de disolucidon de sales en agua
(Figura 2). Se emplean bolsas comerciales que se uti-
lizan para el tratamiento de lesiones, especialmente en
deportistas, al desprender o absorber calor por efecto
de la disolucién en agua de ciertas sales contenidas en
esas bolsas.

Figura 2. Bolsas comerciales
sulfato de magnesio, y derecha), con nitrato
amonico, por efecto de n de estas sales en agua,

para el tratamiento de lesiones

ara calentar (izquierda), con

- Baterias para acumulacion de energia (Figura 3). Si
bien practicamente todos los alumnos han visto alguna
vez una bateria de automovil, no es facil que hayan
podido observar como es por dentro; lo que es de utili-
dad para comprender una aplicacion electroquimica de
tanto interés.

==

il

Figura 3. Seccion de una bateria de plomo y las laminas
empleadas en su fabricacion.
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- Procesado de polimeros (Figura 4). Los alumnos sue-
len saber como son las férmulas de las macromolécu-
las de polimeros mas usuales, pero no es frecuente que
conozcan cémo son los materiales poliméricos que se
procesan en las industrias de transformacion para
obtener los productos acabados.

Figura 4. Cenicero de un automovil y los materiales poliméri-
cos utilizados en su fabricacion: polipropileno cargado con
negro de carbono (izquierda) y baquelita (derecha).

- Influencia del medio en las propiedades de un mate-
rial polimérico (Figura 5). Un caso real, sucedido en un
laboratorio de Quimica, en el que se deteriord el bote
sifénico de un fregadero, es buen ejemplo de cémo hay
que considerar el efecto que sobre un material puede
ejercer el ambiente a que va a estar sometido.
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Figura 7. Misceldnea de productos empleados como ejem-
plo de la importancia de la Quimica en multiples aspectos de

la vida cotidiana.

et

Figura 5. Efecto de disolventes orgdnicos sobre un bote
sifénico (fabricado con P.V.C.) del fregadero de un laborato-
rio de Quimica.

- Defecto en la fabricacion de una jarra de vidrio. Aparte
del defecto en si, se observa cémo aumenta el tamafo
de las burbujas al ascender, por descenso de la presién
externa a la que se ven sometidas (Figura 6).

- Miscelanea de objetos variados en los que se muestra
la implicacién de la Quimica en una gran variedad de
aspectos de la vida cotidiana (Figura 7).

El objeto de valorar, a partir de las opiniones de los
alumnos, las cuestiones descritas, se debe al interés
por conocer, de alguna manera, hasta qué punto supo-
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nen herramientas adecuadas para el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la Quimica. En este senti-
do, es comun por parte de un buen numero, tanto de
alumnos como de profesores, la consideracion de
actividades de este tipo como un mero paréntesis en la
realidad docente.

Como se observa en el Anexo |, se solicité de los alum-
nos su opinién en cuanto a si recordaban la actividad
citada, en cada caso, y si les sirvidé para asimilar con-
ceptos, y para interesarse por ellos, asi como si la
propia actividad les resulté amena. Ademas, se solicita-
ba de los alumnos su opinién respecto una serie de
cuestiones especificas para comprobar hasta qué
punto, una vez finalizado el desarrollo de una asignatu-
ra semestral de Quimica de primer curso universitario,
los alumnos son capaces de relacionar esta Ciencia con
aspectos relevantes de la realidad cotidiana.

RESULTADOS

Realizaron la encuesta de opinion un total de 65 alum-
nos.

Los valores medios de los resultados obtenidos se
muestran en la tabla 1. El analisis de estos valores re-
vela que los alumnos, en general, recuerdan bien las
actividades realizadas, excepto en el primer caso,
donde existe mucha variacion de unos alumnos a otros.

Segunda Epoca Abril-Junio 2004
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Tabla 1. Valores medios de las valoraciones“s actividades, entre 1 (nada de acuerdo) y 5

Estrategia metodolégica Recuerdo de la Utilidad para asimilacién| Utilidad para favorecer Amenidad
actividad de conceptos el interés

1. Ejercicios sobre este-

quiometria de medica- 2,9 3,1 2,8 2,7

mentos

2. Cinética de disolucion

de comprimidos eferves- 4,2 3,6 3,5 3,7

centes

3. Cinética de hidrata- 4.4 3,5 3,2 2,8

cion de legumbres

4. Ejemplos discutidos 3,6 3,8 3,8 3,7

en el aula

Esto se puede explicar por el hecho de que fue la
primera actividad propuesta, al principio de curso. En
cualquier caso, también se solicitaba, para cumplimen-
tar el cuestionario, a los alumnos que no se acordaban
bien de alguna actividad concreta, que valoraran lo que
apreciaban sobre ella, en funcion del propio enunciado
de la actividad.

En cuanto a la utilidad o no, para los distintos aspectos
estudiados, de cada una de las actividades metodol6-
gicas analizadas, se observan medias comprendidas
entre 2,7 y 3,8. A priori, pudiera suponer un resultado
poco satisfactorio, pero analisis mas exhaustivos de los
datos, como son los porcentajes de respuestas que se
representan en las figuras 8 a 11, muestra que no es
asi. La distribucién de las respuestas refuerza, en
primer lugar, una idea fundamental de la Didactica de
las Ciencias Experimentales, y es que no hay reglas
absolutas ni soluciones magicas 4 que sean validas
para la totalidad de los alumnos y para resolver la com-
pleja problematica de este area de conocimiento.

Analizando las figuras 8 a 11 se observa que, para un
buen numero de alumnos, estas técnicas son de gran
utilidad. Por ejemplo, los casos discutidos en clase son
valorados por el 65 % de los alumnos entre 4 y 5 en
cuanto a que les sirvieron para asimilar conceptos,
cerca del 70 % valoraron, también entre 4 y 5, que esos
casos les sirvieron para interesarse por el estudio de los
conceptos, y mas del 65 % valoran (entre 4 y 5) que la
practica de cinética de disolucion de comprimidos efer-
vescentes les resulté amena, entre otros aspectos. Es
decir, aun no siendo favorecedoras del proceso de
ensefanza-aprendizaje para todos los alumnos (de
acuerdo con su valoracion), si que son consideradas de
interés por un buen porcentaje de ellos.

El analisis del resto de la encuesta de opinion muestra,
en todo caso, que aun queda mucho por hacer y mejo-
rar. Asi, mas de la mitad de los alumnos no fueron
capaces de describir cinco aspectos cotidianos en los

Ejercicios de estequiometria de medicamentos

% Respuestas

0
Recuerdo
Asimilacién
Interés

Amenidad

1 2 3 4 5
Valoracién por los alumnos entre:
1 (nada de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo)

Cinética de disolucién de comprimidos efervescentes

o : I 60
| L 50
L 40
L 30
L 20
L 10
Lo
Recuerdo
Asimilacion
Interés

Amenidad

% Respuestas

Valoracién por los alumnos entre:
1 (nada de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo)
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Cinética de hidratacion de legumbres

[ 60
L 50
L 40
L 30
L 20
L 10
Lo
Recuerdo
Asimilaciéon
Interés

Amenidad

% Respuestas

1 2 3 4 L}
Valoracién por los alumnos entre:
1 (nada de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo)

Ejemplos mostrados en el aula

% Respuestas

Recuerdo
Asimilacién
Interés

Amenidad

|
2 3 4 5

Valoracion por los alumnos entre:
1 (nada de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo)

Relacion de la Quimica con: 100

1. Cinco aspectos cotidianos.
2. Imprenta-escritura.

3. Ordenadores.

4. Alimentacién.

5. Salud.

B. Automdviles.

% Respuestas
3

BResponden adecuadamente [ 415 723 77 922 969 100

B Noresponden 585 277 23 78 <h 0
adecuadamente

que percibieran la importancia de la Quimica (ver figu-
ra 12), lo que es curioso si se tiene en cuenta que la
propia encuesta de opinion les ofrecia, posteriormente,
cinco aspectos concretos sobre los que pensar. No
obstante, en las descripciones, se encuentra una gran
variedad de aspectos considerados por los alumnos:
alimentos, bebidas, productos de limpieza, medicamen-
tos, cocina, materiales de construccion, etc.

Cuando se les facilitaba la tarea, por indicarles en el
propio cuestionario ciertos aspectos concretos sobre
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los que debian buscar cémo la Quimica tiene alguna
relacion con ellos, se observé que les resultaba mas
facil la tarea dado que, como se observa en la figura
12, mayor porcentaje de alumnos eran capaces de
identificar algun aspecto. Brevemente, al analizar lo
considerado por los alumnos en cuanto a cémo relacio-
nan algun aspecto de la Quimica con esas cuestiones
cotidianas, se observa:

a.- Imprenta-escritura. La respuesta mas frecuente se
refiere a las tintas y, de forma asilada, las minas de
grafito y el papel (sefalando, por ejemplo, el cloro para
blanquear).

b.- Ordenadores. Aunque muchos sefnalan el silicio o los
chips, son pocos los que se refieren a los propios mate-
riales poliméricos, cristales liquidos, etc.

c.- Alimentacién. La respuesta mayoritaria hace refe-
rencia a los conservantes pero se citan también los ali-
mentos transgénicos (quiza se nota asi la influencia de
los medios de comunicacidn), colorantes e insecticidas.
d.- Salud. Destaca la alusion a los medicamentos, va-
cunas y prevencion de enfermedades. Algun alumno
destaca, de forma genérica, las sustancias téxicas. No
hay ninguna referencia a aspectos en los que la
Quimica ha hecho tan importantes aportaciones a la
Medicina, como pueden ser la preparacion de jeringas
de plastico y otro material sanitario, prétesis, técnicas
analiticas, etc.

e.- Automoviles. Los aspectos mas citados son los com-
bustibles y, méas particularmente, la gasolina. Sélo de
forma puntual se citan las baterias y aspectos rela-
cionados con la contaminacion. No son citadas, sin
embargo, cuestiones como la preparacion de mate-
riales mas ligeros, los convertidores cataliticos (explica-
dos en clase), la preparacion de neumaticos o la seguri-
dad que aporta un airbag (en caso de fuerte colision,
una reaccion quimica es la que provocara que se infle).

En la ultima cuestion de la encuesta se solicitaba a los
alumnos que expresaran su opinién en cuanto a si
merece la pena esforzarse en la preparacion de he-
rramientas educativas que relacionen la Quimica con la
vida cotidiana. Cerca del 10% de los alumnos no con-
testd, ninguno ofrecié repuesta negativa y el resto
indicd que si merecia la pena, ofreciendo comentarios
altamente motivadores. Entre otros comentarios de los
alumnos en esta cuestion, se recogen los siguientes:

- Nos ayuda a comprender mejor el mundo que nos
rodea.

- Acerca la Quimica para que no solo se trate de
resolver problemas sobre un papel.

- Se hace mas llevadera la asignatura cuando entien-
des para qué la necesitas.

- Despierta el interés y ademas proporciona cultura 'y no
s6lo conocimientos.

- Se ve asi que la Quimica no son sdlo férmulas.

- Nos muestra que la Quimica vale para algo.

- Ayuda a darse cuenta que la Quimica no es sélo una
asignatura que tiene lugar en el laboratorio.

- Con lo que me aburre la Quimica, cualquier he-
rramienta que la haga mas amena merece la pena.
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- Es fundamental para despertar un minimo de interés

por la asignatura.

- Mi profesora de Quimica en bachillerato decia que "la
Quimica es todo", y asi se puede aprender.

Cabe indicar que resultados parecidos, con un cues-
tionario analogo (si bien con otros ejemplos), se obser-
varon el curso anterior (2002/03) entre alumnos de
primer curso de la titulacion de Ingenieria Quimica, que
se imparte en la misma Universidad, tras finalizar el
desarrollo de la asignatura Quimica Inorganica, también
de primer curso. Por ello, ambos resultados parecen
permitir una cierta generalizacién en las conclusiones.

Existen diversos programas educativos, especialmente
en la educacién secundaria y de bachillerato, en los que
se promueve la imbricacion de los contenidos de
Quimica con aspectos de la realidad cotidiana. En la
ensefianza universitaria, sin embargo, no son tan fre-
cuentes. Sin embargo, los propios alumnos universita-
rios, y concretamente de los primeros cursos, estiman
que es muy conveniente, de forma especial porque
repercute en una mayor motivacion hacia el estudio de
la asignatura.

Ademas de aspectos motivacionales, el estudio realiza-
do permite concluir que, si bien no para el conjunto de
los alumnos, si que para un buen numero de ellos, he-
rramientas didacticas concretas, aplicadas en ese sen-
tido, contribuyen a una mejor asimilacion de los con-
ceptos estudiados y favorecen la amenidad de la activi-
dad docente.

Es de interés, por tanto, en la ensefanza universitaria
de la Quimica, y de forma especial en los primeros cur-
sos, introducir y mejorar aspectos que permitan rela-
cionar lo aprendido con aspectos cotidianos para los
alumnos.

En este epigrafe se recoge la encuesta de opinion que
se elaboro para que fuera cumplimentada por los alum-
nos, de forma andnima.
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obligatoria, Ed.

Algunas de las tareas realizadas durante este curso for-
man parte de una accién educativa titulada "Didactica
de la Quimica y Vida Cotidiana". Se agradeceria que
evalles, entre 1 (nada de acuerdo) y 5 (totalmente de
acuerdo), las siguientes actividades:

A: Ejercicios sobre estequiometria de medicamentos de
hierro y de calcio.

B: Estudio de la influencia de la temperatura en la
velocidad de disolucién de comprimidos efervescentes.
C: Estudio de la influencia de la temperatura en la
cinética de hidratacion de legumbres.

D: Ejemplos indicados en clase.

Me acuerdo de esta actividad

Me sirvi6 para asimilar conceptos

Me sirvid para interesarme por los
conceptos

Me resulté amena

Ademas:

- Indica cinco aspectos cotidianos en los que percibas
la importancia de la Quimica.
- Indica cdmo relacionas algun aspecto de la Quimica
con: - Ordenadores. - Automoviles.

- Salud. - Imprenta-escritura.

- Alimentacion.

Por ultimo, expresa tu opinion sobre si merece la pena
esforzarse en preparar herramientas educativas en las
que se relacione la Quimica con la vida cotidiana.
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