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Historia de la Quimica

La cultura cientifica y las ciencias para el mundo contemporaneo

Resumen: La ensefianza de la Ciencia en la Educacion Secundaria es fundamental para la cultura cientifica de las personas.
Los resultados de nuestros estudiantes en pruebas internacionales indican la deficiencia que tienen en formacion cientifica que
ninguna ley de Educacion ha resuelto. La nueva ley plantea una materia en Bachillerato, "Ciencias para el Mundo
Contemporaneo", que intenta paliar dicho déficit. En este articulo proponemos unos objetivos y contenidos que podrian for-
mar parte del curriculo de esta materia, tanto para alumnos de letras como de ciencias, defendiendo su adscripcion a los depar-

tamentos de Fisica y Quimica y de Ciencias.

1. Introduccion

Ya en el afio 1999 los asistentes a la
Conferencia Mundial sobre la Ciencia
para el Siglo XXI, celebrada bajo los aus-
picios de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) y el Consejo Interna-
cional para la Ciencia (ICSU) realizaron
una declaracion sobre la ciencia y el uso
del conocimiento cientifico y en su predm-
bulo establecieron que: "Las ciencias
deben estar al servicio del conjunto de la
humanidad y contribuir a dotar a todas las personas de una
comprension mas profunda de la naturaleza y la sociedad,
una mejor calidad de vida y un medio ambiente sano y
sostenible para las generaciones presentes y futuras". Y, entre
sus considerandos, se afirmaba que: "e/ acceso al saber cien-
tifico con fines pacificos desde una edad muy temprana forma
parte del derecho a la educacion que tienen todos los hom-
bres y mujeres, y que la ensefianza de la ciencia es funda-
mental para la plena realizacion del ser humano, para crear
una capacidad cientifica endogena y para contar con ciu-
dadanos activos e informados".

Desde luego para dotar a todas las personas de una com-
presiéon mas profunda de la naturaleza, crear una capacidad
cientifica enddgena y mejorar la formacion cientifica de los
ciudadanos, tan necesaria en este pais, se han hecho en los
ultimos afios algunas propuestas concretas desde diversos
sectores e instituciones!2.

Sin embargo, la reciente Ley Organica de Educacion
(LOE)3 no parece dar una respuesta satisfactoria* a la
creacion de esa cultura cientifica, centrandose el debate en
aspectos de interés mediatico y suscitando polémicas analo-
gas a la paralizada Ley de Organica de Calidad de Ia
Educacion (LOCE).

En el tercer principio en el que se inspira la LOE se afirma
que hay, por parte del legislador, "un compromiso decidido
con los objetivos educativos planteados por la Union
Europea" y que el proceso de construccion europea "estd lle-
vando a una cierta convergencia de los sistemas de edu-
cacion". Esa convergencia debe, entre otras cosas, suponer
estudiantes mejor preparados en materias cientificas en la
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y en el Bachillerato
(que en muchos paises europeos dura un afio mas que el nues-
tro y concede un mayor peso lectivo en estas disciplinas). Este
problema ya se esta planteando en el &mbito universitario, en
el que se alzan voces sobre la incongruencia de intentar con-
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# fluir a un espacio europeo de educacion
superior, de acuerdo al conocido como
proceso de Bolonia, sin una convergencia
real en materia cientifica en la Enseflanza
Secundaria.

No parece poderse conseguir este ambi-
cioso objetivo marginando, como se ha
hecho hasta ahora, a las materias de
Quimica y de Fisica, asignandolas 2 horas
semanales en 3° de la ESO, haciéndolas
"competir" o poniéndolas en el mismo
plano que otras asignaturas optativas tales
como la musica, la educacion plastica y
visual o la informatica en 4° de la ESO, o manteniéndolas
unidas en 1° de bachillerato con una asignacién horaria
exigua.

Asi, algunos indicadores del conocimiento cientifico de
nuestros alumnos (futuros ciudadanos con responsabilidades
en la toma de decisiones) estan siendo muy preocupantes.
Basta observar los decepcionantes resultados de nuestros
mejores alumnos en las Olimpiadas Internacionales de
Quimica, de Fisica o de Matematicas, la evaluacion externa
realizada en el proyecto PISA 20035, o la situacion de los
primeros cursos de universidad, en los que cada afio aumen-
tan los denominados cursos "cero", cursos especiales que se
realizan en septiembre y cuyo objeto es que los alumnos,
habiendo aprobado la selectividad, comiencen la carrera con
unos conocimientos basicos minimos en Matematicas, Fisica
y Quimica.

Desde luego, las causas por las que se ha llegado a esta
situacion son multiples y la solucion compleja, pero a pesar
de estos indicadores, las reacciones han sido escasas, si
exceptuamos a la comunidad cientifica y docente¢-11.

Ante este horizonte, se requiere un mayor esfuerzo para el
adecuado entendimiento de las ideas cientificas y de la
relacion de la ciencia con la tecnologia y la sociedad, lo que
incluiria un fuerte énfasis de la ciencia y de la cultura cienti-
fica en los curriculos de todos los niveles de educacion y de
todas las modalidades, en especial de la modalidad cientifica-
tecnologica. (Por qué nos parece coherente que los alumnos
estudien historia a lo largo de todo el curriculo de secundaria
y bachillerato, y no quimica?

Es cierto, que nuestros alumnos, en la mayoria de los casos,
no seran quimicos (ni historiadores), pero aunque lo fueran,
no se puede conocer todo el amplio espectro de la ciencia. Sin
embargo, el que éstos adquieran una base solida de caracter
cientifico en esta etapa, les daria la capacidad de aprender por
si mismos y de entender y valorar los avances cientificos a lo
largo de la vida.

Emilio Gomez
Castrob

2.- Cultura Cientifica

Desde luego, podemos afirmar que la Ciencia es Cultura. En
el Diccionario del Espariol Actuall? se encuentran tres acep-
ciones de cultura: i) conjunto de conocimientos adquiridos
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por la persona que permite desarrollar el sentido critico y el
juicio; ii) instruccion o conjunto de conocimientos no espe-
cializados que se supone debe poseer toda persona educada;
iii) conjunto de modos de vida, conocimientos y grado de
desarrollo de una colectividad humana o de una época.

En las dos primeras acepciones, la cultura se relaciona con
los individuos, mientras que la tercera esta asociada con una
dimension colectiva. Asi, el avance rapido de la ciencia (y la
tecnologia) han producido cambios tanto en las estructuras
sociales como en la vida diaria de los individuos. Por tanto,
para una adecuada comprension de éstos es necesario un con-
junto de conocimientos o una instruccion: una Cultura
Cientifica.

En estos tltimos afios, se han creado nuevas expectativas,
incrementandose, por un lado el bienestar de los ciudadanos
y, por otro, los posibles riesgos asociados a la utilizacion de
las nuevas tecnologias y sus efectos sobre el medio ambiente,
aspectos que son una de las preocupaciones fundamentales
del siglo XXI. En tal contexto, la aceptacion social de nuevos
adelantos en la investigacion cientifica y de un pensamiento
sistémico-medioambiental requiere la necesidad de una
amplia cultura cientifica y de una formacion continua del ciu-
dadano, que posibilite el dialogo con una sociedad civil bien
informada.

En una sociedad, como la espanola, donde la ciencia y la
tecnologia ocupan un nivel secundario de interés y, por ello,
una escasa demanda, se estima dificil que en las condiciones
actuales la educacion contribuya, o pueda contribuir, a la cul-
tura cientifica. Asi, todo este "barniz social" en productos y
componentes cientificos y tecnoldgicos no estd acompafnado
por el "brillo" de una amplia cultura cientifica que facilite la
apreciacion de todo lo que aquello significa. En los tltimos
aflos, se esta produciendo un descenso del interés por las cien-
cias y la ingenieria en cuanto posibles profesiones; a la vez
que se promocionan "otras formas de conocimiento" y proli-
feran adivinos, astrologos y curanderos. Asi mismo, prolife-
ran ideas acientificas en los adultos y en los alumnos, tales
como que la electricidad fluye por los cables tal como lo hace
el agua por las tuberias, que los cuerpos se paran al menos que
contintien siendo impelidos o que la ciencia y la técnica ape-
nas se diferencian.

De acuerdo con Holton!3 que esta situacion siga uno u otro
curso en el futuro cercano dependera, hasta cierto punto, de si
se llevan a cabo intervenciones enérgicas y exitosas para con-
trarrestar la vision alternativa de la ciencia o si, por el con-
trario, los intelectuales y los politicos siguen limitandose a
hablar mucho y actuar poco en relacion con la incultura, tanto
cientifica como general. Para lograr una mejor cultura cienti-
fica de los futuros ciudadanos se requiere, segun este autor,
una formacion de las personas, desde edad temprana, en una
vision moderna del mundo que inmunice contra los atractivos
de lo que denomina "anticiencia" y esto no solo exige un sis-
tema educativo consistente y disefiado para este propdsito,
sino también la implicacion de padres y profesores, quienes,
a su vez, deberian haber pasado por una educacion de este
tipo.

En este sentido, con el fin de conseguir una comprension de
los conceptos y procedimientos fundamentales de la ciencia
en general y de la Quimica y de la Fisica en particular, ya se
han realizado en los Ultimos afos algunas propuestas que
pasan por replanteamientos curriculares y sobre todo el poner
énfasis en las relaciones entre la ciencia, la tecnologia, la
sociedad y el medio-ambiente!4-18,
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3.- Ciencias para el mundo contemporaneo

La asignatura de Ciencias para el Mundo Contemporaneo
propuesta en la ley pretende, en parte, promover esa Cultura
Cientifica tan necesaria. Parece, en principio, una materia
pensada para los alumnos que cursen las modalidades de los
Bachilleratos de Artes, Humanidades y Ciencias Sociales, si
bien seria aconsejable que también pudiera ha-cerse extensi-
va a la modalidad de Ciencia y Tecnologia, con algunos cam-
bios, como una materia optativa, como ya se hace en otras
materias como las Matematicas (con dos modalidades) o las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (aplicaciones
informaticas) en su modalidad tecno-cientifica o de ciencias
sociales. Asi mismo, parece coherente que su adscripcion
fuera a los departamentos de ciencias y no quedase al arbitrio
de cada comunidad auténoma o centro educativo.

Es interesante poner de manifiesto que en algunos paises
europeos existe ya desde hace afios una linea parecida, donde
alumnos de itinerarios de Bachilleratos "no cientificos" cur-
san materias cientificas!9-21. Asi en Francia existe una mate-
ria de Cultura Cientifica; en Italia los alumnos que tradi-
cionalmente denominariamos de "letras" estudian Fisica y
Quimica, aunque con una carga lectiva menor. Por ltimo, en
Finlandia, el pais mejor valorado en materia cientifica en el ya
citado informe PISA 2003, existe un minimo nimero de horas
de Fisica y de Quimica que deben cursar todos los estudiantes
de Bachillerato, independientemente de la modalidad.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de nuestro sistema
educativo, a los alumnos a los que se dirige y su escaso baga-
je cientifico (para algunos todo el contacto con las ciencias
empiricas habra acabado en 3° de la ESO y otros, incluso,
habran obtenido el Titulo de Graduado en Educacion
Secundaria, en 4° de la ESO, con materias cientificas suspen-
sas), deberia tener un enfoque histdrico (determinados con-
ceptos son mas faciles de entender si se abordan desde este
punto de vista) y contemplar algunos conceptos cientificos
relevantes sobre los que sustentar el conocimiento, sin
quedarse en vagas ideas muy superficiales y puramente
descriptivas (no parece sencillo entender las propiedades de
nuevos materiales sin el conocimiento de algunas ideas basi-
cas sobre la materia y sus cambios, o describir el Universo sin
alguna base sobre la Mecénica).

A la vez se deben afianzar, ampliar o desarrollar nuevos
conceptos que den sentido a aspectos importantes de las dis-
tintas ciencias. Por otra parte, como aspecto complementario,
la materia deberia tener un cierto caracter practico, realizan-
dose experiencias de laboratorio, elaboracion de informes
cientificos, etc., que acerquen a los alumnos a la metodologia
cientifica.

Parece ademas interesante que, a través de la misma asig-
natura, se conozca en profundidad la metodologia cientifica
(que permita distinguir de forma clara la ciencia de la pseudo-
ciencia) y el papel de la ciencia en la sociedad (que ponga de
manifiesto la influencia de la ciencia en los cambios sociales)
haciendo hincapié en la relacion entre ciencia, tecnologia y
sus implicaciones sociales. En este sentido, es importante que
en el disefio de la misma se contemple y promueva el didlogo
con cientificos, lo que podria tener un beneficio anadido.

A partir de estas premisas se pueden plantear los objetivos
educativos que se deben perseguir y los contenidos a tratar a
lo largo de la asignatura.

Objetivos

Los alumnos, al finalizar el estudio de esta materia deberian
ser capaces de:
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1. Conocer y utilizar los principios de la metodologia cienti-
fica, abandonando la metodologia de la superficialidad, sien-
do capaces de emitir hipdtesis, interpretar y analizar graficas,
tablas y expresiones cientificas; asi como utilizar los modelos
de representacion cientifica.

2. Interpretar cientificamente los hechos y fendémenos, asi
como sus posibles aplicaciones tecnoldgicas, utilizando las
leyes y las teorias de las distintas ciencias.

3. Establecer estrategias de resolucion de cuestiones y proble-
mas, que permitan resolver correctamente aspectos relaciona-
dos con los contenidos de las unidades.

4. Comprender la influencia de la ciencia en la evolucion de
las sociedades, asi como los condicionamientos historicos y
sociales de la creacion cientifica.

5. Adquirir una cultura cientifica y un conocimiento basico de
la Ciencia del Siglo XXI.

6. Analizar y valorar las repercusiones sociales, econdmicas,
politicas y éticas de la actividad cientifica.

7. Utilizar los conocimientos cientificos adquiridos al estudio
y valoracion de pro-blemas relevantes.

8. Analizar y evaluar criticamente la corres-pondencia entre las
necesidades sociales y el desarrollo cientifico-técnico, valo-
rando la informacion y participacion ciudadanas como forma
de ejercer un control democratico del mismo.

9. Reconocer, valorar y apoyar la fundamental aportacion de
la investigacion cientifica y de la industria en el desarrollo del
conocimiento, la elaboracion de productos y en la de propor-
cionar servicios que mejoran la calidad de vida y el bienestar
de la sociedad.

10. Comprender la importancia del desa-rrollo sostenible en
el progreso de la Sociedad actual.

Contenidos

Los contenidos de esta asignatura, se podrian distribuir en tres
grandes bloques:

Bloque I: Evolucion y estudio de los conceptos cientificos.
En ¢l se podrian tratar los hitos culturales e historicos que se
han podido alcanzar gracias a la ciencia. Asi mismo, para
poder entenderlos, seria necesario abordar algu-nos conceptos
y leyes fisico-quimicas fundamentales.

Bloque II: La Ciencia Moderna.

En este bloque se podrian tratar las bases de la ciencia actual
y las perspectivas que se abren en el ambito tecnoldgico.

Bloque III: Sistema Ciencia-Tecnologia-Empresa

En €l se trata de describir el sistema cientifico-tecnologico y
la fundamental aportacion de la investigacion cientifica y de
la industria en el desarrollo del conocimiento, la elaboracion
de productos y en la de proporcionar servicios que mejoran
la calidad de vida y el bienestar de la sociedad. Asi mismo, se
abordaran las principales caracteristicas de las relaciones
Ciencia-Técnica-Sociedad utilizandose algunos ejemplos
historicos.

En la Tabla 1 se muestran los contenidos mas importantes
que, a nuestro juicio, debiera tener la nueva materia. Estos no
pretenden ser un sistema perfectamente ordenado, sino una
aproximacion a los conceptos a tratar.

4.- Conclusiones

Lanueva Ley Organica de Educacion mantiene un inquietante
futuro para la enseflanza de las disciplinas cientificas y, desde
luego, para la tan anhelada Cultura Cientifica y la formacion
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integral del futuro ciudadano. Para que esa cultura llegue a
todos nuestros alumnos es necesario que se estudien desde los
niveles mas elementales de la ESO, con una carga lectiva ade-
cuada, para que los contenidos de todas las ciencias se puedan
impartir con garantias, y con una cierta obligatoriedad, con el
fin de que todos los alumnos adquieran una suficiente
preparacion tanto de Quimica, como de Fisica y de Biologia,
como se hace en la mayoria de los paises de nuestro entorno.

Desafortunadamente no parece que se contemple esta posi-
bilidad y, por tanto, no habrd mejora en la Ensefianza de las
Ciencias en la etapa de la ESO, puesto que s6lo hay una mate-
ria de las nueve, en los tres primeros cursos de la ESO, que
hace referencia a las Ciencias de la Naturaleza y en ella se
mezclan contenidos muy elementales de Fisica, Quimica,
Biologia y Geologia, sin posibilidad de abordar con rigor y
extension ninguna de ellas (ya que el niimero de horas sera
muy reducido). Ademas, hasta ahora, se percibe una cierta
repeticion de contenidos de los distintos cursos. Asi mismo,
en cuanto a las materias que se propone en la nueva ley, el
desequilibrio entre las materias de humanidades y las cientifi-
cas se extiende al bachillerato de Ciencias y Tecnologias
donde las primeras pueden representar el 60% del curriculo.

A pesar de todo, la nueva materia de Ciencias para el
Mundo Contemporaneo es un acierto, en la medida que per-
mitird que alumnos que cursan un bachillerato no cientifico,
adquieran o completen una cultura cientifica.

Teniendo en cuenta que no hay definido nada sobre esta
materia, es dificil valorar qué contenidos basicos debe estu-
diar y conocer un ciudadano del siglo XXI. Asi, la propuesta
curricular que aqui se presenta para la incipiente asignatura es
una primera aproximacion que requiere un profundo debate y
una reflexion sobre qué tipo de conocimientos y qué aspectos
del quehacer cientifico serian importantes conocer por aque-
llos alumnos que no siguen un curriculo de carécter cientifico-
técnico. Se trataria de dar una formacion integral que acabe
con la falta de conocimiento minimo, que impera en muchos
sectores de la sociedad actual y de concienciar a ésta del indis-
pensable papel que la ciencia desempefia para garantizar y
mejorar la calidad de vida y el bienestar de los ciudadanos.
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