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1 — Resumen

Quimica es todo, son las reacciones que se producen en la naturaleza, son las
transformaciones que el ser humano realiza en los elementos que nos rodean, incluso el
propio ser humano estd compuesto de reacciones quimicas y moléculas. Histéricamente la
guimica ha estado asociada a la evolucion del ser humano, de forma que mejoras en la
calidad de vida o avances en las diferentes civilizaciones, han estado precedidos por un
descubrimiento quimico. Pero desde la sociedad actual parece estar surgiendo una
corriente que pretende separar lo ‘natural’ de lo ‘quimico’, lo que se encuentra en la
naturaleza de lo producido en un laboratorio, potenciado por los medios de comunicacion y
las empresas de marketing. Al mismo tiempo, el tratamiento que se realiza de la ciencia en
muchos medios audiovisuales provoca que los alumnos presenten una idea
descontextualizada de la materia, con ideas previas erréneas y una visién abstracta de la
misma. Todo este entramado de ideas desencadena desmotivacion y falta de interés en la
materia, llevando a un descenso en el nimero de alumnos matriculados. Para cambiar la
tendencia negativa, desde los profesionales de la educacién se han de buscar alternativas
educacionales que rompan con estas ideas previas erréneas, que den sentido social a la
materia y que, por encima de los contenidos conceptuales, provoquen un pensamiento
critico en el alumno que sea préximo al método cientifico, para que los alumnos pierdan el
posible miedo a lo ‘quimico’ y puedan ver la sociedad y el mundo que les rodea desde el
prisma de que todo es quimica, con sus posibles connotaciones positivas y negativas, en
definitiva, con actitud critica.

Palabras Clave: Quimica, sociedad, quimifobia, aditivos alimentarios, cine, television,
medicamentos.

Chemistry is everything, it includes the reactions that are produced by nature and
the transformations that human being causes in the elements around us, even the human
body is a frame of chemical reactions and molecules. Chemistry had historically been
associated with the human being evolution. Quality improvements and the progress of
civilizations have always been led by a chemical discovery. Nowadays a new school of
thought is emerging from our society trying to separate ‘natural’ products from ‘chemical’
products. The mass media and marketing firms are getting by in the society that kind of
though. These ideas make that students have a science decontextualized idea full of wrong
preconceptions and a science abstract view. It could be the reason because students seem
to be unmotivated and without any interest for the subject, leading to a decrease in the
number of students enrolled. To change the negative trend, education professionals must
look for educational alternatives that break off these wrong preconceptions. Teachers
should give social meaning to the subject. They must get a critical thought in students
coming to the scientific method. Therefore, teachers must give priority to delete the
student’s fear science. Students should perceive the society and the world around them
from the perspective that everything is chemical, with the potential positive and negative
connotations and with a critical attitude.

Key words: Chemistry, society, chemophobia, food additives, cinema, television,
pharmaceutical drug.



2 - Introducciéon

El Master Universitario en Formacién del Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas posee un fuerte caracter profesionalizador. Esta profesionalizacion permite
como alumno, observar la realidad tanto social como docente. En el Trabajo fin de
Master se trata de realizar una investigacion en torno al binomio realidad social —
aula, o de llevar a cabo un trabajo que intente incidir en la realidad social a través de
la docencia, que los futuros individuos sociales entren en la sociedad con mente

critica, con capacidad de aprender a aprender.

En este sentido, desde la especialidad de Fisica y Quimica, se viene
observando una corriente, comtinmente conocida como ‘Quimifobia’ (miedo a la
quimica), que poco a poco parece asentarse en la sociedad y que de forma inevitable
se traslada al aula, afectando tanto a las ideas previas de los alumnos, como al
descenso en la matriculacion en las materias de ciencias. Esto se debe a que aunque
la quimifobia toma su nombre de la Quimica, su influencia se hace extensible a toda

la ciencia y en particular a la Quimica y la Fisica.

Este miedo a la Quimica, traducido en un descenso de matriculados, es algo
que tendra consecuencias negativas en la investigacion en un futuro no muy lejano y
que ya esta afectando a otros estudios de Ciencias o Ingenierias, en forma de un

descenso en el nimero de alumnos matriculados (ine, 2012).

El presente trabajo, tiene el proposito de analizar el posible miedo a la
Quimica que parece estar afectando a la sociedad, tanto en relacion a sus origenes,
como a la influencia de los medios de comunicacion en su propagacion y establecer
un protocolo de actuacion desde el aula para mitigar este efecto. En esta
aproximacién a una intervencién se estudiara la influencia de la quimifobia en las
ideas previas del alumno y la traduccion de esto en la dificultad del docente para

enfrentarse a la materia.

Para realizar una aproximacidon practica al caso que nos ocupa, se
propondran algunas posibles soluciones didécticas, a través de diversos ejemplos de
quimifobia y como se puede utilizar para provocar conflicto cognitivo y conseguir un

aprendizaje significativo.



3 - Marco Teodrico y Planteamiento del problema

3.1 - Antecedentes

Una breve introduccion a la historia de la quimica

Quimica y sociedad siempre han ido unidos, la historia de la humanidad y
por tanto su desarrollo parece tener, a la luz de diversos hechos historicos, un avance
precursor en la Fisica y la Quimica, de forma que cada paso en el desarrollo de la

humanidad ha ido precedido por un avance en la ciencia.

En el caso concreto de la Quimica, a lo largo de su historia encontramos
cuatro etapas bien diferenciadas: la edad antigua, hasta aproximadamente el Siglo
III a. de C. y cuyo desenlace fue la Alquimia; la etapa entre los Siglos III a. de C. y
XVI d. de C., que podria considerarse la segunda etapa; una posible etapa conocida
como ‘de transicion’, entre los Siglos XVI y XVII; y la conocida como ‘Quimica
Moderna’ a partir del Siglo XVIII. Los rapidos avances producidos en las Ciencias
Quimicas a partir de este siglo muestran que algo cambi6 en la concepciéon de la
especialidad y la forma de entenderla y estudiarla, para entender esto, se hace

necesario realizar un breve repaso a la historia de esta disciplina (Rella, 2007).

Simplificando el concepto, una de los fines de la quimica es estudiar las
transformaciones que la materia experimenta, por lo que se considera que la
quimica naci6 con el ‘descubrimiento del fuego’ por el hombre y la utilizacion de éste

en la transformacion de la materia (Meyer & Olmer, 1953).

Tras la conquista del fuego, el hombre primitivo se convirti6 en un quimico
practico, ideando formas de transformar los materiales a su alcance gracias al fuego,
para producir otros de los que pudiera beneficiarse, consiguiendo asi luz, calor,
alimentos cocinados y proteccion ante animales salvajes. Ademas, el descubrimiento
del fuego le permiti6 comenzar a producir ceramicas y ladrillos, lo que ocasion6 la

entrada en la Edad de Piedra, en el Neolitico (Asimov, 1999 a).

Aunque indudablemente el hallazgo de las primeras pepitas metéalicas fue de
forma accidental (San Frutos, 2010), el hombre enseguida comenzé a
transformarlas, se dio cuenta de que estos materiales se podian moldear sin
romperse (Meyer & Olmer, 1953), y que incluso se les podia dar formas, algo que no
se podia hacer con la piedra, ademas de ser mas resistentes que la madera. La
utilizacion de los metales motivo el paso del hombre primitivo por las edades de

Cobre, Bronce (3000 anos a. de C) y Hierro (1500 anos a. de C.), esta tltima,



propicid el nacimiento de la metalurgia, una técnica que se llegb a relacionar con un

arte sagrado.

Hacia el ano 1300 a. de C. el hierro lleg6 a Egipto, exportado por los hititas, y
en torno a 1200 a. de C. a Grecia a través de los dorios (Asimov, 1999 a; Historia
Universal, 2010). Estas dos civilizaciones, la Egipcia y la Griega fueron las mas
interesadas y las mas influyentes en el desarrollo de la quimica en este punto de la

historia (Meyer & Olmer, 1953).

Por su lado, los egipcios ademéas de desarrollar la metalurgia, utilizaron otras
técnicas relacionadas con las transformaciones quimicas como el embalsamado, la
elaboraron perfumes y jabones, y ademas utilizaron el cuero y la lana pero, siempre
desde un punto de vista no-teorico, esto es, las técnicas no pueden ser consideradas
realmente como una ciencia, sino que se basaban tnicamente en observaciones

empiricas (San Frutos, 2010) y tenian un caracter incluso méagico (Pérez, 2010).

Por otro lado, la antigua Grecia, en torno al afio 600 a. de C., comenz6 a
preguntarse una serie de ‘porqués’, sentando la base de los inicios de la ciencia
teorica. Se puede considerar que el primer teoérico fue Tales (640 — 546 a. de C.),
quien dedujo que la naturaleza de todas las cosas era el agua. Su afirmacion ‘Todas
las cosas son agua’, llegb a partir de plantearse que si cualquier elemento
combinado de forma correcta podia transformarse en otro, debia de existir un
elemento base, del que todo partiese y en el que todo acabara, llegando de esta forma
a la conclusion de que este elemento era el agua (Asimov, 1999 a, 1999 b; Fruen,

2002; Vizguin, 1991).

Por su parte, y al igual que Tales proclamaba que el principio de todas las
cosas era el agua, dentro de la cual flota la tierra, Anaximenes (585 — 524 a. de C.)
entendia que ‘el principio unico es el aire infinito’. Para Anaximenes el aire es el
principio de donde todo sale y al cual todo vuelve. A su vez Heraclito (540 — 475 a.
de C.) sostuvo que el elemento base era el Fuego y por altimo Empédocles (500 —
430 a. de C.) acepto6 los elementos que se habia propuesto hasta ese momento y

anadi6 la Tierra como principio fundamental.

En base a estos filosofos y apoyada y aceptada por Aristoteles (384 — 322 a.
de C.), se abandon6 la idea de un tnico elemento como conformador de todos los
demas, sustituyéndose por los cuatro elementos descritos. Debido a la influencia y
autoridad de Aristoteles, esta teoria seria adoptada durante aproximadamente dos

mil afios (San Frutos, 2010; Ross, 2012).



Una muestra de la influencia en la sociedad de este descubrimiento griego
radica en que aun hoy dia, ante hechos violentos de la naturaleza (viento, lluvia,
terremotos...) hablamos de la ‘furia de los elementos’, de uno, o varios de estos

elementos.

Los griegos, en su afan de conocer y alcanzar todos los rincones del saber se
formulaban continuas preguntas, entre ellas, una de vital importancia para la
quimica, ¢Qué ocurre al dividir una piedra?, sigue siendo piedra, ¢y si la volvemos a
dividir?, é¢podemos seguir indefinidamente? Estas preguntas se las plantearon
Leucipo (450 a. de C.) y Demdcrito (470 — 380 a. de C.) llegando a la conclusion de
que llega un momento en el que la materia es indivisible. A este fendmeno de
indivisibilidad de la materia se le llamé6 ‘4tomos’ (indivisible), concluyendo que la
materia estaba conformada por ‘4tomos’, considerados ‘el ser’, y ‘de vacio’, el ‘no ser’,

permitiendo asi el movimiento (Asimov, 1999 a, 1999 b; San Frutos, 2010).

Pero el pueblo griego se qued6 en desarrollos tedricos, sin confirmar sus
teorias de forma experiental, algo que consideraban innecesario e incluso falto de
dignidad (San Frutos, 2010).

Posteriormente, cuando el imperio Macedonio de Alejandro Magno se
disgreg6 a su muerte, Ptolomeo, uno de sus generales, estableci6 un reino en Egipto,
uniendo asi la teoria griega con la quimica aplicada egipcia de forma que, de ésta
union surgio el arte de khemeia , que al estar relacionado con la religion ocasion6
muchos recelos y miedo por parte del pueblo llano, tratando a quienes la practicaban
de magos, brujos, hechiceros, lo que propicio la entrada en una de las épocas mas
oscuras de la Quimica, siendo una de sus principales intenciones la transmutacion

del plomo en hierro y este en oro (Asimov, 1999 a).

Con la llegada del imperio romano, el arte de la khemeia entr6 en declive,
junto con la decadencia griega, pero la muerte total de la khemeia vino de nuevo por
el miedo, en particular el del emperador romano Diocleciano (Asimov, 1999 a),
quién no queria que se obtuviese oro barato por medio de la alquimia, por lo que los
ultimos retazos de la khemeia se tuvo que trasladar al este, hacia Siria y el pueblo
arabe, donde el arte de la khemeia se transformo en al-kimiya, adoptandose en

Europa como Alquimia (Gémez, 2011).

De esta forma, el término Alquimia se asoci6 a todo lo relacionado con la

Quimica entre los afios 300 a. de C. y el 1600 d. de C. (Asimov, 1999 a).



En este periodo arabe, la Alquimia tuvo un nuevo momento de esplendor,
realizandose grandes avances sobre todo en el ambito de la transmutaciéon de los
metales. Si los metales procedian de dos, el mercurio y el azufre, s6lo era necesario
encontrar el material que era capaz de realizar la transmutacién de estos en otros
metales, para lo que era necesaria la presencia de una sustancia activadora, de un
polvo seco, conocido como xerion, llamado por los arabes al-iksir, lo que en Europa
se llamo elixir y que de forma coloquial se llamo ‘piedra filosofal’ y puesto que este
polvo seco era capaz de transmutar el mercurio y el azufre en cualquier otro
elemento, durante los siguientes siglos las lineas de investigacion se centraron por
un lado en la transmutacion en oro y por otro lado en conseguir la inmortalidad

(Asimov, 1999 a).

A través de las Cruzadas (1096 d. de C.), los Europeos tomaron contacto con
la Alquimia arabe, surgiendo las figuras de Alberto Magno (1200 — 1280) y de Roger
Bacon (1214 — 1292) quien fue el primero en alegar que era tan necesaria una
experimentacion como una aplicacion de técnicas matematicas, lo que hoy se conoce
como el método cientifico, pero que en su momento no tuvo mucha aceptacion

(Asimov, 1999 a; Brehm, 1976).

Pero, de nuevo, la Alquimia sufri6 una crisis, primero por la obsesién por
conseguir obtener oro, lo que dio lugar a la aparicion de mentirosos y charlatanes
que decian conseguirlo y segundo, por el declaracion por parte del Papa Juan XXII

de la alquimia como maldita en 1317 y por tanto quien la practicaba también.

Ya en el Siglo XV, Gutenberg (1397 — 1468) crea la imprenta, lo que permitio
una rapida expansion de la Alquimia. De esta forma tratados como los de Copernico
(De Revolutionibus Orbium Coelestium) o Vesalius (De Humani Corporis Fabrica)
se convirtieron en éxitos sin precendentes, con la ruptura con las creencias griegas y

el inicio de la Revolucién Cientifica (Asimov, 1999 a).

Aunque esta Revolucion Cientifica no penetrd en la Alquimia, si que supuso
un cambio en su mentalidad, liderada por el alquimista Paracelso (1493 — 1541)
quien promulgé que el fin de la alquimia no era la transmutacion de la materia, sino
la curacion de la enfermedad, surgiendo la ‘iatroquimica’, la quimica médica (San

Frutos, 2010).

La etapa posterior, conocida como El Renacimiento, influy6é también en el
pensamiento cientifico, asi, Leonardo DaVinci (1452 — 1519) introdujo los principios
del Renacimiento en el pensamiento cientifico, concluyendo que “no hay certeza en

la ciencia (experimental) si no se puede aplicar una de las ciencias matemdticas”
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(Moreno, 2001), dando el punto de partida para que Fancis Bacon (1561 — 1628), un
siglo despues, introdujera la observaciéon como base cientifica a través de su obra
Novum Organum y para que Galileo (1564 — 1642) lo pusiera en practica, y para que
Descartes (1596 — 1650) estableciera las bases del Método Cientifico a través de su
obra el Discurso del Método (1637), donde enumera y explica las reglas basicas que
se han de seguir (Arquero, 2012) . Esta modificacion del pensamiento cientifico y la
union de la teoria con la experimentacion, permiti6 durante el Siglo XVIII el
surgimiento de lo que hoy conocemos como Quimica (Asimov, 1999 a; San Frutos,

2010).

La aparicion del Método Cientifico permiti6 que la quimica se desarrollase
rapidamente, comenzando este avance con Robert Boyle (1627 — 1691), quién alego
que el ntmero de elementos debe ser muy superior a los establecidos por los
pensamientos clasicos, aunque no desarroll6 ninguna teoria (Asimov, 1999 a; Katz,

2011).

Ann asi, las bases de la quimica moderna no se establecen hasta 1789, cuando
Antoine Laurent Lavoisier (1743 — 1794) establece la verdadera naturaleza de la
combustiéon, rompiendo con la teoria anterior del flogisto, cuyo significado es
combustible, (San Frutos, 2010), teoria que procede de la observacion del fuego y
que Georg Ernest Stahl (1660 — 1734) estudio6 para intentar explicar la combustion,
llegando a la conclusion de que todo material posee un componente fijo en el
combustible que se escapa al inflamarlo (Katz, 2011). Lavoisier tiene por este

descubrimiento el honor de poseer el titulo honorifico de Padre de la Quimica.

Durante los tltimos 160 anos, la Quimica ha desarrollado toda una ciencia a
su alrededor, basada en el método cientifico, una ciencia que desde el punto de vista
reduccionista esta basada en la observacion de la naturaleza, su interpretaciéon y

reproduccion, dejando de lado las ideas antiguas de misticismo, magia y ocultismo.

La historia de la Quimica ha sido en ocasiones una historia de miedo a lo que
se desconoce, estando estrechamente relacionada con el poder, o el miedo a
perderlo, en la actualidad, los miedos a la quimica parecen centrarse en el
desconocimiento de esta ciencia, tachdndola de no natural, no ecologica o no
tradicional, cuando a tenor de los expuesto en esta introduccion, parece claro que la

quimica est4 unida al origen de todas las cosas.

Esta corriente, que puede llamarse Quimifobia, inevitablemente afecta a la

educacion y la vision de los alumnos de esta materia.



3.2 - Estado Actual del Tema y Justificacion de la
tnvestigacion.

El ano 2011, fue declarado por la ONU como Afio Internacional de la
Quimica, bajo el lema “Chemistry: our life, our future”, con los objetivos de
incrementar la concienciacion y comprension publica de la quimica cémo
herramienta fundamental en las necesidades del mundo, promover el interes por la
quimica entre los jovenes, y generar entusiasmo por su futuro creativo, el
establecimiento de estos objetivos por parte de la ONU, denota la preocupacion, que
las organizaciones promotoras del evento, la UNESCO y la IUPAC, tienen sobre el
desapego que la sociedad tienen hacia la quimica (CSIC / Ministerio de Ciencia e

Innovacion, 2010; Mufoz, 2011; UNESCO, 2011)

Segin Yanko Iruin (2011), Catedratico de Quimica Fisica del Departamento
de Ciencia y Tecnologia de Polimeros de la UPV / EHU y subdirector de Polymat
(Instituto de Materiales Poliméricos), la sociedad actual tiene la vision de que el
medio ambiente se esta deteriorando de forma extremadamente rapida, ademas de
que todo lo que ingerimos (comemos, bebemos o respiramos) nos conduce a
enfermedades o trastornos genéticos, por lo que en los medios de comunicacion
aparecen de forma asidua metales pesados (mercurio, plomo), pesticidas (DDT),
aditivos alimentarios, restos de monémeros y aditivos en la fabricacion de plasticos
(ftalatos, bisfenol A). Pero los datos estadisticos objetivos sefialan que, en el &mbito
de Espana, nunca hemos vivido y comido més sano y seguro (Goerlich & Pinilla,
2009). La muestra de ello es comparar las esperanzas de vida de este siglo XXI con
los datos del siglo pasado, pasando de 34,76 afios en 1900, a 62,10 anos en 1950 y
81,9 afios en 2010 (Martinez, 2011), o comparar datos nutricionales o de mortalidad

infantil en el Gltimo siglo (Ivie, 2012).

Para entender y comprender la importancia y la posible peligrosidad de esta
quimifobia, asi como la necesidad de controlarla en el centro educativo es necesario

encontrar el origen de este rechazo a la quimica.

Los origenes en la sociedad moderna de este rechazo hacia la quimica pueden
datarse de 1962, cuando la bidloga Rachel Carson public6 el libro “Primavera
Silenciosa”, donde se mostraba la preocupaciéon por el uso excesivo de algunos
insecticidas como el DDT (Carson, 2005). Simultaneamente se registraron diversos
casos de intoxicacion, como los producidos en la bahia de Minamata en Japon por
metil mercurio en 1956 (Polaco, 2008), el escape de TCDD en Seveso en 1976 (De

Martos, 2008), la contaminacién de alimentos (aceite) en Madrid en 1981 (Lucio,
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2011), la explosion y fuga de isocianato de metilo en Bhopal en 1984 (Ibanez, 2008)
o el envenenamiento de nuevo por TCDD, del candidato a la presidencia de Ucrania,
Viktor Yushchenko en 2004 (Font, 2009), de forma que la alarma social fue

creciendo conforme pasaba el tiempo y los accidentes se iban sucediendo.

Al mismo tiempo que estos accidentes se producian surgia el temor a la
posible relaciéon entre productos quimicos y enfermedades, motivados en parte por
estos mismos accidentes. A este respecto se realizaron diversos estudios rigurosos
desde dos puntos de vista, por un lado los analisis de poblaciones expuestas a un
producto quimico y por otro, el analisis de diversos compuestos en animales de
laboratorio, normalmente a dosis muy elevadas. Aunque en ambos casos se trataban
de estudios rigurosos, en el primer caso existia la posibilidad de que no fuesen
concluyentes debido a la dificultad de interpretaciéon de los resultados por existir
multiples variables, y en el segundo caso, existia la posibilidad de que las dosis
utilizadas con los animales fuesen demasiado elevadas, por lo que llevarlo a dosis

inferiores conllevaria a interpretaciones erroneas (Iruin, 2011).

A estos dos hechos, se ha de afiadir el manejo de los datos que desde medios
de comunicacién como internet o la television se realiza, normalmente con escaso
rigor estadistico, por lo que el nivel de alarma entre la poblacién se dispara y
alimenta la corriente popular de que lo natural es bueno y lo quimico es perjudicial
(Iruin, 2011), cuando la realidad es que existen infinidad de productos ‘naturales’
que en muy pequenas dosis son letales, como la toxina botulinica, presente en el
botox (RxList, 2012), el acido oxalico presente en las espinacas (emea, 2003), la
muscaria presente en algunas setas (Universidad de Almeria, 2010) o la cafeina

(Yew, 2011) por poner algunos ejemplos cercanos.

Del mismo modo estd documentada la presencia de sustancias quimicas
peligrosas en alimentos comunes y que consumimos ‘desde siempre’ (Iruin, 2011)
como hidrocarburos aromaéticos policiclicos, que se producen al cocinar carnes a la
barbacoa (MCA-UGT, 2009), y que en algin caso tiene el mismo poder cancerigeno
que las dioxinas (Iruin, 2011), o lo mismo ocurre con algunos aditivos alimentarios,
como el Monosodium glutamate, presente en la leche materna y en muchos quesos

(Minton, 2009).

Toda esta alarma social ha devuelto una nueva forma de oportunismo, que
aprovecha el miedo a la quimica y las virtudes de los productos mal llamados
‘naturales’ o ‘ecolégicos’ por utilizar aditivos como citratos, pectina de manzana y

otros productos que realmente necesitan de la manipulacion humana, control de pH,
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regulacion acido-base o uso de isopropanol y que por tanto deberian nombrarse
como el resto de aditivos (E-333 para el citrato o E-440 para la pectina). Este hecho
es extensible a la llamada ‘agricultura ecoldgica u organica’ que emplea casi siempre
como insecticida la rotenona, perteneciente al género Derris. Este pesticida
‘ecoldgico’ parece estar ligado al Alzheimer segin estudios con animales y se perfila
como peligroso para la vida acuatica segin otros estudios (Cubero, Monferrer, &

Villalta, 2002; Iruin, 2011).

En esta psicosis de la quimifobia, los medios de comunicacion tienen su parte
de culpa, publicando noticias incompletas o carentes de base cientifica,
recientemente, el 30 de mayo de 2012, un titular de un prestigioso periddico de
tirada nacional rezaba “Estamos comiendo petroleo” basandose en las declaraciones

de un agricultor ecolégico y divulgador (Fita, 2012).

Este rechazo por parte de la sociedad hacia todo lo “no natural” se traslada de
padres a hijos, de forma que cuando éstos acuden al centro docente, parten de unas
ideas erroneas sobre lo que es la quimica, haciendo que muchos de ellos,
directamete desechen las materias de ciencias como posibles vias de formacion y los
que se sienten suficientemente atraidos por la materia posean unas fuertes ideas
previas erréneas que en ocasiones hacen casi imposible el normal desarrollo de una
materia que en si misma es dificil de entender por el alto grado de abstraccion que
requiere provocando a su vez en absentismo y fracaso escolar en esta materia o

cualquiera derivada de ciencias.

Una vez realizada una vision de la sociedad y su relaciéon con la quimica, se
pretende con este trabajo definir distintos conceptos susceptibles de quimifobia,
analizando como afecta el conocimiento de ellos a través de la sociedad en las ideas
previas de los alumnos y analizar el posible abordaje de los mismos en el aula con el
fin de erradicar el miedo a la quimica y fomentar el aprendizaje significativo de

dichos conceptos.
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4 - Justificacion de la Propuesta

Parece existir una creciente corriente en la sociedad en contra de lo quimico,
al mismo tiempo que crece a su vez, el apego por lo natural. Como ya se ha descrito,
estas diferenciaciones no son correctas sino que ambos conceptos son iguales pues

todo es quimica.

En la sociedad actual surge el problema de que, en ocasiones la terminologia
asociada a todo lo considerado como natural parece provenir de determinados tipos
de pseudociencias y en cierto modo de un entramado de engafio asociado a este
concepto en forma de remedios milagrosos y propiedades que no existen. En cuanto
al miedo a la quimica, lo que se produce es confusion en el ciudadano medio y el

desarrollo de quimifobia.

En esta diferenciacion entre lo natural y lo quimico participan activamente
los medios de comunicacion, a través principalmente de la publicidad y en algunos

casos, a través de medios divulgativos o de noticias.

Estamos inmersos en la sociedad de la informacion y la comunicacién, de
forma que para el ciudadano es relativamente facil acceder a toda esta informacion.
El problema surge cuando éste no es capaz de discernir lo riguroso de lo ambigiio o
lo falso y se crea una imagen descontextualizada de la realidad cientifica, dejandose
influenciar por el caracter negativo de la ciencia y por tanto, adquiriendo miedo a la

quimica, que en muchas ocasiones viene derivado del simple desconocimiento.

El alumnado de secundaria se presenta como un individuo que atin no ha
adquirido la madurez social adecuada, pero que ya ha dejado la ninez atras. Es un
individuo que comienza a presentar ideas propias, influidas por todo lo vivido hasta
ese momento. En la sociedad de la informacién donde vivimos, no hay que olvidar
que en ello ejerceran gran importancia tanto los medios de comunicacion, que son
su fuente de conocimiento y visién del mundo exterior, como la familia y sus ideas

preestablecidas lo son del mundo interno del alumno.

Si tiene lugar que estas ideas que la familia, como primera instituci6on
educativa, transmite al nifio son erroneas, y ademas son potenciadas por lo que el
nifio observa en los medios de comunicacion, puede ocurrir descontextualizacion,
escepticismo y miedo a lo cientifico, provocando a su vez una disminuciéon en el

nimero de matriculados y desinteres por las materias de ciencias.

13



Como profesionales docentes debemos revertir esta situaciéon, dotando al
alumno de mentes criticas capaces de discernir lo real de lo falso de entre el
bombardeo informativo procedente de los medios de comunicaciéon. Desde la
posicion del docente es imposible cambiar los estandares publicitarios o
cinematograficos, pero si que se puede ensefiar ‘a ver’ y no sélo ‘a mirar’, aceptando
todo lo que vemos. De esta forma, se pueden utilizar los defectos, ademas de las
virtudes, de los medios de comunicacion para crear mentes criticas, sin miedo a lo
cientifico y con capacidad de eleccion teniendo todas las herramientas disponibles
para ello, y no alumnado que realiza sus elecciones basdndose en el desconocimiento

y en el miedo a lo que no conocen o entienden.

5 - Desarrollo

5.1 - Objetivos

A tenor de lo visto se puede concluir que la quimica lo es todo, no existe
distincion entre lo natural y lo quimico. Del mismo modo, lo que en la sociedad se

llama ‘natural’ también se compone de reacciones quimicas y compuestos quimicos.
Como objetivos de este trabajo:

OBJETIVO 1: El estudio del fen6meno conocido como quimifobia, como fen6meno
que puede afectar a la sociedad en general y a las aulas en particular, a través de una
aproximacion histoérica de la quimica y un analisis de como se trata a la quimica por
parte de la sociedad incidiendo en la influencia de los medios de comunicaciéon en

las ideas previas de los alumnos.

OBJETIVO 2: La realizacion de una aproximacion a una propuesta metodologica, a
través de plantear diversas propuestas didacticas basadas en el uso de un método de
ensefnanza-aprendizaje mixto entre el modelo por investigacion dirigida, y el modelo

por conflicto cognitivo.
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5.2 - Metodologia

Se comenzo el trabajo con un anélisis cualitativo llevado a cabo mediante una
revision bibliografia del tema. En primer lugar, en relacion con la evolucion histérica

de la ciencia y en segundo lugar en relacion al binomio quimica y sociedad.

A continuaciébn se realizO6 un estudio cuantitativo mediante la
implementacion de un test de ideas previas sobre la quimica y su relacion con la

sociedad a alumnos de 2° de Bachillerato.

Se continu6 mediante la elaboracion de un trabajo de campo basado en la
practica docente donde se pretendié hacer una aproximacién pedagdgica a un
modelo de ensefianza-aprendizaje para una enseianza de ciencias alejada de fobias y
centrada en una metodologia didactica basada en el modelo por investigacion
dirigida y el modelo por conflicto cognitivo, en relacion a algunos conceptos

concretos de la materia de ‘Quimica’ de 2° de Bachillerato.

5.2.1 - Fuentes

Las fuentes utilizadas para el desarrollo de la investigacion estan recogidas
en el apartado de ‘revision bibliografica’ del presente trabajo, consistiendo
principalmente en una buisqueda a través de la World Wide Web, aprovechando los
multiples recursos que proporciona, tanto a nivel de articulos cientificos como
articulos de opinién realizados por cientificos, asi como libros disponibles en google
books, tesis doctorales disponibles en la base de datos TESEO, todo ello tanto en
castellano como en inglés utilizando diversos buscadores, principalemente Dialnet,
Csic-Isoc educacion, Redined, Google.es, Google.com, Google Académico y Google
Scholar.

Del mismo modo se ha consultado la bibliografia disponible en la Biblioteca
Regional de Murcia y en la Biblioteca de Ciencias de la Facultad de Quimica en la

Universidad de Murcia, asi como bibliografia propia.

5.2.2 — Metodologia en torno a la didactica

Las actividades propuestas se han desarrollado a partir de un test de ideas
previas (Ver Anexos) realizado a alumnos de 2° curso de Bachillerato, en turno
nocturno pertenecientes a un centro publico de Educacion Secundaria situado en el
nucleo urbano de Murcia, en la modalidad de Ciencias de la Tierra y Tecnologia, y la

materia de Quimica.
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Se trata de un centro publico situado en el nicleo urbano de Murcia, en un
entorno social con un nivel socioeconéomico medio, de forma que las consecuencias
de la pobreza extrema o la fragmentacion social por diferencias sociales apenas se
muestran en el centro, y cuando aparecen lo hacen como casos aislados que pueden
ser tratados de forma individualizada. El centro se encuentra en una de las arterias

de mayor importancia de Murcia, en el barrio de Vistalegre.

Entre las caracteristicas principales de este centro destaca la existencia de un
turno nocturno de Bachillerato para facilitar el acceso del alumnado a estos estudios
y que se puedan compaginar con la vida laboral o familiar al ser educaci6n

postobligatoria.

El test de ideas previas se ha realizado a alumnos del turno nocturno por ser
alumnos que por diversos motivos reinician sus estudios tras un paréntesis, de
forma que todos los alumnos han tenido un contacto con la sociedad tras su paso por
la Educaciéon Secundaria Obligatoria antes de continuar con sus estudios, lo que
permite observar tanto la influencia de la educaciéon recibida hasta ese momento
como la influencia de su aproximacion a la sociedad durante el periodo sin

escolarizar.

Por otro lado, el alumnado al que se ha realizado el test de ideas previas, del
nivel 2° de Bachillerato es el mismo con quienes el autor del presente trabajo
desarroll6 el practicum del presente Master, lo que permitio desarrollar el test en un

ambiente de confianza que se tradujo en sinceridad en las respuestas.

Se ha de indicar, del mismo modo, que el test de ideas previas se desarrolld
con las caracteristicas de anonimato, siendo los nicos datos proporcionados por los

alumnos su edad y sexo.

Al mismo tiempo, las caracteristicas de este alumnado hacen que todos sean
mayores de edad, con una media de edad de 21 afios, lo que permite al alumnado
presentar una vision de la sociedad diferente, y a priori mas madura que la de un
alumno que no ha tenido contacto con la misma, al ser alumnos que por diversas
razones han abandonado los estudios tras su paso por la educaciéon secundaria

obligatoria y los han retomado pasados unos afnos.

De forma que, de un total de 30 alumnos matriculados en la materia de
Quimica de 2° de Bachillerato, inicamente acudieron a clase 13 alumnos, aun siendo
el primer dia de clase, distribuyéndose en 8 alumnas y 5 alumnos, con edades

comprendidas entre los 18 y los 25 afios.
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Este patron de asistencia de alumnos a clase es el normal en este turno, el
nimero de matriculados siempre es muy superior al de asistentes a clase, siendo una
tendencia mas acusada en las materias de ciencias. Como se vera mas adelante, esta

representa una de las limitaciones del estudio realizado.

La legislacion vigente en la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia a
través del Decreto n°® 262/2008, de 5 de septiembre, por el que se establece el
curriculo del Bachillerato en la CARM., Boletin Oficial de la Regi6on de Murcia, de 10
de septiembre de 2008 (BORM, 2008) establece los contenidos de la materia
Quimica de 2° de Bachillerato en bloques relacionados entre si, al mismo tiempo
que establece que el desarrollo de la materia ha de seguir prestando atencién a las

relaciones Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA).

En este sentido, las actividades propuestas se engloban, una de ellas en el
Bloque 6, ‘Cinética quimica y equilibrio quimico’ y las dos restantes en el Bloque 9,

‘Estudio de algunas funciones organicas’ (BORM, 2008).

La justificacion de la eleccion de estos bloques se deriva del contenido de las
actividades que se describiran a continuacion, partiendo siempre de los contenidos a

tratar en el bloque en cuestion, asi como los bloques precedentes.

El disefio de las actividades se realiza teniendo en cuenta el caracter Ciencia
Tecnologia y Sociedad (CTS) que la sociedad actual demanda, ademas de establecer

las actividades bajo un enfoque basado en Competencias.

Aunque las actividades se han orientado para el nivel 2° de Bachillerato y en
él, de conformidad con el Decreto 262/2008 de la Comunidad Autonoma de la
Region de Murcia, no se establecen competencias bésicas para los estudios de
Bachillerato por considerar que éstas ya deben estar adquiridas al finalizar los
estudios de Educacién Secundaria Obligatoria, se ha considerado que es de vital
importancia que estas competencias se mantengan durante los estudios de
Bachillerato de forma que se fomente el aprendizaje a lo largo de toda la vida y dote
al alumnado de destrezas, actitudes y valores adecuados para poder ejercer una
ciudadania activa e integracion social independientemente del itinerario educativo

que elija.
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5.3 — Materiales y herramientas didacticas

5.3.1 — Entrevista “test de ideas previas”
El test de ideas previas se plantea como preguntas de respuesta abierta,
evitando el azar o las respuestas no meditadas que un test de respuesta multiple

puede ocasionar.

En el test de ideas previas se busca averiguar la opinion real de cada alumno
sobre las cuestiones planteadas, al mismo tiempo que se pueda evaluar el grado de
aprendizaje cognoscitivo que el alumno ha adquirido hasta ese momento, asi como
su capacidad para emplear lenguaje cientifico en el momento de expresar sus ideas

desde un punto de vista de aproximacion a la sociedad.

El test de ideas previas se ha distribuido en cuatro partes diferenciadas, la
primera de ellas (preguntas 1 a 5) de caracter general sobre la vision que de la
quimica y la ciencia tienen los alumnos, el resto del test se ha distribuido realizando
preguntas referentes a las aproximaciones didacticas que en el presente trabajo se
han planteado, asi, la segunda parte del test (preguntas 6 a 10) se han centrado en la
vision de la quimica relacionada con la cocina, aditivos o productos ‘naturales’. La
tercera parte del test (preguntas 11 a 15) se han centrado en la tercera aproximaciéon
didactica, realizando preguntas sobre la vision de la ciencia en el mundo de la ficcion
televisiva y cinematografica. Por dltimo, la cuarta parte del test (preguntas 16 a 20)
se han centrado en la segunda aproximacion didactica, realizando preguntas sobre la

medicina moderna y las ‘medicinas alternativas’.

Se trata de un test no validado cientificamente puesto que ha sido elaborado
integramente por el autor del presente trabajo y consensuado por mi directora del

TFM y por el profesor de ciencias del centro donde se implementaria.
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5.3.2 — Actividades referidas a las unidades diddacticas
5.3.2.1 - BLOQUE 9. Estudio de algunas funciones orgdanicas

Actividad 1 - “Con las manos en la Quimica”

Fuente: elaboracién propia

Uno de los focos de alarma social hacia la quimica radica en los aditivos
alimentarios y sus posibles efectos negativos en la salud. En una encuesta realizada
en el afio 2002 a un total de 2.160 personas entre 10 y 80 afos, la gran mayoria, un
73% alegbd que desconocia los posibles efectos de los aditivos alimentarios sobre la
salud. De entre los encuestados, la mitad indicaba que consideraba muy importante
para la salud el riesgo de consumir aditivos, de forma que a través de esta encuesta
se puede observar que el consumidor esta preocupado por los posibles efectos
negativos de los aditivos, pero carece de informacion suficiente sobre los mismos

(Burgués, 2010).

Parte de esta alarma social proviene de los medios de comunicacion y
empresas de marketing, que a través de etiquetas como ‘sin colorantes ni
conservantes’ potencian lo natural frente a lo quimico, siendo uno de los slogans que
mas se puede observar en los productos destinados a la alimentacion (EFE, 2008;

Galiano, 2011).

La definicion de aditivo es “toda sustancia que, sin constituir por si misma un
alimento ni poseer valor nutritivo se agrega intencionadamente a los alimentos, en
cantidad minima, regulada por reglamento, con el objeto de facilitar o mejorar su
proceso de elaboracion, conservacion, caracteristicas organolépticas o uso”
(Xalabarder, 2008).

En estos términos se puede decir que los aditivos que se adicionan a los
alimentos buscan una doble finalidad, por un lado la conservacion de los mismos y
la posibilidad de trasladarlo desde el lugar de fabricacion hasta los hogares sin
pérdida de calidad o deterioro organico (conservantes) y por otro lado, mejorar su
aspecto, haciéndolo mas apetecibles o evitando pérdidas de color producidas
durante la elaboracion (colorantes), en este ultimo caso, entra el factor psicolégico y
de marketing, donde en muchas ocasiones el aspecto visual de un producto aumenta

las ventas y lo hace mas apetecible (Lopez, 2011).

Asi, la Directiva Europea 89/107 (CEE, 1988), la Directiva Europea 97/34
(CEE, 1994) y el Reglamento n°® 1882/2003 (CEE, 2003) regulan los aditivos aptos

para uso alimentario y las cantidades que se han de usar, otorgandoles el prefijo E
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seguido de una numeracion. Sin embargo, en los listados de aditivos autorizados no
aparecen sustancias que comumente se utilizan como aditivos y cuyas propiedades
no son otras que las descritas en su definicion (sin valor nutritivo, afadido
intencionalmente, conservacion, caracteristicas organoléticas) como son la sal,

vinagre o especias (Xalabarder, 2008).

El desconcierto social ante los aditivos parece aumentar si se tiene en cuenta
que las diferentes organizaciones prohiben o autorizan diferentes aditivos, sin existir
realmente un consenso entre ellas. De este modo, la Agencia Europea de Seguridad
Alimentaria (para el territorio Europeo) autoriza aditivos diferentes a los que
autoriza la Food and Drug Administration (EEUU) y lo mismo ocurre con otros

paises (Lopez, 2011).

A este desconcierto social por la utilizacién de aditivos alimentarios y los
posibles riesgos para la salud, se ha unido en los ultimos afios una corriente
culinaria denominada nouvelle cuisine conocida posteriormente como cocina
molecular (Adria, 2004). En esta cooriente, se respeta el hecho de que la cocina y la
quimica, realmente son lo mismo, y es que desde el descubrimiento del fuego, el
hombre ha realizado transformaciones fisicoquimicas de la materia cuando ha
cocinado los alimentos, observando y tratando de mejorar los métodos para ello
(Vazquez, 2009). Esta inquietud e intento de mejora ha llevado a esta nueva
concepcion de la cocina y su posterior evolucion a cocina molecular (Adria, 2004),
donde la concepcion de innovar se lleva al extremo, y donde la quimica y la cocina se
mezclan hasta el punto de transformar las cocinas en autenticos laboratorios
quimicos, donde basan el proceso de creacion de un plato en la correcta dosificacion
y adicion de aditivos para crear texturas, sabores, olores, colores... dejando en

muchas ocasiones el aspecto nutritivo de lado (Zippric, 2009).

Sin embargo, aunque los premios internacionales a los mejores cocineros se
reparten entre los responsables de esta cocina molecular, la alarma social ha seguido
en aumento. Segun el autor Jorg Zipprick en su libro “iNo quiero volver al
restaurante!” (2009), los restaurantes de la mayoria de los paises no tienen la
obligacion de declarar los aditivos alimentarios que utillizan y basan toda su carta en

una sucesion de aditivos para crear sus platos.

Toda esta la alarma social creada alrededor de los aditivos alimentarios
podria evitarse con una adecuada formacion al ciudadano sobre qué son y de donde
proceden estos aditivos, y no Gnicamente dando informacion sobre su existencia a

través de cddigos y nomenclaturas quimicas (Xalabarder, 2010). De este modo, se
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puede indicar al ciudadano, por ejemplo, que esta tomando el aditivo E-160a, a la
vez que se le indica que es un aditivo presente en la zanahoria (Wageningen

University, 2012).

Para incidir sobre el concepto negativo y quimifébico de los aditivos en la
sociedad, se presenta la siguiente actividad, disefiada desde desde la perspectiva de
que un alumno de quimica pueda entender la similitud entre la cocina y la quimica,
al mismo tiempo que rompe con las posibles ideas preconcebidas hacia los aditivos.
Del mismo modo, se establecen competencias de conocimiento y la interacciéon con
el mundo fisico y de informaciéon y competencia digital, ademas de competencias
social y ciudadana al aproximar la quimica al mundo real, enfrentarse al mundo de
las TIC e incidir sobre la pérdida del caracter abstracto de la materia ademaéas de

estimulando la cultura cientifica.

La actividad se centra para 2° de Bachillerato, a través del Bloque 9, ‘Estudio
de algunas funciones orgéanicas’ (BORM, 2008). Se elige este bloque debido a que es
el altimo de los bloques establecido por la legislacién vigente y por tanto permite
examinar el grado de adquisiciéon por parte de los alumnos tanto de los contenidos
de la materia como de las relaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad a lo largo de

toda su etapa educativa.

El contenido de la actividad se detalla en la tabla 1.
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Actividad: “Con las manos en la Quimica” Nivel: 22 Bachillerato
Elaboracién propia Bloque: 9-Estudio de algunas funciones organicas
Concento: Realizacion de un programa de television sobre cocina utilizando terminologia
pto: quimica
. - Realizacién de una receta tipo programa “Karlos Arguifiano en tu cocina”
Variantes: ., . " . ”
- Realizacién de un programa tipo. “Espafia directo
- Realizacién de un programa tipo “Un pais para comérselo”
Duracioén: 6 sesiones Trabajo Cooperativo: S|
Grupos: 4-5 alumnos Trabajo: Casay Aula
- Personales: Profesor
- Materiales: Aula Audiovisuales, Camara, Micréfonos, Material Didactico
Recursos: .
(Aula/Biblioteca)
- Audiovisuales: Videos de ejemplo de los programas citados
- Recetas de cocina simples.
Los alumnos, en trabajo cooperativo, deberan realizar un programa de television de
cocina, siguiendo los patrones propuestos.
El objetivo es realizar las recetas de cocina, pero, en vez de utilizar la terminologia
culinaria, utilizar la nomenclatura quimica y entender los procesos quimicos que se
desarrollan.
De esta forma, se pueden elaborar recetas de pan, dulces (bizcochos), huevo frito o
carnes, siempre intentando averiguar los procesos quimicos que tienen lugar y
utlizando la nomenclatura quimica en vez de la clasica de la cocina (Cordova, 2008;
Universidad de Almeria, 2010; Vazquez, 2009).
Desarrollo:

El fin es entender como funcionan las levaduras, romper con los mitos de la cocina
como si es necesario adicionar sal (cloruro sédico) antes o despues de asar carne,
cual es la funcién del aceite al freir,...

Para lo que los alumnos deberan, encontrar inicalmente los componentes quimicos
principales de cada producto que deban utilizar en la cocina y averiguar cual es la
reaccion quimica que se produce, al mismo tiempo que deben traducir la receta
tradicional a términos quimicos.

Por ultimo, deberdn desarrollar un programa de televisién utilizando y explicando
cada uno de los procesos quimicos que ocurren.

Competencias

Contenido
CTS

Los alumnos de forma cooperativa deben decidir qué receta realizar, buscar los
contenidos, pensar quimicamente en las reacciones y distribuir tareas entre los
miembros del grupo.
Competencias a desarrollar:

- Competencia de conocimiento y la interaccién con el mundo fisico

- Competencia de informacidn y competencia digital

- Competencias social y ciudadana

- Competencias de iniciativa y autonomia personal
Contenido CTS:

- Pérdida del caracter abstracto de la materia

- Conocimiento del lenguaje televisivo

- Visidn del cientifico como algo mas que un tedrico (contenido que favorece

la ensefianza CTS (ciencia-tecnologia-sociedad)

Tabla 1. Ficha Actividad 1, “Con las manos en la quimica”

22




Actividad 2 - “Doctor, Doctor, give me the news”

Fuentes: Elaboracion propia. Titulo de la actividad extraido de la cancion ‘Bad case
of loving you (Doctor, Doctor)’ (Martin, 1978).

Uno de los motores de la economia mundial en general y de cada nacion en
particular es el derivado de la industria farmacéutica; de su anélisis se puede deducir
la situacién econémica de una nacién (Navarro & Hernandez, 2005). De este modo,
se puede observar como en los tultimos afios el nimero total de empresas
farmacéuticas en Espana ha disminuido de las 532 empresas existentes en el ano
2004 (389 empresas con mas de un asalariado y 143 con mas de 50 asalariados)
hasta un total de 486 empresas farmacéuticas en el afio 2008 (351 empresas con

mas de 1 asalariado y 135 empresas con mas de 50 asalariados) (Sanchez, 2008).

Paradojicamente, la producciéon de la industria farmacéutica ha aumentado,
siendo para el caso de Espana de 12.459 millones de euros en 2006 y de 14.387
millones de euros en el ano 2010, de los cuales 8.920 millones de euros se han
destinado a la exportacion, mientras que se han importado un total de 11.492
millones de euros, presentando por tanto un deficit de -2.572 millones de euros

(efpia, 2006, 2010, 2012).

Estos datos nos ofrecen una idea de la importancia de este mercado y su
posible influencia en la economia de un pais, si ademés se tiene en cuenta que la
inversion en I+D dentro de este sector supera las inversiones que se realizan en
sectores tan competitivos como el aeroespacial, automéviles o el de la propia
quimica (Sanchez, 2008). Si se excluye el derivado de farmacia encontramos que la
industria farmacéutica es el sector que destina mas fondos a I+D y por tanto, el

sector que mas debe luchar para recuperar lo invertido (Sanchez, 2008).

Con estos datos, se puede presuponer que las campanas mediaticas son, si
cabe, mas fuertes y de mayor impacto que en el resto de sectores, estando legislada
la publicidad de medicamentos por diversas directivas europeas y nacionales, asi

como por las comunidades auténomas (Illana, 2009).

El Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, a través de la Agencia
Espanola de Medicamentos y Productos Sanitarios, no so6lo controla los
medicamentos de uso humano, sino que incluye en el control tanto los
medicamentos veterinarios, como los productos sanitarios y los destinados a

cosméticos e higiene (Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad, 2012).
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Este sector industrial, como sector quimico, no se encuentra exento de
polémica, ya que la lucha entre ‘lo natural’ y ‘lo quimico’, en este caso entre la
medicina ‘natural’ o ‘alternativa’ y la medicina ‘convencional’ es un tema de

actualidad (Laserna, 2012).

Se hace necesario por lo tanto que los alumnos conozcan las diferencias entre
unas y otras y puedan valorar de forma critica sus ventajas o inconvenientes, de
forma que con criterio propio puedan llegar a conocer qué se les ofrece a través de la

sociedad y los medios de comunicacion.

La clasificacion que la sociedad parece estar haciendo de la medicina, entre
natural o alternativa y convencional puede no ser la correcta al introducir en el
mismo grupo terapias como la ‘holistica’ (Garcés, 2012), la cual considera al ser
humano como un todo partiendo de la metafisica de Aristoteles (Vilaseca, 2011), o la
‘homeopatia’, que se basa en tratar las enfermedades aplicando, en infimas dosis,
sustancias que provoquen sintomas parecidos bajo la premisa de 7o similar se cura
con lo similar’ (Tu Homeopatia, 2012), ademéis de otras muchas terapias

alternativas.

El tratamiento de enfermedades en el ser humano se remonta a la
prehistoria, inicialmente la enfermedad era considerada un castigo divino y como tal
se debia tratar mediante procesos magicos — religiosos, en unas ocasiones mediante
ritos magicos como lanzar huesos al aire o estados de trance del curandero (Pontifica
Universidad Catolica de Chile, 2012) y en otros mediante sacrificios, en estos casos,
la victima del sacrificio se llam6 pharmakés, mientras que las drogas que el

curandero tomaba para llegar al nirvana se llamé pharmakoén (Mayorga, 2012).

Probablemente por azar, el hombre primitivo comenzo6 a diferenciar entre
plantas comestibles, venenosas, plantas que producian alivio u otros efectos,
comenzando a utilizarlas para fines concretos (Barquero, 2007), de esta forma, en la
antigua mesopotamia (2.100 a. de C) se realizd el primer registro conocido de
‘productos farmacéuticos’ con un catalogo de 250 productos de procedencia vegetal,
120 productos de procedencia mineral y 180 productos de otras procedencias,
indicando el producto, la enfermedad a tratar y la forma de aplicaciéon (Mayorga,
2012). Pero fue Galeno (130 — 200 d. de C.) quien ademés indic6 la cantidad

necesaria de administraciéon (Garcia A. , 2007).

Pero no es hasta finales del siglo XIX cuando el hombre comienza a aislar los
principios activos de todos esos medicamentos y los sintetiza en un laboratorio

(Mayorga, 2012), permitiendo un mayor control sobre las dosis, eficacia y la
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eliminacion de posibles efectos secundarios derivados de compuestos no deseados
presentes en el origen, de esta forma, por ejemplo, en 1893 se sintetiz6 el acido
acetilsalicilico, a partir del descubrimiento en 1763 de los efectos de la corteza de
sauce en el tratamiento de la fiebre, transformandose posteriormente en la Aspirina

(Fresquet, 1998).

Como este altimo ejemplo, en la medina moderna o convencional se pueden
encontrar otros muchos, por lo que se puede decir que realmente no existe
diferencia entre la medicina moderna y la natural, ya que en muchas ocasiones

provienen del mismo producto natural.

Bajo esta premisa, la medicina convencional centra una de sus bases en una
de las llamadas medicinas alternativas, la fitoterapia, cuya finalidad es el “uso
extractivo de plantas medicinales, o sus derivados con fines terapéuticos, para
prevencién o tratamiento de patologias” (Fitzpatrick, 2011), de forma que

realmente, la fitoterapia no es una medicina alternativa o natural.

El principal problema que el usuario se puede encontrar al usar la fitoterapia
como tratamiento deriva de la automedicaciéon (del mismo modo que ocurre con la
medicina convencional), ya que se pueden adquirir medicamentos de ésta sin receta
médica, afiadiéndose ademas la dificultad de controlar las dosis, ya que sin extraer
el principio activo de forma controlada solo es posible controlar rangos amplios de
dosificacion (Fitzpatrick, 2011). De esta forma, los productos derivados de la
fitoterapia deben considerarse como medicamentos y por tanto, deben ser

controlados y tratados como tales (Bayon, 2012).

Dentro de la lucha entre lo natural y lo quimico y el intento de separarlo,
surgen corrientes de lo que se denomina pseudociencia. Es importante que el
alumno observe con mirada critica lo que a través de los medios de comunicacion le

llega y sepa lo que realmente es ciencia de lo que no.

En este sentido parece destacarse entre la poblacién una pseudociencia,
llamada homeopatia que nada tiene que ver con la medicina convencional o incluso
con la fitoterapia vista, aunque desde diversas fuentes traten de unificar con el fin de

darle veracidad (Fitzpatrick, 2011).

Como ya se ha comentado, la homeopatia parte de la idea de que ‘lo similar
se cura con lo similar’ (Tu Homeopatia, 2012), se basa en el principio de la

‘dinamizacion’ creado por Samuel Hahnemann (1755 — 1843) en 1808 mediante el
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cual, se suministra al paciente pequenas dosis de una sustancia que en grandes

cantidades provoca sintomas parecidos (Laboratorios Boiron, 2012).

Uno de los ejemplos mas caracteristicos de los tratamientos homeopaticos, y
que puede dar lugar al inicio de una sesion donde explicar esta corriente que se da
cada vez més en la sociedad, lo presenta la cebolla (Allium Cepa). Segun el principio
de similitud de la homeopatia, este producto cura el lagrimeo y el moqueo (como
sintomas) ya que al cortar una cebolla nos provoca los mismos sintomas (Maxim,
2012). Segun la homeopatia, el Allium Cepa se debe utilizar por lo tanto cuando
aparecen los sintomas de “moqueo alérgico o viral” (Boiron, 2012), pero también
cuando presentamos los sintomas de “catarro con estornudo y rinitis con

secreciones claras que irritan la nariz” (Naturamedic, 2012).

Esto es, segin la homeopatia, la cebolla debe utilzarse cuando los sintomas
son: “resfriado comiin, gripe, fiebre del heno, dolor de cabeza, ardor en los ojos, tos

ronca y colicos” (ABC Homeopatia, 2012).

La causante del lagrimeo provocado al cortar cebolla es la trans-(+)-S-(1-
propenil)-L-cisteina sulféxido, molécula inodora que al cortar se pone encontacto
con la enzima alinasa produciendo piruvato, amoniaco y syn-propanotial-Sédico,
éste dltimo responsable del lagrimeo y la irritacion ocular que produce la cebolla

(Padial, 2009).

Como apunte se debe indicar que si la cebolla, antes de ser manipulada se
sumerge en agua, no produce lagrimeo, ya que el compuesto volatil se queda en el

agua impidiendo la reaccion (Padial, 2009).

Viendo el caso de la cebolla, se puede ver la importancia de que el alumno
adquiera una mente critica y sepa discernir lo cientifico de lo que no lo es, al mismo
tiempo que aprecie que no existe separacion real ente lo natural y lo quimico, ya que
incluso en la industria farmacéutica convencional, en muchas ocasiones lo que se

conoce como quimico proviene en realidad de algo natural.
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La actividad derivada de este contexto, se disena desde la perspectiva de que
un alumno de quimica pueda entender la procedencia de los medicamentos y como
no existe distincion entre lo natural y lo quimico, aproximando asi la quimica al
mundo real, estimulando la cultura cientifica y perdiendo el caracter abstracto de la

materia.

La actividad se centra para 2° de Bachillerato, a través del Bloque 9, Estudio
de algunas funciones organicas (BORM, 2008). Se elige este bloque debido a que es
el altimo de los bloques establecido por la legislacién vigente y por tanto permite
examinar el grado de adquisiciéon por parte de los alumnos tanto de los contenidos
de la materia como de las relaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad a lo largo de

toda su etapa educativa.

El contenido de la actividad se detalla en la tabla 2.
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Actividad:

“Doctor Doctor, give me the news” | Nivel: 29 Bachillerato

Elaboracién propia Bloque: 9-Estudio de algunas funciones organicas

Concepto:

Identificacién y presentacion de los compuestos de procedencia natural incluidos
como principio activo en medicamentos convencionales

Variantes:

- Investigacion a partir de un medicamento presentado a través de la
publicidad.
- Investigacion a partir de un producto homeopatico sobre su base cientifica.

Duracion:

6 sesiones Trabajo Cooperativo: Sl

Grupos:

3-4 alumnos Trabajo: Casay Aula

Recursos:

- Personales: Profesor

- Materiales: Bibliografia (Aula/Biblioteca), Internet (diversos buscadores)

- Audiovisuales: Proyector y ordenador

- Diversos anuncios publicitarios referentes a medicamentos convencionales
de procedencia vegetal, tanto audiovisual, en edicion impresa y copias de
carteles publicitarios.

- Diversos anuncios publicitarios referentes a medicamentos homeopaticos,
tanto audiovisual, en edicion impresa y copias de carteles publicitarios.

Desarrollo:

A los alumnos, en grupos cooperativos de no mas de 4 alumnos se les mostraran
diversos anuncios publicitarios, tanto audiovisuales como de prensa escrita o carteles
sobre medicamentos convencionales, de fitoterapia y en algunos casos se
introduciran diversos productos homeopaticos.

Se repartiran por sorteo entre los diversos grupos varios anuncios publicitarios,
mezclando tanto medicina convencional como homeopatica.

Los alumnos deberan realizar una investigacion bibliografica sobre los productos
presentados, localizando inicialmente los principios activos en los que se basan,
deberdn ademas localizar el medicamento genérico en el que se basan e identificar la
procedencia de este principio activo, realizando una contextualizacién histérica sobre
su descubrimiento y el equivalente en la fitoterapia.

Ademads, deberan evaluar los efectos secundarios tanto del medicamento
convencional como el empleado en fitoterapia, determinando cual de los dos es mas
seguro de emplear.

En el supuesto de que les corresponda analizar un medicamente homeopdtico,
deberan realizar el mismo proceso, identificando la idoneidad o no del producto y
cudl es su base cientifica, los alumnos no sabrdn inicialmente que producto es
homeopatico y cudl no lo es.

Por ultimo deberan discutir los resultados entre ellos y presentarlos al resto de la
clase.

Competencias

CTS:

Los alumnos deben trabajar de forma cooperativa, tanto en la labor de investigacion
como en la presentacién de los resultados.
Competencias a desarrollar:
- Competencia de conocimiento y la interaccién con el mundo fisico
- Competencia de informacién y competencia digital
- Competencias social y ciudadana
- Competencias de iniciativa y autonomia personal
- Competencia para aprender a aprender
Contenido CTS:
- Pérdida del caracter abstracto de la materia
- Actitud critica ante los medios de comunciacion
- Conocimiento del lenguaje publicitario y televisivo
- Visidn del cientifico como algo mas que un tedrico (contenido que favorece
la ensefianza CTS (ciencia-tecnologia-sociedad)

Tabla 2. Ficha Actividad 2, "Doctor Doctor give me the news"
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5.3.2.2 - BLOQUE 6. Cinética quimica y equilibrio quimico

Actividad 3 - “iLuces, Camara, Quimica!”
Fuente: adaptado de Diener, L. (2010)

La ficcion cinematografica, ya sea a través del cine o la television, de
tematicas tan dispares como la cientifica, médica, forense o la mas comun, que da
nombre a todo un género, la ciencia-ficcion, recurren con frecuencia a la ciencia, en
ocasiones de forma directa, a través de cientificos encargados de explicar lo que
ocurre en pantalla y en otras ocasiones, de forma indirecta, mediante efectos
especiales, explosiones, grandes salpicaduras de sangre o monstruos gigantes

(Diener, 2010; Universidad Complutense Madrid, 2011).

Pero la ficcion y el mundo cientifico nunca han ido del todo a la par ya que se
pueden encontrar infinidad de errores cientificos en los largometrajes. A lgunos de

ellos se podrian catalogar de errores de bulto (Sandri, 2012).
En el cine de ciencia ficcidén es coman encontrar errores tan comunes como:

- Explosiones en el vacio del espacio, sin oxigeno que alimente esa explosion:

Encontramos el ejemplo mas claro en la pelicula Star Wars (Lucas, 1977).

- Monstruos gigantes que serian incapaces de permanecer de pie en nuestra

atmosfera como en King Kong (Guillermin, 1976).

- Vibraciones sonoras que son visibles al ojo humano como en la reciente

Battleship (Berg, 2012).

- Balas que al impactar en el cuerpo lo impulsan hacia atras con una fuerza

irreal como en Matrix (Wachowski & Wachowski, 1999).

La pelicula que segun los cientificos contiene mas errores en la historia del
cine es Armageddon (Bay, 1998) con 168 errores encontrados por la propia NASA

(Sandri, 2012).

En ocasiones, estos errores cientificos en el cine no se producen por
desconocimiento, sino que son obra de concesiones al espectaculo en forma de

licencias artisticas (Sandri, 2012).

Aunque esto no siempre es asi, en contadas ocasiones, los directores de cine
se rodean de cientificos que los asesoran y tratan de utilizar la ciencia de forma
correcta, a veces, basandose en lo que ya se conoce y en otras, incluso adelantandose

a lo que esta por venir, de forma que se pueden encontrar ejemplos de esto en
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peliculas como Alien (Scott, 1979) o 2001: Una Odisea del Espacio (Kubrick, 1968)
en cuanto a la propagacion de las ondas sonoras en el espacio, aunque la primera si

contenia errores en otros aspectos.

Se pueden nombrar otras como Contact (Zemeckis, 1997) basada en un libro
del cientifico y divulgador Carl Sagan y con guién del propio Carl Sagan o la pelicula
Minority Report (Spielberg, 2002) donde ya podia verse el futuro que tendriamos
en forma de pantallas téctiles, lo que fue posible gracias a que Steven Spierlberg se
rodeo de un grupo de cientificos que le asesor6 sobre lo que era o no era posible en

un futuro cercano (Sandri, 2012).

El mundo de la television y las series de ficcion es algo diferente al de la gran
pantalla, en él, la diferencia de presupuesto y tematica hace que los efectos
especiales escaseen y por tanto los defectos o virtudes que se han comentado no

ocurran en la ficcidn televisiva .

En las tultimos anos la ciencia forense ha cobrado un gran interes entre el
publico gracias a series de ficcion como CSI (Donahue & Zuiker, 2000), cuya
decimotercera temporada esta en produccion, o Bones (Hanson, 2005) que alcanza

su octava temporada.

Del mismo modo, incluso la comedia ha tenido cabida en este auge cientifico
en television, de forma que no sélo las series televisivas dramaéticas han tenido éxito
traducido en audiencia, si no que series como The Big Bang Theory (Lorre & Prady,
2007) alcanzan su sexta temporada a través de mostrar la fisica y la quimica desde
una perspectiva divertida y comica, pero con el rigor cientifico que aporta el asesor
que se encuentra detras de la parte cientifica de los guiones (Principia Marsupia,
2012).

Tal y como se puede apreciar de lo descrito, parece que la television posee un
mayor rigor cientifico que el cine, estando los primeros casi siempre apoyados por
cientificos asesores que garantizan un correcto uso de la terminologia cientifica y
unas demostraciones coherentes, algo que en el cine ain no esta extendido, por lo
que a raiz del éxito de la ciencia en television, el pasado 2011, durante el Ano
Internacional de la Quimica, guionistas y productores han intentado estrechar lazos
con el mundo cientifico (Matey, 2011) a través de la 242nd National Meeting &
Exposition de la American Chemical Society (ACS) en Denver (EEUU) a través del
simposio titulado “La ciencia en la pantalla de Hollywood” (American Chemical
Society, 2011; Universidad Complutense Madrid, 2011), donde se puso de manifiesto

como una ficcién televisiva podia, ademas de entretener, hacer que la ciencia llegue
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a todo el puablico de forma comprensible, a tavés del ejemplo de la ya nombrada CSI.
Durante el simposio no solo se pidi6 la ayuda de los cientificos para asegurar un
guion de calidad, sino que se les abri6 las puertas a nuevas propuestas e ideas que

pudieran incluir en las ficciones (Universidad Complutense Madrid, 2011).

Y aunque esta union parece mas evidente en el mundo de la ficcion televisiva,
en algunos casos en el cine tambien se produce, pero precisamente esta diferencia
entre cine y television, y la ausencia en ocasiones de rigor cientifico puede ocasionar
ideas previas erroneas en los alumnos que acuden al cine o al sal6on de casa a ver su
serie favorita y encuentran que, en ocasiones, pueden no mostrar la realidad en
términos cientificos, de forma que aunque reconozcan que lo que se les muestra en
la pantalla de cine pertenece al género fantastico, no son conscientes de cuinto hay

de fantastico y cuanto de ciencia en lo que estan viendo (Diener, 2010).

Pero, aunque desde la television, con mas acierto y desde el cine, con menos
se intenta aproximar la ciencia y realizar una divulgaciéon correcta de la misma,
siempre bajo la premisa del entretenimiento, los alumnos siguen manteniendo una
idea de la ciencia en general y la quimica en particular basada en estereotipos, una
idea que en parte ha sido divulgada por el cine, tanto en la exageracion de la realidad

como en la presentacion de los cientificos (Garcia, 2008).

En este sentido, la quimica es una de las disciplinas cientificas que mas
maltrato ha recibido por el septimo arte, donde al nombrar ciencia, como ‘buena
ciencia’ normalmente se hace referencia a la medicina, la biologia o la fisica,
mientras que el concepto de ‘mala ciencia’ queda relegado a la quimica a través de
cientificos ‘locos’, mutantes, monstruos, alienigenas o los anti-superhéroes (Griep &

Mikasen, 2009).

Se disefia a raiz de esta tematica una actividad centrada en el mundo del cine,
con el fin de que el alumno tome consciencia de la realidad de la disciplina, de su
utilidad en la vida real y profesional utilizando para ello los ejemplos que el cine y la
television nos proporcionan, tanto si son correctos como si no, con el fin de que los
alumnos adquieran una mente critica y sepan interpretar el lenguaje
cinematografico y observar la ciencia que se esconde detras de las im4genes desde

otro punto de vista.

La actividad se centra para 2° de Bachillerato, a través del Bloque 9, Estudio
de algunas funciones organicas (BORM, 2008). Se elige este bloque debido a que es
el altimo de los bloques establecido por la legislacién vigente y por tanto permite

examinar el grado de adquisiciéon por parte de los alumnos tanto de los contenidos
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de la materia como de las relaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad a lo largo de
toda su etapa educativa, al mismo tiempo que les proporciona una visiéon global de

todo lo adquirido hasta ese momento.

El contenido de la actividad se detalla en la tabla 3.
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Actividad: | “jLuces, Camara, Quimica!” (Diener, 2010) Nivel: 22 Bachillerato

Fuente: adaptada de Diener, L. (2010) Bloque: 6—Cinética quimica y equilibrio quimico
Concento: Andlisis de secuencias cinematograficas y televisivas desde el punto de vista de la
pto: quimica.
- Andlisis de secuencias procedentes de diversos tipos de cine (accién, drama,
Variantes: misterio).
- Andlisis de secuencias procedentes de diversos tipos de ficcion televisiva
(accidn, drama, misterio)
Duracioén: 4 sesiones Trabajo Cooperativo: S|
Grupos: 3-4 alumnos Trabajo: Casay Aula
- Personales: Profesor
- Materiales: Aula Audiovisuales, proyector y ordenador en el aula,
R laboratorio de quimica.
ecursos: L . , ' I
- Audiovisuales: Secuencias extraidas de filmes y shows de televisidn,
disponibles en el aula.
- Ficha Técnica de la pelicula o serie de televisién y la secuencia a analizar
(Garcia, 2008).
A los alumnos, distribuidos en grupos reducidos (3/4 alumnos) se les proporcionard
una Ficha Técnica de la secuencia a analizar (ver anexos), con los detalles de la
secuencia y los objetivos que se buscan.
Deberan analizar la secuencia desde el punto de vista cientifico (quimico), buscando
los aciertos o incoherencias de lo mostrado en la secuencia.
Entre las secuencias proporcionadas a los alumnos se encontraran escenas con rigor
cientifico y otras sin él, de forma que se potencie la actitud critica del alumno a la
hora de analizar la secuencia.
Desarrollo:

Deberan realizar un trabajo de investigacién bibliografica sobre los temas tratados en
la secuencia y los propuestos como objetivos en la Ficha Técnica.

Al finalizar el trabajo de investigacion deberan exponerlo en clase al resto de
compaiieros, justificando sus respuestas, apoyados si lo desean por la proyecciéon de
la secuencia o cualquier otro recurso disponible.

Por ultimo, se establecerd una mesa redonda formada por un miembro de cada
grupo donde se discutirad la exactitud cientifica de lo que hollywood nos muestra en
el ciney la television.

Competencias

CTS:

Los alumnos deben trabajar de forma cooperativa, tanto en la labor de investigacion
como en la presentacién de los resultados.
Competencias a desarrollar:
- Competencia de conocimiento y la interaccién con el mundo fisico
- Competencia de informacidn y competencia digital
- Competencias social y ciudadana
- Competencia para aprender a aprender
Contenido CTS:
- Pérdida del caracter abstracto de la materia
- Actitud critica ante los medios de comunciacion
- Conocimiento del lenguaje cinematografico y televisivo
- Visidn del cientifico como algo mas que un tedrico (contenido que favorece
la ensefianza CTS (ciencia-tecnologia-sociedad)

Tabla 3. Ficha Actividad 3, “jLuces, Camara, Quimica!”
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5.4 — Resultados

A raiz de la revision bibliografica se puede concluir que la creciente linea de
temor a la quimica, unida al aumento de aprecio hacia lo natural, en una especie de
vuelta a lo basico, esta provocando un alejamiento de la sociedad de la ciencia (Iruin,
2011), que por otra parte, histéricamente nunca han estado muy unidas y siempre se
han mirado con recelo. Este alejamiento se esta traduciendo en una disminucién en
el namero de matriculados en los estudios superiores de ciencias, lo que al mismo

tiempo supone un alejamiento atin mayor entre la ciencia y la sociedad (Iruin, 2011).

Los resultados de este TFM se centran en el test de ideas previas (ver
anexos), este se compone de veinte preguntas, siendo diecinueve de ellas abiertas
con el fin de evitar el factor azar y con la intenciéon de que todos los alumnos

contestaran con sinceridad y segiin su opinion a lo que se les preguntaba.

Cabe destacar que existid una baja afluencia de alumnos a clase el dia en el
que se paso el test. Los motivos de esta baja afluencia a clase pueden ser diversos,
entre los cuales pueden estar las caracteristicas de la educacion al ser esta una
educaciéon postobligatoria de turno nocturno, ademéas de ser viernes noche. No
obstante tampoco hay que perder de vista el bajo interés general que muestran los
alumnos por las materias de ciencias como ya se ha reflejado anteriormente (Ivie,

2012).

Ante la pregunta ‘¢qué hace un cientifico?’, el 61,5% de los alumnos
presentaron una imagen descontextualizada de la ciencia y la figura del cientifico, de
forma que no supieron dar una respuesta acertada. En concreto, el 30,8% de los
alumnos respondieron ‘investigar’ sin ser capaces de profundizar en la respuesta. En
relacion a los cientificos que conocian, de igual modo, 8 de los 13 (61,5%) alumnos
no supieron dar ningin nombre, en algin caso, alegando que ‘no conocen ninguno’.
El resto de alumnos, esto es, el 38,5% presento un listado de los cientificos vistos en
los cursos anteriores como Niels Bhor, Isaac Newton o Gregor Mendel, aunque los
mas repetidos fueron Albert Einstein y Stephen Hawking, que a pesar de no haber

sido estudiados en cursos anteriores, se pueden considerar cientificos mediaticos.

En cuanto a la tercera pregunta, ‘¢la quimica influye en la tecnologia?’, un
92,0% de los alumnos indicaron que si influye, aunque los ejemplos puestos por
ellos demuestran la descontextualizaciéon que presentan entre quimica y sociedad, de
hecho, el 66,7% de los alumnos que indicaron que si influye la quimica en la
sociedad, fueron incapaces de poner un ejemplo de esta influencia y en el resto se

relacion con la tecnologia y con la consecucién de nuevos materiales. S6lo en dos
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casos de los 12 mencionados, esto es el 16,6 % de los alumnos, supieron relacionar
quimica y sociedad a través de objetos de uso cotidiano como el termémetro o las

pilas.

A la pregunta de ‘¢la quimica ha influido en la historia del hombre?’ todos los
alumnos (100%) han indicado que si ha influido, aunque la respuesta mayoritaria ha
estado encaminada hacia la medicina (46,15%) y el descubrimiento de la penicilina,

seguido de la pélvora (15,38%).

Es de destacar como, ante estas dos tultimas preguntas, que estan
relacionadas entre si, los alumnos no han sabido encontrar la similitud y la relacién
entre ellas y han sabido dar ejemplos de una de ellas pero no de la otra, cuando
podian haber sido los mismos ejemplos, esto muestra de nuevo, la
descontextualizacion de la materia, y como ciertas preguntas activan recuerdos de

cursos pasados, pero en realidad no relacionan la quimica con la sociedad.

Ante la pregunta de ‘¢Como definirias la quimica?’, 10 alumnos han indicado
que ‘buena’ (76,92%) aunque en muchos casos con matices, en algunos casos la han
considerado sobre todo ‘interesante’ (23,08%) y ‘depende del uso’ (15,38%),
llegando a alegar que ‘en exceso es mala’. 5 alumnos de los 13 encuestados, es decir,
el 38,46% de los alumnos han relacionado la quimica con una mejora en la calidad

de vida del hombre, de nuevo menos de la mitad de los alumnos.

En el segundo bloque de preguntas, relacionada con la cocina y la
alimentacion destaca como en las preguntas 6 y 7 (‘¢sabes que es un aditivo
alimentario?’ y ‘¢un aditivo alimentario es diferente de un aditivo quimico?’) han
presentado respuestas contradictorias, de forma que en la primera pregunta, un
69,23% (9 alumnos) han indicado que saben lo que es un aditivo alimentario, de los
cuales, en 6 casos (66,66% sobre 9 alumnos) los han relacionado con ‘una mejora del
alimento’ o ‘mejor conservacion’, el resto de los alumnos no tienen muy claro qué es
un aditivo alimentario, llegando a alegar que ‘crea dependencia’. En cambio, ante la
pregunta ntimero 7, la mayoria de los alumnos (53,85%) han alegado que es mejor
un aditivo natural, un 30,77% que no lo sabian, el 7,60% que eran iguales y, de
nuevo un 7,69% de los alumnos que eran distintos, indicando para sus respuestas

motivos de salud, origen natural o ausencia de productos quimicos.

Con las preguntas 8 y 9, relacionadas con los colorantes y conservantes los
alumnos también han presentado contradiccion, de forma que ante la pregunta 8

(‘éun alimento es mas nutritivo cuando lleva colorantes y conservantes o cuando no
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lleva?’) la mayoria ha indicado que cuando no lleva (61,54% de los alumnos), y

unicamente 4 alumnos (30,80%) han indicado que el valor nutritivo es el mismo.

En cambio, con la siguiente pregunta (‘’prefieres un producto normal o sin
conservantes ni colorantes?’) 8 alumnos, esto es, el 61,54%, han indicado que les es
indiferente, por 5 alumnos (38,46%) que han indicado que prefieren los ‘sin

conservantes ni colorantes’.

Ante la Gltima pregunta de este bloque ‘¢sabes quién es Ferran Adria?, dy
Karlos Arguinano?’, todos los alumnos conocen a Karlos Arguifiano, todos saben que
es cocinero, aunque un 23,08% lo asocia a cocina natural o tradicional. Mientras que
7 alumnos de los 13 encuestados (53,85%) afirman saber quién es Ferran Adria y
éstos mismos afirman que es cocinero, pero tnicamente dos de ellos (15,38% del
total) son capaces de diferenciar la cocina de Karlos Arguifiano de la de Ferran
Adria.

El tercer bloque del test, relacionado con las producciones televisivas y
cinematograficas y su veracidad cientifica, es el bloque que maéas interés ha
despertado en los alumnos, de forma que ante la pregunta ‘éte gustaria conocer la
ciencia que hay detras de las peliculas y las series?’ la respuesta ha sido unanime,
todos los alumnos han mostrado interés por saber méas, pero ante la realidad

cientifica de la ficcion los alumnos se han mostrado escépticos.

Se ha de destacar que el tipo de ficcion televisiva que el alumnado consume
se basa principalmente en comedias sin contenido cientifico, asi como dramas, en
algunos casos, se han mencionado series de ficcion con contenido cientifico como las
series Big Bang Theory (23,08%), Bones (15,38%), CSI(15,38%) o House (15,38%).

De este modo, ante la pregunta ‘¢conoces alguna pelicula o serie que desde el
punto de vista cientifico sea correcta?’, 5 alumnos de 13 encuestados, esto es, el
38,46%, han indicado que si conocen alguna (Big Bang Theory, Breaking Bad,
House,...), mientras que 6 alumnos (46,15%) han indicado que no conocen ninguna y
dos alumnos (15,38%) que no recuerdan. Sorprende la respuesta de dos alumnos,
que indican que las peliculas que desde el punto de vista cientifico son correctas, son

aquellas que ‘no tienen ciencia’.

Por otro lado, ante la pregunta ‘écrees que lo que cuentan en una serie de
television o en una pelicula es cierto desde el punto de vista de la ciencia?’, 7 de los
13 alumnos (53,85%) han alegado que ‘no todo’, pero sin ser capaces de dar un

ejemplo, 4 alumnos (30,77%) han indicado que ‘no es cierto’, 1 alumno (7,69%) que
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no lo sabe y 1 alumno (7,60%) ha indicado que ‘si es cierto’ pero acotando a las

tematicas relacionadas con medicina y ‘enfermedades terminales’.

Dentro de este bloque de preguntas, por altimo se les ha preguntado ‘¢alguna
vez has querido averiguar mas de algo que contaban en una serie o pelicula?’, 7
alumnos de los 13 (53,85%) han respondido que no y 6 alumnos (46,15%) que si, de
ellos, Gnicamente 1 alumno ha intentado investigar algo relacionado con la ciencia

(‘enfermedades’), el resto biografias, actores,...

El tltimo bloque de preguntas del test, relacionado con la medicina moderna
y la medicina alternativa ha arrojado resultados dispares, de esta forma, ante la
pregunta ‘¢qué es la medicina alternativa?’, 6 alumnos de 13 (46,15%) no sabian que
era la medicina alternativa, 5 alumnos (38,46%) lo han relacionado con
‘medicamentos naturales’ y 2 alumnos (15,38%) con tratamientos que ‘no se hacen
en un hospital’, relacionandolos con la ‘otras culturas’, ‘fitoterapia’ y en un caso, un

alumno ha indicado que ‘no estaba probada su eficacia’.

Ningin alumno ha sido capaz de indicar, aunque de forma aproximada, el
origen del descubrimiento de la aspirina, tal y como indicaba la pregunta 17, ‘¢sabes
coémo se invento la aspirina?’, los 13 alumnos han indicado que no lo sabian, lo que
indica una fuerte descontextualizaciéon entre sociedad y quimica en este grupo de

alumnos.

Ante la pregunta ‘¢Qué piensas que es mejor, la medicina moderna o la de
culturas milenarias?’, el 53,85% (7 alumnos) han indicado que la moderna,
asociandola a ‘mas avanzada’, ‘mejores recursos econdémicos’ o ‘mas estudiada’, un
alumno (7,60%) ha indicado que no lo sabe y 5 alumnos (38,46%) han indicado que
las dos son buenas, alegando en algin caso que ‘si se utiliza y es tan antigua (la
medicina tradicional) sera por algo’ y en otros casos se alega que ‘la antigua no abusa
de antibitticos a los que nuestro cuerpo se acostumbra y perjudica’, lo que muestra

de nuevo una fuerte descontextualizacion en este grupo a estudio.

Un 84,62% (11 alumnos) no ha ido nunca a una consulta de medicina
alternativa, aunque del test no se puede desprender si han tomado algin
tratamiento basado en fitoterapia u homeopatia. De forma que un 15,38% confirma
haber acudido a consultas de medicina alternativa, de forma que un alumno ha

recibido tratamiento de acupuntura y otro alumno ha acudido al quiropractico.

Por tltimo, ante la pregunta ‘¢sabes como se han inventado muchos de los

medicamentos que encontramos en la farmacia?’, las respuestas han sido muy
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diversas, desde origenes en plantas medicinales, bacterias, recetas antiguas, basado
en la naturaleza hasta alegar que ‘por error, intentando buscar una bebida u otra
sustancia’, pero 6 alumnos (46,15%) han alegado no saber el origen de los

medicamentos.

Como se vera en el apartado de Limitaciones del Estudio, no ha sido posible
realizar la aproximaciéon didactica planteada en el presente trabajo por falta de
tiempo, debido a las fechas en las que se ha realizado el Trabajo Fin de Master,
coincidiendo con el periodo vacacional de verano, por lo que los centros educativos

permanecian cerrados hasta el inicio del nuevo curso académico.

6 — Discusion

A tenor de los resultados obtenidos en el estudio cualitativo, se puede
observar un descenso preocupante en el nimero de matriculados en estudios
superiores relacionados con especialidades cientificas (Ivie, 2012). En este sentido,
existen diversos estudios que analizan el motivo de este descenso. En el estudio
cualitativo realizado se ha observado que las conclusiones que los investigadores han
realizado son similares a las que se han llegado a través de este informe,
encontrando el problema en el cambio de vision que se ha producido en la sociedad
sobre las materias de ciencias (Iruin, 2011), de forma que tomando como referencia
la primera parte del test, relacionadas con la visién del alumno de la ciencia y la
quimica, se puede observar como los alumnos, en general, presentan una
descontextualizacion del papel de la ciencia en la sociedad y como ésta ha influido en

el estado de bienestar.

Se ha llevado a cabo el disefio de tres aproximaciones didacticas, que no han
podido implementarse en el aula, para cada una de las aproximaciones planteadas se
ha detectado, teniendo en cuenta los resultados del test de ideas previas pasado a los

alumnos en relacion a ellas, una fuerte influencia de los medios de comunicacion.

Aunque se han encontrado diversos estudios que realizan una aproximacion
de estos temas al aula y la realidad social de la quimica (Blickenstaff, 2012; Burgués,
2010; Cordova, 2008; Diener, 2010), no se han encontrado aproximaciones
didActicas para su implementacion en el aula como las planteadas en el presente
trabajo. Asi, en el caso de la primera actividad, 'Con las manos en la Quimica’, se
han encontrado diversos estudios relacionando la quimica con la cocina (Cordova,
2008; Vazquez, 2009), en un intento de romper la barrera existente entre la

sociedad y la quimica, de un modo similar a como se ha enfocado en este trabajo,
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pero en ninguno de ellos se ha realizado una aproximacioén al aula, en el contexto de
una educacion secundaria y tampoco se analiza el efecto de la alarma social en torno
al miedo a la quimica y como puede influir en el aula tomando como referencia el

concepto de la cocina.

Asi en esta primera, la aproximacion desde la quimica a la cocina y los
aditivos alimentarios, el conocimiento de la teméatica por parte del alumno viene
determinado por una mayor o menor presencia en television, asi todos conocian a
Karlos Arguinano, pero s6lo algo mas de la mitad (58,85%) de los alumnos conocia a
Ferran Adrid y de éstos, s6lo 2 alumnos de los 13 (15,38%) eran capaces de

determinar la diferencia ente un cocinero y otro.

Del mismo modo, en varios alumnos, en concreto en un 23,08%, aparecieron
esloganes tipicos de la publicidad, como ‘100% natural’ o ‘ecologico’ referentes al uso
de colorantes y conservantes, lo que indica una fuerte influencia de los medios de

comunicacion en sus ideas previas.

Referente a la segunda actividad, ‘Doctor Doctor, give me the news’, debido a
la temética de cierto caricter controvertido al investigar la medicina ‘alternativa’
frente a la medicina ‘convencional’, durante la investigacion cualitativa se han
encontrado infinidad de articulos de diversos grados de confianza, donde todos ellos
analizan desde diversos puntos de vista (a favor y en contra) la relacion de la
quimica con la sociedad. Destacando que los tunicos que han realizado una
aproximacién cientifica al tema de discusion han sido los partidarios de una
medicina ‘convencional’ (Barquero, 2007; Bayb6n, 2012), mientras que los
partidarios de una medicina ‘alternativa’ realizan contextualizaciones historicas y
aproximaciones sin base cientifica (ABC Homeopatia, 2012; Garcés, 2012). En
cualquier caso, todos los estudios encontrados y analizados Gnicamente realizan esta
diferenciacion y no se ha encontrado ningain estudio que aproxime esta temaética al

aula.

Las cuestiones presentadas a los alumnos en el test de ideas previas
referentes a este punto, son las que mas confusion han creado en ellos, presentando
resultados muy dispares y en muy pocos casos ideas claras. Del test de ideas previas
se desprende que los alumnos asocian la medicina moderna con recursos
econdmicos (38,46%), mientras que las llamadas ‘medicinas alternativas’ no lo son,
por considerarse ‘naturales’, lo que muestra a su vez, el desconocimiento del mundo

que existe detras de éstas practicas, o la verdad o no, de las empresas farmacéuticas.
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Al mismo tiempo, se desprende del test, una fuerte descontextualizacién
entre sociedad y quimica, a pesar de que en cursos anteriores han estudiado
compuestos organicos e inorganicos, asi como medicamentos en su etapa de la
Educacion Secundaria Obligatoria, desconocen el origen de éstos y en qué
circunstancias se descubrieron como se concluye del hecho de que ningtin alumno

fue capaz de indicar el origen de la aspirina.

En este caso, los medios de comunicaciéon han influido también, pero a tenor
de los resultados del test de ideas previas, parece que por omision, la conclusion
podria ser que son temas que no interesan a los alumnos y por tanto no han prestado
atencion cuando han estado presentes en los medios, como se puede concluir del
hecho de que tinicamente el 38,46% conocia qué es la medicina alternativa, mientras

que el resto, un 61,54% no lo sabia o no estaba seguro.

En el dltimo caso propuesto como aproximacion didactica, ’Luces, camara,
quimica!’ se pueden encontrar tanto estudios que relacionan la ciencia con el recurso
audiovisual del cine y la television (Griep & Mikasen, 2009; Universidad
Complutense de Madrid, 2011), del mismo modo que se pueden encontrar estudios
que aproximan este concepto al aula (Diener, 2010; Garcia J. , 2008), presentando
aproximaciones didacticas de como se podria realizar esta aproximacion y como se
puede utilizar este recurso, pero en ninguno de los casos estudiados se ha
establecido una relacion directa entre las ideas previas de los alumnos y los fallos o

aciertos cientificos en el mundo audiovisual.

Este apartado del test de ideas previas es el que mas interés ha despertado en
los alumnos, aunque muestran confusion a la hora de catalogar ‘ciencia’, creen que
las tnicas producciones que son veraces son las estan relacionadas con
‘enfermedades cronicas’ y en general con la ‘medicina’, en concreto un 23,08% de los
alumnos encuestados, mientras que casi ningtn caso se le ha dado credibilidad a las

producciones que tratan otros ambitos de la ciencia, inicamente un 15,38%.

Aunque todos han mostrado interés por conocer la ciencia que hay detras de
las producciones, en pocos casos, ese interés se ha transformado en una btsqueda
activa tras el visionado de una serie de television o una pelicula, un 46,15% ha
realizado algin tipo de buisqueda, ya sea del argumento, de los actores o la temética.
El resto del alumnado encuestado no ha realizado ningin tipo de basqueda, con lo
que las dudas surgidas durante el visionado no se han resuelto, y en la mayoria de
los casos, no lo relacionan (15,38%), o directamente no creen que sea cierto

(46,15%), aunque la base cientifica si sea correcta.
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En este caso, se vuelve a producir una influencia negativa de los medios de
comunicacion, pero en este caso, por omision, y como resultado no creen nada de lo

que ven en la pantalla.

Tampoco se ha encontrado ningin estudio que utilice los conceptos vistos
anteriormente para proporcionar al alumno actitud critica ante los medios de
comunicacion, tampoco ninguno que utilice los ‘datos’ que actualmente la sociedad
proporciona, aunque esta informaciéon proporcionada sea en cierto modo sesgada,
con el fin de realizar una aproximacion didactica con base cientifica. A la vista de los
resultados del test, al hacer esta aproximacion, probablemente se fomentaria una
vision critica, al mismo tiempo que se romperia con concepciones previas erroneas,
aunque la muestra es demasiado pequefia como para extrapolar esta suposicion al

resto de la poblacion.

7 — Conclusiones

Los resultados obtenidos de la revision bibliografica muestran que:

- Se observa un descenso en el nimero de matriculados en estudios superiores
relacionados con especialidades cientificas.

- Existe un cambio de vision sobre las materias de ciencias en la sociedad

A tenor de los resultados obtenidos en este estudio, los alumnos consultados:
- Presentan gran descontextualizacion entre Sociedad y Ciencia.
- La quimifobia se manifiesta en los alumnos a través de desconocimiento y la
no-relacion con los contenidos estudiados en su etapa educativa.
- Poseen curiosidad e interés por encontrar la relacion entre su mundo y lo que
estudian en clase.
- Los medios de comunicacion influyen de forma negativa en las ideas previas

de los alumnos.
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8 — Limitaciones del estudio

El presente trabajo presenta diversas limitaciones, por un lado se podria
considerar una limitacion ‘de contenido’, ya que se han seleccionado tres conceptos
que pueden plantear problemas en las ideas previas de los alumnos y ocasionar ideas
preconcebidas erréneas, pero como en el apartado “Lineas de investigacion futuras”
se vera, existen una gran cantidad de vias de estudio posibles tanto desde el punto de
vista de Quimica y Sociedad como desde el punto de vista de natural o alternativo
frente a ‘lo quimico’, por lo que la primera limitacion del presente trabajo viene

ocasiona por la eleccion de los temas.

Una segunda limitaciéon viene determinada por un posible sesgo en el
alumnado tomado como referencia para el analisis cuantitativo a través del test de
ideas previas, el alumnado tomado como referencia pertenece al curso 2° de
Bachillerato del turno nocturno, este alumnado presenta unas caracteristicas
diferentes al alumnado del turno diurno, de forma que todos los alumnos son
mayores de edad, siendo la edad media 21 afios, estando todos en la horquilla de 18 a
25 afos, los alumnos asistentes a este turno son alumnos que por diferentes
circunstancias no pueden terminar sus educaciéon secundaria en el turno diurno, de
forma que entre la diversidad del alumnado se encuentran alumnos que tras
abandonar los estudios al acabar la ensefianza secundaria obligatoria, los retoma
pasados varios afios con el fin de obtener el Titulo de Bachillerato o la posibilidad de
acceder a la Educacion Superior o alumnos que por circunstancias personales tales
como compatibilidad con su situacién laboral o familiar no pueden continuar en el

turno diurno.

Del mismo modo, otra limitacion del estudio radica en el nimero de alumnos
que han realizado el test de ideas previas, aunque matriculados en la materia de
Quimica de 2° de Bachillerato del turno nocturno hay 30 alumnos, ha clase sélo
acudieron 13 alumnos, por lo que el niimero de encuestados es muy bajo para poder
realizar un estudio adecuado y, por tanto, sacar conclusiones adecuadas, en este
sentido, el estudio se ha visto afectado por las fechas de inicio del curso académico
en Murcia, las fechas de desarrollo del Trabajo Fin de Master y la fecha de
presentacion del mismo, lo que ha imposibilitado poder ampliar el test a un namero
de alumnos mayor y por tanto poder obtener resultados del todo concluyentes,

ademaés hubiese sido interesante poder comparar las idea previas de este alumnado
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caracteristico con las ideas previas del alumnado del turno diurno, con edades

inferiores y habito de estudio més asentado que los alumnos del turno nocturno.

La limitacion radica en la no homogeneizacion del alumnado y del mismo
modo, la imposibilidad de generalizar a todo el alumnado de 2° de Bachillerato, ya

que este alumnado presenta unas caracteristicas diferentes.

Pero, la eleccion de este alumnado para el test de ideas previas se considera
acertada por el hecho de ser en su mayoria un alumnado con un importante contacto
con la sociedad y que por tanto puede presentar ideas preconcebidas sobre la ciencia
en general y la quimica en particular, ademas de una buena forma de medir la

influencia de su paso por la educacion obligatoria en su vision de la ciencia.

Una ultima limitaciéon del presente trabajo se presenta en una de las mas
caracteristicas limitaciones en el mundo académico, el tiempo, aunque en este caso,
la limitacién no se presenta por la duraciéon del Trabajo Fin de Master o del Master
en Educacion Secundaria en si, sino por la periodificacion de éste tltimo, de forma,
que la presente convocatoria del trabajo fin de master ha coincidido con el periodo
estival, de forma que no se ha podido realizar un estudio méas profundo de los
contenidos al estar los centros académicos cerrados y sin posibilidad de entrevistar o
trabajar directamente con el alumnado, sin poder realizar un trabajo de campo mas
exhaustivo, algo que se comentara también en el apartado siguiente como linea de
investigacion futura, al entender que, lo ideal para un trabajo de estas caracteristicas

hubiese sido poder poner en practica estas aproximaciones didacticas en un aula.

Ademas de poder realizar un estudio completo, realizando previamente una
entrevista con los alumnos o un test de ideas previas, plantear a continuacién una
contextualizacion sobre las aproximaciones didacticas similares a las propuestas en
el trabajo, para a continuacion desarrollar las actividades y finalmente realizar un
nuevo test de ideas, para averiguar el grado de aprendizaje significativo que los
alumnos han adquirido y que nivel de pensamiento critico han desarrollado, para lo
que se podria desarrollar un test con un enfoque diferente al propuesto inicialmente,

mas orientado a fomentar el pensamiento critico del alumno.
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9 — Prospectiva

Ademas de las tres actividades propuestas, existen otras muchas lineas de
investigacion en el campo de la Quimica y la Sociedad que estan provocando cierto

rechazo y promoviendo ese miedo a la quimica o quimifobia.

Asi, seria interesante profundizar en otras lineas como el rechazo a la
radiacion electromagnética, a los transgénicos, abonos, tratamientos de agua tanto
en piscinas como para consumo humano o analizar pseudociencias que potencian lo
natural frente a lo quimico presentadas cominmente como tradicionales. En este
sentido se pueden analizar tanto las técnicas holisticas, que ya se han comentado en
el trabajo como tradiciones orientales u occidentales basadas en energias y que
parecen estar sufriendo un auge en la cultura occidental, aunque en ocasiones
variadas y modificadas por la publicidad y que a veces, nada tienen que ver con la

cultura original.

Entre las muchas lineas de investigacion que pueden surgir del enfoque de
Quimica y Sociedad surge también la posibilidad de estudiar la influencia de la
musica en los alumnos, sobre todo desde el punto de vista de la vision de los
alumnos descontextualizada de la materia, existen multitud de referencias cientificas
dentro de la musica pop y sobre todo rock, tanto en letras de canciones o titulos,
como en nombres de grupos o portadas de discos, ademés, en muchas ocasiones se
producen intercambio de profesiones, de forma que musicos se dedican a la ciencia o
al revés, cientificos hacen aproximaciones a la musica, tanto desde el punto de vista
divulgativo como profesional. Si ademas se tiene en cuenta la visién, en cierto modo
negativa, de la musica rock sobre el adolescente puede ser también una linea
interesante de investigaciéon, dotando al alumno de una vision diferente de la

ciencia, méas cercana a su mundo real.

También se podria profundizar en lineas de investigacion referentes a
estrategias de marketing de las empresas interesadas sobre los productos de
consumo humano, donde en algunos casos se potencia lo natural o ecoldgico sobre lo
quimico fomentando o aprovechando el miedo a la quimica, como el etiquetado de
productos light, eco o bio y en definitiva, una sucesion de prefijos y nomenclaturas
que predisponen al consumidor y le hacen entender que estdn ante un producto

carente de base quimica y por lo tanto inicamente natural.

Para encontrar temas que pueden desarrollarse dentro del aula, basta con

realizar una busqueda en diversas web de origen cientifico o divulgativo que
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intentan desmantelar la quimifobia o que realizan una vision del mundo y los
medios de comunicaciéon escéptica, y bajo un prisma mas o menos cientifico
pretenden analizar la realidad detras de la pseudociencia o el miedo a la quimica, en
ellas se puede encontrar gran cantidad de material para tratar en el aula, siempre
desde un punto de vista critico, es decir, sin creer tampoco lo que esas webs cuentan
y realizando una propia aproximacioén al problema. Entre ellas destacan webs como
‘El blog del Buho’, ya comentado en este trabajo y realizado por Yanko Iruin (2011),
Catedratico de Quimica Fisica del Departamento de Ciencia y Tecnologia de
Polimeros de la UPV / EHU y subdirector de Polymat (Instituto de Materiales
Poliméricos), ‘amazings.es’ (2012) web de divulgaciéon cientifica que ha recibido
varios premios, cuenta con su propia revista impresa y sus creadores participan en la
revista de divulgacion cientifica Quo, ademas de contar con la colaboraciéon de mas
de 90 divulgadores cientificos entre los que se encuentran fisicos, bidlogos,
matematicos, informaticos, quimicos, médicos..., 'Fisica en la Ciencia Ficcion’ blog
elaborado por el doctor en Fisica Sergio L. Palacios (2012), su blog esta considerado
como uno de los blogs de divulgacion cientifica de méas éxito (Costea, 2010) o la web
‘circulo esceptico’, asociacion cultural cuya finalidad es “promover el pensamiento
critico y racional como via para la comprensiéon del mundo y la toma de deciones
correcta” (Circulo Escéptico, 2012) que en el afio 2011 produjeron para la television
autonomica vasca (ETB) una serie documental de divulgacion cientifica llamada
‘Escépticos’ (ETB, 2011).

Ademas de tratar otras corrientes de rechazo a lo quimico, seria interesante
profundizar méas en las ideas previas y miedos de los alumnos hacia la quimica,
estructurando las propuestas didacticas y la aproximacién al pensamiento critico de
forma correcta y que permitan una visiéon global del pensamiento de los alumnos,
evitando, como ya se ha comentado en el apartado de conclusiones, estar limitados
por tiempos, como en cierto modo ha ocurrido con este trabajo, realizando ademas,

un trabajo continuado con los alumnos.

Una guia de como podrian ser estas propuestas didacticas seria realizar
previamente un test de ideas previas, como el propuesto en el presente trabajo, para
a continuacion realizar una contextualizacion que ponga en situaciéon al alumno,
realizando una presentacion cientifica de los contenidos a tratar en las actividades,
de forma que a continuacion se llevara a cabo la propuesta didactica tal y como se
han presentado en el trabajo y finalmente se deberia realizar un nuevo test donde

pueda observarse la evolucion en la actitud critica del alumno, aunque este test final
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se presentaria de forma distinta, en un intento de potenciar ese pensamiento critico

y poder observar en qué grado lo han adquirido sobre los contenidos de la actividad.

Por ultimo, se ha de tener en cuenta que el problema que se plantea en el
presente trabajo entre la sociedad y la quimica no es exclusivo de ésta ultima, sino
que afecta a otras disciplinas dentro del ambito escolar como son la fisica y las
matematicas, siendo ambas, materias que al alumno le cuesta asimilar y que se
presentan abstractas para él, de forma que producen rechazo. En el caso de la fisica,
al estar intimamente ligada a la quimica en las tltimas décadas, uniéndose ambas en
las teorias cuénticas, el miedo que produce la quimica también se traslada a la fisica,
como en el caso que se ha propuesto como linea de investigacion referente a la
radiacion electromagnética. Mientras que en el caso de la materia de matematicas el
rechazo se produce por el contenido abstracto que tiene para el alumno y que en este

caso seria motivo de un estudio dedicado integramente a él.
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11 - Anexos

Test Ideas Previas

Test Ideas Previas 22 Bachillerato Quimica

1.- Para ti, ¢Qué es la Ciencia?
1 El camino que siguen los investigadores para conocer la verdad.

[0 Los conocimientos que se derivan de la observacion de patrones regulares,
razonamientos y experimentacion.

1 El conjunto de disciplinas cuyo fin Ultimo es la mejora en la calidad de vida.

2.- ¢Qué hace un cientifico? ¢Conoces a alguno? (TV, cine, libros, internet...)

3.- éLa Quimica influye en la tecnologia? Escribe algin ejemplo.

4.- ¢{La Quimica ha influido en la Historia del hombre? Escribe algin ejemplo.

5.- éCémo definirias la Quimica? (buena, mala, indiferente) éPor qué?.

6.- é¢Sabes lo que es un aditivo alimentario?, ¢ Para que se utilizan?

7.- éUn aditivo natural es diferente a una aditivo quimico?

8.- ¢Un alimento es mas nutritivo cuando lleva colorantes y conservantes o cuando no

lleva?

«“,

9.- Cuando vas a comprar (o tus padres), ¢Prefieres un producto normal, uno “sin

conservantes ni colorantes” o te da igual?

10.- ¢Sabes quien es Ferran Adrid?, ¢Y Karlos Arguifiano?, ¢En que se diferencian?

11.- ¢Qué tipo de series de television te gustan? Escribe cuatro o mas titulos.

12.- ¢Alguna vez has querido averiguar mas de algo que te contaban en una serie o

pelicula?, escribe alguna de ellas, éQué investigastes?

13.- Desde el punto de vista de la ciencia, {Crees que lo que cuentan en una serie de

televisidn o en una pelicula es cierto? Pon algln ejemplo con tus palabras.

14.- iConoces alguna serie o pelicula que desde el punto de vista cientifico sea correcta?

Dime algun titulo y por qué lo crees.
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15.- ¢Te gustaria conocer la ciencia que hay detras de las peliculas y las series?

16.- ¢Qué es la medicina alternativa?, ¢Sabrias decirme algun ejemplo?

17.- ¢Sabes como se invento la aspirina?

18.- {Qué piensas que es mejor? La medicina moderna o la que procede de culturas

milenarias, épor qué?

19.- ¢{Has ido alguna vez a una consulta que no fuese de medicina convencional? ¢A cual

fuiste?

20.- ¢Sabes como se han inventado muchos de los medicamentos que encontramos en la

farmacia?
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Ejemplo Ficha Técnica Actividad 3

TITULO SERIE/PELICULA Perdidos GENERO Ciencia Ficcion

TITULO ORIGINAL LOST EPISODIO 1-24, Exodo, parte 2

SINOPSIS: El Doctor Leslie Arzt acompana al equipo en su viaje a la Roca Negra como asistente para
recuperar la dinamita necesaria para abrir la misteriosa escotilla. Cuando Jack, Kate, y Locke
encuentran una caja con dinamita, el Doctor Arzt explica que, a 32,22 °C la dinamita suda
nitroglicerina, la sustancia mas reactiva conocida por el hombre. Tras envolver Arzt una barra de
dinamita en la camisa mojada de Kate, la agita por error, explotando y muriendo Arzt en el acto.

ESCENA

INICIO FINAL ASPECTO CIENTIFICO

0:09:22 0:11:35 Nitroglicerina, reaccién exotérmica de un explosivo

OBJETIVOS: El Doctor Leslie Arzt realiza en la secuencia una serie de afirmaciones sobre la Dinamita y

la Nitroglicerina, debes averiguar:

- ¢Son correctas esas afirmaciones?
- En caso afirmativo, demuéstralo mediante un estudio bibliografico
- En caso negativo, ¢Qué deberia haber contado el pobre Doctor?

- éQué otros usos se pueden dar a la Nitroglicerina?

OBSERVACIONES: Debes recordar lo que hemos visto a lo largo del curso, en Termodinamica, en

Formulaciéon Organica e Inorganica y en reacciones quimicas.

MATERIALES DE APOYO: Extracto del video disponible en el aula, Internet, bibliografia disponible en
la Biblioteca del Centro.

Tabla 4. Ejemplo Ficha Técnica "jLuces, Cdmara, Quimica!"
Fuente: (Garcia, 2008; Magee, 2006)

En la world wide web se encuentran disponibles diversos enlaces con
estudios sobre esta relacion directa entre la ficcion, ya sea televisiva o
cinematogréafica y la quimica, tratandolos de forma rigurosa como son los ejemplos
las ficciones Perdidos, 24, Los Simpson, Mentiras Arriesgadas (Magee, 2006), El
Aprendiz de Brujo, Los Vengadores, Transfomers (Blickenstaff, 2012) o los
ejemplos de Bones, Shutter Island, House (Torre-Fernandez & Garcia-Granda,
2012) y de forma que para la actividad se puede partir de estos ejemplos o incluir
nuevos de elaboracion propia como los que se pueden extraer de filmes como
Battleship o Contact que ya han sido comentados por diversas razones en el

presente trabajo.

La informacion de cada uno de estos titulos o cualquier otro se puede extraer
de la web www.imdb.es (2012), acrénimo de Internet Movie Data Base, una de las

mayores bases de datos disponibles en la web sobre la television y el cine.
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Ejemplo Test Ideas Previas realizado por los alumnos

1.- Parati, {Qué es la Ciencia?
J €l camino que siguen los investigadores para conocer la verdad.

HLos conocimientos que se derivan de la observacion de patrones regulares, razonamientos y
experimentacién.

1 €l conjunto de disciplinas cuyo fin Uitimo es la mejora en la calidad de vida.

2.- ¢Qué hace un clentifico? {Conoces a alguno? (TV, cine, libros, internet...)

Ua el Y0 '.nmf\:« a hase de l«fé&m, Ptcbhwm g AT =) on 3 n”
0 walewth qmt aim wo ¢ Wwan wolvionado £y. T"O*vr"".fw'fei-v.%«...
3.- ¢La Quimica Influye en la tecnologia? Escribe algin ejemplo.

Si for ejtwplo, Pau; \a ww)iu-o\, A waeraYw lewer vua “I“ )( :‘ww
4.- {La Quimica ha influido en la Historia del hombre? Escribe algin ejemplo.

i Pec z]cmp\o, & darcubrinceto a3 alowe rodlvic wuwder diday

5.- éComo definirias la Quimica? (buena, mala, indiferente) ¢Por qué?.

ﬂum, puet ves pszd‘v‘- (l?)“‘ avanzando ) o lo P < la w‘«
(74 (4,4(\"(‘

6.- ¢Sabes lo que es un aditivo alimentario?, (Para que se utilizan?

(vee T,wz 2h a\?o e se le avade o len c‘Lm\M (vun odude
?m'“ ?‘,{ Qa Y, Jwiy tO‘OJ-Q‘]'[?{(M “f'(‘:{u(a/\ {,

7.- {Un aditivo natural es diferente a una aditivo quimico?

X, (Xe0 ?u‘ wo, code Uso T,awo’.)m' v v.gu,to Y bues Couseaug.

Adereadsn.
8.- ¢Un alimento es mas nutritivo cuando lleva colorantes y conservantes o cuando no lieva?

i it cautidader Splivmes

9.- Cuando vas a comprar (0 tus padres), ¢ Prefieres un producto normal, uno “sin conservantes
ni colorantes” o te da igual?

M, da ;guo).

10.- ¢Sabes quien es Ferran Adriad?, £ Karlos Arguifiano?, LEn que se diferencian?

Yeyvom  Adnld couna cowm r‘ot‘“t"’ I A Tipe
do soslancor, Avgwiivo 1o Wee Todo o produd, walnely

11.- ¢Qué tipo de series de television te gustan? Escribe cuatro o mds thtulos.

hf'ak.\“‘j ﬁ"‘l / Hal\/}v'\eutlc, ;x;chlq‘
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12.- ¢Alguna vez has querido averiguar mds de algo que te contaban en una serie o pelicula?,
escribe alguna de ellas, ¢Qué investigastes?

Mo puswe wo lo?o ym)ar.

13.- Desde el punto de vista de la clencia, ¢ Crees que lo que cuentan en una serie de television
o en una pelicula es cierto? Pon alglin ejemplo con tus palabras,

No) or ¢jewplo, eu §lay Wars, fovo bLay ofee T.pm ke sevie
em oy e wpo“mw S\

14.- ¢ Conoces alguna serie o pel que desde el punto de vista clentifico sea correcta? Dime
algun titulo y por qué lo crees.

(ua‘?,w'cv Telcuon\q‘ Puuﬂo th WO guc\t. \M\nr c;euo},‘_

15.- ¢Te gustaria conocer la ciencia que hay detrds de las peliculas y las series?
§i.

16.- ¢Qué es la medicina alternativa?, {Sabrias decirme algin ejemplo?

Vi idea
17.- {Sabes como se inventd la aspirina?

No
18.- ¢{Qué piensas que es mejor? La medicina moderna o la que procede de culturas milenarias,
épor qué?

L medicsa wiodevaa. (vee  gase Tiawe picr posihi lidadey de
Tener ol <Jedo Aeeado. ¢ P

19.- ¢Has ido alguna vez a una consulta que no fuese de medicina convencional? ¢A cual
fuiste?

Ne.

20.- JSabes como se han inventado muchos de los medicamentos que encontramos en la
farmacia?

No
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1.- Para ti, ¢{Qué es la Ciencia?
O El camino que siguen los investigadores para conocer la verdad.

¥ Los conocimientos que se derivan de |a observacién de patrones regulares, razonamientos y
experimentacién.

O El conjunto de disciplinas cuyo fin Uitimo es fa mejora en fa calidad de vida.
2.~ ¢Qué hace un cientifico? ¢Conoces 3 alguno? (TV, cine, libros, internet...)
[N k'\ﬂ.\\{{\‘u e wan SENO. Qe W ssdWEs
LSO -.5 e Ev: S v .
3.- ¢La Quimica influye en la tecnologia? Escribe algin ejemplo.
SR,

P A Y R S Lo

4.- ¢La Quimica ha influido en 13 Historia del hombre? Escribe algun ejemplo. ’ '
R 3«0&-&% o Ao se Lo geasdo ST WE st At

5.- ¢Como definirias la Quimica? (buena, mala, indiferente) (Por qué?.
% R LN

6.- ¢Sabes lo que es un aditivo alimentario?, {Para que se utilizan?
SN, Se R e W“.mm

7.- ¢Un aditivo natural es diferente a una aditivo quimico?
re \oSe

8.- ¢Un alimento es mids nutritivo cuando lleva colorantes y conservantes o cuando no lleva?
e wabs Wl wsude us \ss W\

9.- Cuando vas a comprar (0 tus padres), ¢Prefieres un producto normal, uno “sin conservantes

ni colorantes” o te da igual?
P Qlse s cdentaMe Gy S Cerams e

10.- ¢Sabes quien es Ferran Adrid?, (Y Karlos Arguifiano?, (En que se diferencian?
S, P Ve %k Lw g w &\mw

11.- ¢Qué tipo de series de televisién te gustan? Escribe cuatro o maés titulos.
Seaas o8 iw&“as\@&,\ T WAy, woaes CRUGLReN S, Las®,
Y Lol ARG y Come olnoske .
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12.- {Alguna vez has querido averiguar mas de algo que te contaban en una serie © pelicula?,

escribe alguna de ellas, ¢Qué investigastes?
—,

13.- Desde el punto de vista de la ciencia, ¢Crees que lo que cuentan en una serie de television

o0 en una pelicula es cierto? Pon algin ejemplo con tus palabras. h

te vwas So @ oeauYs oy gasho, S ofSopees Qn\.g\x\s
Loldosa &8 VENES 6h widee ol Titve o @3 Ge e pesiaa
14.- ¢Conoces alguna serie o pelicula que desde el punto de vista cientifico sea correcta? Dime

algun titulo y por qué lo crees.
we Gose

15.- ¢Te gustaria conocer |a clencia que hay detrds de las peliculas y fas series?
SL, e Souaso \\\;%.

16.- ¢Qué es la medicina alternativa?, {Sabrias decirme algin ejemplo?
e wakeaGiuo. o\t sodco en celn. @ Qo o SR
BHOMS WL CaRURNNDS  QUIUIAES, (ot Qe SaQu X

17.- ¢Sabes como se inventd fa aspirina?

~O

18.- ¢Qué piensas que es mejor? La medicina moderna o la que procede de culturas milenarias,

épor qué?
Cen w\os Qe Loadi o Leo OR snes M@ e é*”‘
usOS n»?&méoc)&; opt oo vy, “Wm e LONSEQW

19.- ¢Has ido alguna vez 3 una consulta que no fuese de medicina convencicnal? A cual

fuiste?
=O .

20.- {Sabes como se han inventado muchos de los medicamentos que encontramos en la
farmacia?
~c
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Test Ideas Previgs 2° Bochillerato Quimica Edod: {9 Sexo: HOJER

1.- Para ti, ¢Qué es la Ciencia?
1 €l camino que siguen los investigadores para conocer la verdad.

¥ Los conocimientos que se derivan de la observacion de patrones regulares, razonamientos y
experimentacién.

O €l conjunto de disciplinas cuyo fin UItimo es la mejora en la calidad de vida.

2.- ¢{Qué hace un cientifico? {Conoces a alguno? (TV, cine, libros, internet...) oo s
fs e peratuc, s waeal Au ubdovvie € wento. dals scklucan
postewc gua ol pe . amedioale o widledo weuhpico:

3.- ¢La Quimica influye en la tecnologia? Escribe algun ejemplo,
§°%. fov sppungls poro Grtov dipercihes taoderial qud. dgek St

(M). »Qcﬂhi Qee \eu.ho‘ct‘\ts 2 ovbeuca %Wg\gc..»g\k-

4.- ¢La Quimica ha influido en 12 Historia del hombre? Escribe algln ejemplo.
5. Cowmo ef denuvonunente AL \or Aatolss, 9 s iwinaen Waon Gk
Mo W dodo trawxciuauude 34 camposciis © edado.

5.- ¢Cémo definirias la Quimica? (buena, mala, indiferente) éPor qué?.
Busva. . Poron ueo ayude o dor sludon G dijevedes problante
6.- ¢Sabes lo que es un aditivo alimentario?, {Para que se utilizan? e
€o anoe sudtQuGe Gunpuste v dajerenie ““5"‘“,‘“‘65 ‘?""‘d Sy
como  shehuo amapce of 3obo-f.cx(o~*°" A0S kot o €3S
AL /

7.-?8;ad'ﬂiv\:natmalosdihmtel una aditivo quimico?

B porges We e dide waodikiade  &ine
plopa wakwelis |
8.- ¢Un alimento es mas nutritivo cuando lleva colorantes y conservantes o cuando no lleva? .
Quonde wo lo Wave  Miuken ameven NRuupe PoR. di g eYdaeriaan
ol conaume g loo anbieulcs estowus weyov Camadded
9.. Cuando vas a comprar (o tus padres), ¢Prefieres un producto normal, uno “sin conservantes
ni colorantes” o te da igual?
Prepese Mo v CRexondes WA (ownervandc s, porgue  Greo Gust
SO0u .»..Lama.

10.- ¢Sabes quien es Ferran Adrid?, LY Karlos Arguifiano?, ¢En que se diferencian?

DOM OGO Uaitay Yoo 03 ub&:u-oﬁ\b Eeadia o

c',.“ se “oxko-k d“qb

11.- ¢Qué tipo de serles de television te gustan? Escribe cuatro o mas titulos.

-t lon e Gus- m‘\m'bcu« RESAIOY, QUi decua dit““’
\ %

des y \o e G@uue e Big o My,\Ju.ecfn ck douwes ,

$id atBiva LD M. nedin®
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12.- ¢Alguna vez has querido averiguar més de algo que te contaban en una serie o pelicula?,

escribe alguna de ellas, ¢Qué Investigastes? -
™ save o P&;m e Yoo cncuado enc P"f""’“"

(ef ¢l Yentonsaudo woya 9 \“oa_,b-;,ru_ tedo Co Quia paache ol p_sPJO-

Fanssh » cadoloe boaode en mnk Msho vef ¢ to wlive waye .
13.~Desdul2:wdtm&bm,tCmsmbmwunenummbdemm

o en una pelicula es clerto? Pon algin ejemplo con tus palabras.
R Woden . Soo kAes eataw \edaen ves dives w4 T

o:d.ut&«*> S Ptompmpvwws Qo vecl POV wo en

VA CAOM G .
14.- ¢Conoces alguna serie o pelicula que desde el punto de vista cientifico sea correcta? Dime

algun titulo y por qué lo crees.

Roloecob,. POy ko Gt sumen var @ Aun Proqr oame AL bokguisitin Opst
haloabe wa GeahNNeo ol tQ.’&ptdQ o Odeaen G dands el PMJ::V:‘
15.'¢Yemudawmwudcndoquh:ydewsdebspdkubsvlum?m‘:‘f’“”"“’

o1, B wiewoade

16.- ¢Qué es la medicina alternativa?, {Sabrias decirme algin ejemplo?

m‘:ﬁ‘\”‘ e sqpulle e o qua 2t ashUroum arachi ot b
3. lowe & peplie o W ecbawdaas -

17.- {Sabes como se inventd |3 aspirina?

\I-

18.- {Qué piensas que es mejor? La medicina moderna o la que procede de culturas milenarias,

épor qué?

§or 0. Moo quede Ausclio @or apruday pere douls v Wy sadde
Aod MABUEM O QUUR LA GOA O " e,

19.- ¢Has ido alguna vez a una consulta que no fuese de medicina convencional? (A cual

fuiste?

Ne-

20.- ¢Sabes como se han Inventado muchos de los medicamentos que encontramos en la
farmacia?

&A UV P PROPR S Supong o
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L.- Para ti, ¢Qué es la Ciencia?

(& El camino que siguen los investigadores para conocer la verdad.

[ Los conocimientos que se derivan de la observacion de patrones regulares, razonamientos y
experimentacién.

O El conjunto de disciplinas cuyo fin Gitimo es la mejora en I3 calidad de vida.

2.- ¢Qué hace un cientifico? ¢Conoces a alguno? (TV, cine, libros, internet...)
Ointays o ML POy (ORI D hdoAS iy _-.J.\- 4 "V'O(ﬁ-u.- ;,/.!‘- " ,"ﬂ

W\, Mot 4 *cm\;m y e, Moes s
3.- ¢La Quimica influye en la tecnologla? Escribe algin ejemplo.

S . Fgher Anaduciol dd mincoce micadern bve ows L “uoctgw) fere Ly Cieai

4.- ¢La Quimica ha influido en la Historia del hombre? Escribe algln ejemplo,
i, Lo P e T e e, lavls 30 o camho 4 baldin Gwe b
QOIS
S.- ¢Coémo definirias la Quimica? (buena, mala, indiferente) ¢Por qué?.
U e A awakd, o) e Vg Lpands & pere a0 v w socbun
M%-en mowm bage u 5:\0 .
6.- ¢Sabes lo que es un aditivo alimentario?, ¢Para que se utilizan?
50 Vo wior, daads comopnie s aumuwian bnGamdod - L3 edimindes,
8 Mn opitan hrlon, olev, e, "
7.+ ¢Un aditivo natural es diferente a una aditivo quimico?
N,

8.- ¢Un alimento es mas nutritivo cuando lleva colorantes y conservantes o cuando no lleva?
“.1 fv&m\u« s ‘uM, TN o Asevm derume? e W e

9.- Cuando vas a comprar (0 tus padres), ¢Prefieres un producto normal, uno “sin conservantes
ni colorantes” o te da igual? Lo

10.- ¢Sabes quien es Ferran Adrid?, ¢Y Karlos Arguiiano?, (En que se diferencian?
yole ompeo o lenlon ’TM' “

11.- ¢Qué tipo de series de televisidn te gustan? Escribe cuatro o mads titulos.

o v < . . .
Ve crune vmnuckiel “Lowe omews’ o siarban anedn “, g Lang Uw.u,',
buww Ml *, " Wikl amnn %, L
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12.- ¢Alguna vez has querido averiguar mds de algo que te contaban en una serie o pelicula?,
escribe alguna de elias, (Qué investigastes? Sa sl nurer an Ooogl & il .

13.- Desde el punto de vista de la clencia, {Crees que o que cuentan en una serie de television

o en una pelicula es clerto? Pon algin ejemplo con tus palabras.
Hoe um uéo-..na Mnswm‘bwml o Jidano 5 dasmpmlin dicdoa Lose

“da Faicn o e wmce yq,w% ;o-m]cucgm-
14.- ¢Conoces alguna serle o pelicula que desde el punto de vista clentifico sea correcta? Dime

algun titulo y por qué lo crees. LM Gao N Uhaw,’e Nt PG - uc, .m.ammw
S "M-}(L'\ (u;rlj WE W J,WM i \&9 sy .,\0\7

15.- ¢ Te gustaria conocer I3 ciencia que hay detras de las peliculas y las series?
M ramdg a ke MuGumle M’ i3

16.- ¢Qué es la medicina alternativa?, {Sabrias decirme algdn ejemplo?

Meducana Y "o Vt\r&« an e i',ow. r"l—ou,\mduu-

17.- ¢Sabes como se inventd la aspirina?
Nes o M ohe Midn~€

18.- {Qué piensas que es mejor? La medicina moderna ¢ Ia que procede de culturas milenarias,
tPorqué? Ayigan Tuovm MU e Y MM senet Y e pom ke amaekine

,iuhuqmﬂ%fa?d.
19.- {Has ido alguna vez a una consulta que no fuese de medicina convencional? ¢A cual

W?MW.M

20.- ¢Sabes como se han inventado muchos de los medicamentos que encontramos en [a
tarmacia? Swlm 7n ¢ ruclad | Mligans © 0 i Aoseralboclar o
©ilralorue wn Doar 3w b 2uluned
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