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OBJETIVO

Pretendemos recoger las caracteristicas expresadas en la literatura, que son deseables para un libro de
texto de ciencias, en general, y de uno sobre Quimica General, en particular. Analizamos las caracteristi-
cas sobre naturaleza de la ciencia, indagacién y fomento del escepticismo de un libro de Quimica
Universitaria de los autores, aparecido en 2005 (Garritz, Gasque y Martinez, 2005).

MARCO TEORICO L. Las ideas sobre los libros de texto de ciencias.

Articulos recientes en revistas de didéctica de las ciencias hablan sobre los objetivos de los libros de texto
cientificos y apuntan la trascendencia que tienen como elemento didactico en el que se apoya una buena
cantidad de profesores (Perales y Jiménez, 2002; Del Carmen y Jiménez-Aleixandre, 1997).

Sin embargo, siguen existiendo quejas acerca del cardcter mercantil de muchas editoriales que, lejos de
cumplir con objetivos didécticos, promueven libros con problemas de oscuridad, de ambigiiedad, de inte-
gracion, de legibilidad, de soluciones algoritmicas, entre otros. (Cérdova et al, 2003).

En tal sentido, Izquierdo y Rivera (1997) han apuntado las caracteristicas deseadas para los autores de los
libros de texto y los objetivos que deben satisfacer al realizar su obra:

“Precisamos, quizas, nuevos textos escritos por didactas. Para ello deberemos distinguir con cuidado las ideas cientifi-
cas que estan al alcance de las alumnas y los alumnos, determinar el objetivo que queremos alcanzar con el libro, pre-
sentar el «xmundo» en el que estas ideas y objetivos tienen validez de manera consistente y estructurar el texto del modo
mas adecuado para facilitar su lectura.”

Segtin Ledn (1999), para que se produzca una comprensién adecuada del contenido de un texto, el lector

requiere alcanzar los siguientes logros:

¢ Desentrafar las ideas que encierran las palabras (y las oraciones) del texto, o sea, construir ideas con las
palabras del texto;
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¢ Conectar las ideas entre si, esto es, componer un hilo conductor entre ellas;

¢ Diferenciar y jerarquizar el valor de las ideas en el texto, hasta adquirir lo que se denomina una macro-
estructura;

* Reconocer la trama de relaciones que articulan las ideas globales, la superestructura.

Este complejo entramado de ideas, conocido como “comprension del discurso” debe producirse en el lec-
tor con la lectura del texto.

Bell y Lederman (2003) nos recuerdan que el propésito de un libro de ciencia no puede ser inicamente el
de transmitir una serie de conocimientos cientificos frios, sino, a la par, encargarse de que las alumnas y los
alumnos se lleven la idea de que el conocimiento y las ideas cientificos tienen mérito y que debemos con-
fiar en ellos.

MARCO TEORICO IL Las ideas sobre los temas del curso de Quimica General.

Analizamos algunos articulos que tocan los objetivos del curso de Quimica General y hablan sobre los
temas que deben ser reforzados, recortados o disminuidos. Se relata a continuacién un resumen de sus con-
clusiones mds importantes. Este material fue considerado por los autores desde 1998 para elaborar el libro
Quimica Universitaria (Garritz, Gasque y Martinez, 2005).

Lloyd (1992, 1994) hace una revisién de las transformaciones curriculares mas importantes del siglo xx,

concluyendo sobre los deberes del curso universitario de quimica del futuro:

¢ Presentar una vision global de la quimica y de su significado para la civilizacion;

¢ Desarrollar en los alumnos el aprecio del espiritu y del método cientificos;

¢ Desarrollar en los estudiantes el juicio critico, la auto—afirmacién, la argumentacién y la capacidad de
razonar por ellos mismos;

¢ Propiciar un interés sostenido hacia la quimica.

Gillespie (1993; 1997) escribe un par de trabajos en los que llega a cuatro recomendaciones para la elabo-
racion de libros de texto de quimica:

e Hacer énfasis continuo en la relacién entre el mundo macroscépico y el mundo microscépico;

¢ Cortar todos los detalles innecesarios y el trabajo arduo, concentrandose en qué se necesita para enten-
der la quimica;

e Mostrar una quimica de amplio contexto;

® Hacer libros mds reducidos.

Hawkes (1995) toca aspectos particulares del curso de quimica general y extienden las siguientes reco-
mendaciones:

e Incorporar al curso tanto temas de la frontera del conocimiento como otros de interés industrial y social;
¢ Preguntarse sobre la “necesidad de que los estudiantes conozcan en este momento” cada tema, con tal
de reducir contenidos;

¢ Reducir el énfasis en la resolucidn de problemas numéricos, yendo maés al fondo de los conceptos basicos;

¢ Aifiadir mds experimentacion, e incluso guiar el curso por medio del laboratorio;

¢ Involucrar mads a los estudiantes, ayudarles a formar la capacidad de analizar datos e interpretar infor-
macién y hacer énfasis en la metodologia de la ciencia.

En 1996, el National Research Council publica los estdndares de la educacién cientifica de los Estados
Unidos, en los que se hace un fuerte énfasis del concepto de “indagaciéon”:

“La indagacidn es una actividad multifacética que involucra hacer observaciones; hacer preguntas; examinar libros y
otras fuentes de informacién para saber qué es lo que ya se sabe; planear investigaciones; revisar lo que se sabe en fun-
cién de la evidencia experimental; utilizar herramientas para reunir, analizar e interpretar datos; proponer respuestas,
explicaciones y predicciones; y comunicar los resultados. La indagacion requiere la identificacién de suposiciones, el
empleo del razonamiento critico y 16gico y la consideracion de explicaciones alternativas.” (p.23)
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DESARROLLO DEL TEMA

En 1998 empezamos la escritura del libro de Quimica Universitaria, para lo cual nos trazamos los siguien-

tes objetivos, para lograr que el estudiante:

e Aprecie la estructura global de la quimica, sin desagregarla en sus supuestas porciones constitutivas (fisi-
coquimica, inorgénica, organica, analitica, bioquimica, etc.);

¢ Enlace la teoria con la préctica, para entender como una retroalimenta a la otra en el desarrollo de la
ciencia. Se persigue que el aprendizaje practico se convierta en guia para montar el proceso de indaga-
cién, que parta del escepticismo;

¢ Aplique los modelos cientificos mas simples al entendimiento de los fendmenos quimicos; y

¢ Entienda el papel crucial que ha jugado la quimica en el desarrollo de la sociedad, sopesando las calami-
dades que pueden derivar de su aplicacion irracional.

Otras motivaciones que nos parecen importantes de resaltar son:

¢ Presentacion de la quimica universitaria de una forma didactica, atractiva e interesante para los estu-
diantes hispanoamericanos, lo cual implica que se incorporen ejemplos de la quimica desarrollada en esta
region;

¢ Tratamiento de la quimica con una perspectiva amplia;

¢ Cobertura, con la misma jerarquia e intensidad, tanto de los conceptos basicos, como algunos de los des-
cubrimientos recientes en la frontera del conocimiento o aspectos de aplicacion en las diferentes dreas;

e Enfasis en la formacién de capacidad de abstraccidn; de razonamiento critico; de indagacién, busqueda,
andlisis y discriminacién de informacion; de trabajo en equipo y de resoluciéon de problemas;

¢ Abordaje de la formacion del espiritu cientifico, es decir, el cardcter racional, escéptico, sistemético e
inquisitivo del alumnado, asi como la faceta ética de la ciencia, en la bisqueda de un adecuado equilibrio
entre los riesgos y beneficios que nos aporta la quimica.

En este congreso, deseamos hacer énfasis sobre dos de los enfoques principales del texto:

1) Las ideas acerca de la naturaleza de la ciencia. El entendimiento publico de la naturaleza de la ciencia
ha sido sefialado indirectamente como una componente critica de la democracia, en la cual las personas
deben tomar sus propias decisiones sobre aspectos basados en ciencia y tecnologia (Bell y Lederman,
2003). Es conveniente recordar también el trabajo de Osborne et al (2003), quienes acaban de hacer un
estudio con las opiniones de expertos sobre las ideas acerca de la ciencia que deben incorporarse en la edu-
cacion. En el segundo articulo de la serie, Bartholomew, Osborne y Ratcliffe (2004) nos indican que la
ensefianza sobre la ciencia debe ser hecha explicitamente y especifican los extremos entre los que se mue-
ven los profesores.

2) La indagacion en la educacion cientifica. Se ha llegado a la conclusion de que la indagacidn es una acti-
tud sin par para desarrollarla en los libros de texto. Por ejemplo, desde hace tiempo se hace énfasis en la
importancia de esta estrategia diddctica y su conexion con la ensefianza experimental. Un personaje clave
en este tema es Schwab (1966), ya que su vision sugirié que los profesores deberian presentar la ciencia
como una indagacién y que los estudiantes deberian emplear la indagacion para aprender los temas de la
ciencia. Para lograr estos cambios, recomend6 que los profesores de ciencia utilizaran primero al labora-
torio y usaran estas experiencias para guiar la fase de la enseflanza tedrica de las ciencias.

RESULTADOS
El texto se ha estructurado en cuatro grandes apartados y diecinueve capitulos:

1. Introduccion (1 capitulo). Se inicia con la discusién de si la quimica es “benefactora o villana”, entran-
do en materia con el tema de la indagacion y de los aspectos éticos de la ciencia.
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2. Manifestaciones de la materia (10 capitulos). De naturaleza descriptiva, que contiene los aspectos feno-
menolégicos de la quimica (estructura, estequiometria, termoquimica, cinética y equilibrio).

3. La teoria (5 capitulos). Se recogen los principales aspectos de la estructura de la materia, para desem-
bocar en las interacciones enlazantes, analizadas de menor a mayor intensidad, concluyendo con las teori-
as de enlace-valencia y de orbitales moleculares.

4. La aplicacién (3 capitulos). Entramos en la quimica de algunas reacciones comunes. Los hechos se pre-
sentan de una forma sistematizada, basada en la tabla periddica, lo cual permite al estudiante adquirir la
capacidad de predecir.

Naturaleza de la ciencia
Adicionalmente al desarrollo de los temas quimicos en cada capitulo, aparecen con frecuencia las siguien-
tes secciones, que pretenden dar una idea mas clara a los estudiantes sobre la naturaleza de la ciencia:

1. “CON ESCEPTICISMO”. Se pretende convencer a los estudiantes de lo sano que es disentir, pregun-
tarse cuestiones y ponerse a indagar sobre ellas. Se pretende ayudar a formar el espiritu inquisitivo y la
apreciacién de valores.

2. “CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (CTS)”. Temas de aplicacién en los que la ciencia y la tec-
nologia quimicas han tenido repercusiones en la elevacién de la calidad de vida o sobre algtin otro para-
metro social.

3. “QUIMICA HISPANOAMERICANA”. Descripcién de algtin problema local o global que fue resuel-
to o producto del avance de la ciencia por investigadores de la region.

4. “DE FRONTERA?”. Hallazgos cientificos espectaculares recientes (de los tltimos veinte o treinta afios).
5. “DEL PASADO...”. Cita histérica sobre un cientifico o ingeniero, o acerca del desarrollo de un concepto.

Indagacion

Cada capitulo posee los siguientes elementos en relacién con este enfoque:

e “<,COMO SE RESUELVE?”. Ejercicio resuelto con todo detalle.

¢ “TE TOCA A TI”. Ejercicio individual de reflexién y accién, para que el estudiante lo resuelva.

e “EN EQUIPO”. Trabajos para desarrollar en grupo, sea en la clase o en la casa.

¢ “EN LA RED”. Recomendaciones sobre direcciones electronicas donde se puede encontrar informacién
interesante.

e “PROBLEMAS Y ACTIVIDADES PROPUESTOS”. Ejercicios al final del capitulo.

Ademads, aparecen las siguientes secciones, que pretenden encaminar por la indagacién la mente de los

estudiantes:

* “DESCUBRELO TU”. Contiene atractivos experimentos (algunos de ellos en microescala), en los que
se busca que el estudiante sea capaz de resolver un problema o encontrar la respuesta a una pregunta ini-
ciadora, no limitdndose meramente a “observar” o “comprobar” los fendmenos. Se guia al estudiante en
lo que debe hacer. La respuesta a la pregunta iniciadora debe obtenerse como resultado del experimen-
to, es decir, no se da en el libro.

¢ “CON ESCEPTICISMO” (Véase su descripciéon un poco mads arriba).

CONCLUSIONES

Se concluye que los libros de texto de ciencia del siglo xX1 deben tener muchos mds elementos que los
libros tradicionales, donde sélo se desarrollan conocimientos cientificos, sin preguntarse acerca de su ori-
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gen, de su fiabilidad, de cémo se obtuvieron, en qué momento histérico, si ello ocurrié con cooperacion y
colaboracidn, para qué se utilizan cominmente, qué beneficios reportan para la sociedad, y otras cuestio-
nes en relacion con la naturaleza de la ciencia. Igualmente, otro aspecto crucial para enfocar la educacién
cientifica del futuro es el de la indagacidn, incluido el fomento del escepticismo.

Ambos aspectos han sido desarrollados en nuestro texto como se indica, habiéndose tenido éxito en no
agrandar demasiado su volumen (tiene 664 paginas, un nimero menor al de los textos de Quimica General
traducidos recientemente del inglés, y un espesor de 3.1 cm), aunque un buen nimero de secciones estdn
dedicadas al refuerzo de los dos aspectos considerados como importantes en este trabajo: la naturaleza de
la ciencia y la indagacion.
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