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¢Conceptos fundamentales o
fundamentos para vivir mejor?
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ABSTRACT (Fundamental concepts or concepts for a better life?)
This paper presents a personal reflection on some ideas about the minimum essential contents

for the basic Chemistry course and on the nature of the current general chemistry curriculum

for high school. We discuss the essential topics recently reported by teachers of the Escuela

Nacional Preparatoria and analyze some of the consequences that such a program could generate

in the population. Particular results about the information that the students have is considered in

order to have more arguments about the core concepts that are critical to teach. We do not pretend

to discuss and analyze the entire proposal about the essential topics that we have to teach.

Instead, some ideas that could be useful for the debate are presented in order to continue a

discussion that, fortunately, is still open.
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a presencia de hadas azules y de cientos de experi-
mentos excitantes y llamativos no fue suficiente
para que Antonia y Alejandra, aquellas nifias que
sin saber hablar se maravillaban con las luciérnagas
(Martinez, 1995; Martinez y Vargas, 1996), se decantaran por
la quimica a la hora de decidirse por una profesion: una estu-
dia letras hispanicas y la otra psicologia. A ellas dos, hoy mu-
jeres, ;qué les queda de todo lo que intentamos ensefiarles de
ciencias? ;Qué saben de quimica y para qué les sirve? Cuando
recientemente se publicaron los contenidos esenciales en la
asignatura de quimica para la Escuela Nacional Preparatoria
(Gutiérrez y Crispin, 2010) se presento la idea de que nece-
sitamos ensefiar para cubrir las demandas de nuestra sociedad.
En ese mismo trabajo se establecieron los contenidos esencia-
les que deben cubrirse en un programa de quimica del bachi-
llerato, pensando en que para la mayoria de los estudiantes,
ésa sera la daltima oportunidad de aprender esta ciencia de
manera formal. Como es dificil pensar en abstracto cuéles son
las demandas de la sociedad y cuéles los contenidos que todo
ciudadano debe manejar, permitasenos hacer un analisis a
manera de introduccion sobre los conocimientos fundamen-
tales de quimica desde la perspectiva de Alejandra y Antonia.
De ellas podemos decir que hace mas de dos afios que
dejaron de estudiar ciencias. Su tltimo esfuerzo por recordar
los conceptos quimicos que nunca acabaron de llamarles la
atencién fue cuando se prepararon para realizar los examenes
de ingreso a la licenciatura. A pesar de la falta de interés natu-
ral, cuando en una charla de café hablamos del chocolate y los
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dolores de cabeza (Castillejos et al., 2006, 2007) quisieron
saber por qué y lo segundo que preguntaron fue ;y eso como
se sabe? Cuando ellas leen en el periodico sobre las pruebas
periciales que se realizan para descubrir a los criminales se
preocupan por saber més, porque como a todos les gusta sa-
ber cémo pueden reconocer si la sangre es de hombre o de
mujer, por ejemplo. También a veces se preguntan por las sus-
tancias antioxidantes y sus potenciales beneficios, y se pre-
ocupan por tirar las pilas en un recipiente aparte porque intu-
yen que contaminan y que son venenosas. De mds pequefias
les intrigaba saber la formula quimica de la Pepsi-Cola® por-
que habian escuchado que s6lo unos cuantos sabian de qué
estaba hecha, y se preguntaban si no se podria hacer un anali-
sis para saber la formula y asi poder hacer sus propios refres-
cos. Ellas se acuerdan de que existen los 4tomos y la tabla
periodica, pero no les llama para nada la atencion una férmu-
la quimica escrita en un papel, ni siquiera cuando la recono-
cen como es el caso del agua. Ni les llama la atencién ni la
necesitan para nada. Menos recuerdan el concepto de mol,
aunque si tienen la habilidad para resolver calculos similares
a los estequiométricos (maxime cuando de ahorrar dinero se
trata). Del pH les queda la nocién pero no la definicién de lo
que es un acido. Las leyes de conservacién de la materia y de
la energia son tan faciles de recordar como dificiles de enten-
der, por lo que ellas, como todos, las retuvieron sin compren-
derlas. De la nomenclatura no saben nada, a pesar de todas las
horas que dedicaron a memorizar las reglas. Ellas son un pe-
quefio ejemplo que no es significativo, pero que casi seguro
refleja a grandes rasgos lo que sucede con la mayoria de los
exalumnos de bachillerato. Si esto es asi, ;cuales son los con-
ceptos fundamentales que debemos ensefiar para que preva-
lezcan en las personas y les ayuden a tomar buenas decisio-
nes? Es decir, ;qué debemos de incluir y cémo debemos
abordarlo para que la poblacién tenga los fundamentos que le
permitan vivir mejor?
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Reconocer los conceptos fundamentales que habremos de
ensefiar no es nada sencillo. Sobre todo es MUY MUY MUY
dificil determinar qué temas quitar del programa. Es dificil
decidirlo personalmente, y mas complicado convencer a los
colegas porque en general, queremos ensefiar lo que a noso-
tros como docentes nos gusta y nos parece importante. Que
sea importante para nosotros no necesariamente significa que
lo es para la poblacion en general. En un afan por decidir
cuéles son esos temas fundamentales fue que Gutiérrez y
Crispin (2010) utilizaron las redes seménticas entre los pro-
fesores del bachillerato, y Castillejos et al. (2006, 2007) traba-
jaron para escribir un libro que los definiera y presentara. Si
comparamos el trabajo de estos dos grupos veremos que es
similar. Lo que se obtiene a través de las redes semanticas con
docentes del mismo nivel, y lo que se obtuvo a través de la
discusién con docentes e investigadores de varios niveles* es
parecido aunque tiene ciertas diferencias. Contenidos simila-
res encontramos en Garritz (1998) y equivalentes son tam-
bién los que presenta Caamafio (2003). Todos, grosso modo,
van de lo macroscépico a lo microscopico (o subatémico),
pasan por el lenguaje de la quimica, no descartan la periodici-
dad ni el concepto de mol ni la idea del 4tomo, llegan a la
reaccion quimica describiendo para eso los enlaces, y acaban
con algunas ideas de energia relacionadas con la reaccion.

Analizando con un poco mas detalle la reciente propuesta
de Gutiérrez y Crispin (2010) encontramos que reportan que
més del 70% de los profesores consideraron esenciales los
céalculos estequiométricos en el estudio de la asignatura, ya
que favorecen el desarrollo del pensamiento formal y légico.
Esta idea la compartimos muchos de los docentes de quimica
y puede no ser equivocada ya que, aparentemente, la mecani-
ca de resolucién de problemas que est4 asociada con la este-
quiometria prevalece en personas como Alejandra y Antonia
(aunque cabe la posibilidad de que esto lo hayan aprendido
en las clases de matematicas mas que con la estequiometria
que estudiaron). Ademas podria estar en sintonia con lo que
establece Talanquer (2009) sobre lo que podriamos utilizar
para imaginar un curriculo organizado, si lo relacionamos con
algunas preguntas asociadas a la forma en que controlamos
los cambios quimicos. Dentro de los conceptos fundamen-
tales que surgieron de las redes seménticas estd el tema de
acidos, bases, pH, electrolitos y neutralizaciéon pero no aparece
el estudio de alimentos como fundamental. Si volvemos a lo
que podrian utilizar Antonia y Alejandra desde la psicologia y
las letras, ;Qué no es mas importante saber de alimentos que
de definiciones acido-base? ;Por qué es relevante para la po-
blacién saber que el pH no representa la fuerza de un dcido,
cuando no puede asociarlo con la lluvia 4cida, sus consecuen-
cias y sus origenes?

* El grupo de Castillejos et al. estuvo formado por una profesora
de la Escuela Nacional Preparatoria, una profesora que hizo el
doctorado en docencia, cinco profesores de la Facultad de Quimi-
ca de la UNAM y una investigadora con experiencia en la docen-
cia en secundaria, bachillerato y universidad.
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Hasta aqui parece que vamos “empatados”. Tenemos un
concepto fundamental (la estequiometria) en el que coincidi-
mos, y otro (el del pH) que no tiene el consenso. ;Qué mas
hay? En el estudio de Gutiérrez y Crispin (2010) llama la
atencion que no consideren el tema de contaminacién como
esencial, pero que sigan insistiendo en que la nomenclatura
inorganica es fundamental. Si lo que queremos es una serie de
contenidos para cubrir las demandas de nuestra sociedad, ;po-
demos decir que la contaminacién no es importante y que
saber nombrar a los compuestos si lo es? La nomenclatura es
un lenguaje, si, ;y qué? El chino también lo es y no por eso
nos empefiamos en ensefiarselo a los estudiantes en el bachi-
llerato. Ensefiarles nomenclatura a estudiantes que no van a
estudiar quimica es como ensefiarles chino a personas que no
van a vivir jamaés en China. Solamente les sirve para aprobar
los exdmenes de admision a las universidades porque es cier-
to, en estas pruebas se siguen considerando estos temas ain
para los estudiantes que van a ser escritores o historiadores.

Desde el punto de vista de Talanquer (2009), lo importan-
te serfa generar las respuestas alrededor de una pregunta que
podria ser “;Qué sustancias hay en este sistema y cémo pue-
den afectarnos?”. Bajo esta perspectiva no es importante si la
pregunta se enfoca en los problemas ambientales o en el tema
de las drogas, porque aqui lo fundamental es aprender como
se generan las respuestas pero no el tema de aplicacion. Aun-
que el tema de aplicaciéon no sea fundamental, lo que es cier-
to es que hay que buscar uno, y nos parece que el de la conia-
minacion en los habitantes de una ciudad como la de México
se vuelve esencial.

En los programas vigentes en el bachillerato de la UNAM
todavia se estudia la contaminacién. A pesar de eso, no todas
las personas tienen la informacién correcta del tema, donde
correcto se refiere a la formacion necesaria para la toma de
decisiones acertadas, que nos hagan estar mejor como indivi-
duos y como sociedad. Esto lo sabemos porque tratando de
ampliar los horizontes y de no quedarnos con la perspectiva
de Alejandra y Antonia, hicimos y aplicamos un cuestionario
para explorar las ideas sobre el ozono y el cambio climatico,
dos temas comunes e importantes para la sociedad, que se
estudian dentro del tema de contaminacion. Sin pretender
querer hacer una investigacion educativa trabajamos con tres
grupos de estudiantes: 44 del Colegio de Ciencias y Humani-
dades (CCH), 41 alumnos de la Facultad de Quimica (FQ) de
la UNAM que cursaban el segundo semestre, y 24 estudiantes
que estudiaban en el dltimo semestre de la licenciatura en
Ingenieria en Geologia (G). En la figura 1 mostramos el resul-
tado sobre dos preguntas, donde se observa que los tres gru-
pos se comportan de manera similar. Solamente una cuarta
parte de la poblacion considera correctamente que el aumen-
to en la cantidad de ozono troposférico produce dafios en la
salud; y entre el 25 y el 50% de la poblacion dice que el au-
mento en el ozono estd relacionado con el cambio climatico.
Cuando a los estudiantes se les pregunta sobre lo que pueden
hacer para aumentar la capa de ozono que nos protege de los
rayos ultravioleta nos encontramos que el 25 % lo asocia con
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Figura 1. Algunos resultados sobre el cuestionario aplicado a 44 alumnos del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), 41 alumnos de la
Facultad de Quimica (FQ) de la UNAM que cursaban el segundo semestre, y 24 estudiantes que estudiaban en el ultimo semestre de la

licenciatura en Ingenieria en Geologia (G). (Ciclo escolar 2009-2010).

el uso del automovil cuando poco tiene que ver, o con tirar
pilas en lugares abiertos que no tiene relacion alguna. En la
figura 2 se presentan los resultados de otro cuestionario apli-
cado a 49 alumnos de la Escuela Nacional Preparatoria. Ob-
servamos que los estudiantes confunden los efectos de las ra-
diaciones al decir que es la radiacién ultravioleta la principal
responsable del efecto invernadero. Llevado esto a un extre-
mo se puede pensar que los estudiantes que salen del bachi-
llerato no estén preparados para cubrir las demandas de nues-
tra sociedad, porque en una contingencia ambiental producida
por la disminucion de la capa de ozono no sabrén si utilizar la
bicicleta para no contaminar, dejar de utilizar desodorante en
aerosol, o ponerse protector solar. Esto es con estudiantes que
siguen un programa que tiene especificamente el estudio de
la contaminacion. Imaginemos ahora que seguimos los conte-
nidos esenciales propuestos en Gutiérrez-Crispin donde este
tema no se estudia. Los estudiantes no sabran que el ozono
juega distintos papeles dependiendo de su lugar en la atmas-
fera, pero eso si, sabrdn mencionar el nombre de los compues-
tos. Lo peor es que, después de un rato, cuando sean estu-
diantes de letras o de psicologia no recordardn tampoco las
reglas de la nomenclatura. La propuesta de Talanquer (2009)
diria que necesitamos formar personas que reconozcan su igno-
rancia y entonces sepan cémo buscar las respuestas, dando
para eso los conocimientos minimos. Nuevamente se dice que
los temas que se elijan en el disefio de un curso de quimica
para lograr que los estudiantes sepan como buscar informa-
cién y generen las respuestas no es tan importante, pero noso-
tras insistimos: vivir en la ciudad mas contaminada del mundo
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Figura 2. Algunos resultados del cuestionario aplicado a 49 alumnos
de la Escuela Nacional Preparatoria (Ciclo escolar 2008-2009).
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(o en su defecto, pertenecer al pais que tiene entre sus habe-
res a la ciudad més contaminada del mundo) y no estudiar
este tema en los cursos de quimica con nuestros jovenes no
nos parece lo mas adecuado.

Para definir los contenidos esenciales seria conveniente
acercarse a la propuesta de Talanquer (2009) y utilizar como
ejes conductores preguntas aplicadas a sistemas de interés in-
dividual y social. En esto se pensaba cuando se determinaron
los conceptos fundamentales de Castillejos et al. (2006, 2007)
En esa propuesta se buscan respuestas de este tipo, y se pro-
pone “ensefiar menos pero ensefiar mejor”. En los conceptos
fundamentales que ahi se presentaron sigue habiendo fallas,
porque no pudimos dejar de lado el estudio del lenguaje (in-
sistimos, es muy dificil suprimir temas del curriculo) y algu-
nos temas se presentan como si estuviéramos en el siglo XIX.
Ademas, la propuesta de Talanquer hace énfasis en la forma
en que se obtienen las respuestas mientras que ese no es siem-
pre el enfoque en Castillejos er al. (2006, 2007).A pesar de
estas deficiencias, lo mas importante de la propuesta es que
contempla una reduccion de los temas que hay que ensefiar
en quimica y cambia en muchas partes la orientacién, tratan-
do de emplear las ideas de Talanquer (2009). De esta forma
se comienza analizando criticamente la existencia y efectivi-
dad de las sustancias afrodisiacas para ligarlo con los placeres
y los dolores de cabeza que puede producir el chocolate. Todo
esto girando alrededor de la pregunta ;como distinguimos a
las sustancias que nos rodean y cémo podemos saber los efec-
tos que nos causan? En la propuesta no se deja de lado el
analisis de la calidad del aire ni los efectos del ozono, centran-
dolo alrededor de la pregunta ;coémo detectamos la presencia
de contaminantes en el ambiente? Este tema se presenta con
base en el examen critico de la informacion que se puede
encontrar en los medios de comunicacién, porque pensamos
que uno de los objetivos de la ensefianza de las ciencias es que
sepan interpretar y juzgar la informacién que les llega a las
manos. Lo mismo se hace con los afrodisiacos. También se
analizan las sustancias naturales y artificiales teniendo como
ejemplo los tatuajes y con el afan de que analicen y entiendan
que decir “natural” no es sinénimo de decir “bueno”. Asi con-
cluimos: “Lo “natural” sin duda vende mas y nos llama mas la
atencién que lo “artificial”, porque siempre pensamos que lo “natu-
ral” no puede ser malo... pero seria bueno que no te dejaras enga-
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fiar... recuerda que el cianuro es natural, y el arsénico jtambién!”.
No sabemos si esta propuesta puede o no funcionar porque no
ha sido utilizada de manera general en el bachillerato, pero si
creemos que estas ideas podrian ser exitosas en el estudio de
muchos de los temas. Es cierto que algunas de las ideas siguen
centradas en las respuestas mas que en el como se generan las
respuestas, pero aun asi, hay secciones como la del chocolate
que si logran acercarse a la propuesta de Talanquer (2009).
Finalmente podemos decir que aunque no promovieron el
estudio profesional de la quimica (tampoco era la intencion),
las hadas azules y los experimentos sirvieron lo suyo, porque
logramos que Alejandra, Antonia y otras personas de esa épo-
ca tuvieran una actitud critica. Asi, cuando en las noticias di-
jeron que el ozono era una de las principales fuentes de con-
taminacién, se preguntaron sobre la aparente contradicciéon
porque no entendian que, por un lado, quisiéramos proteger a
la capa de ozono y, por el otro, dijéramos que era un contami-
nante. También se preguntaron las razones por las cuales el
ozono, que finalmente es oxigeno, es tan perjudicial, y siem-
pre se cuestionan sobre cémo es que sabemos las cosas y de
dénde provienen. No se van con la “finta” de que lo natural es
mejor que lo artificial ni creen en el poder afrodisiaco de los
cuernos de rinoceronte. Ademas, a la hora de hacerse un ta-
tuaje, decidieron la mejor opcién con base en la informacién
que supieron encontrar e interpretar. Creemos que todos co-
incidimos en que eso vale mas que aprender a escribir la for-
mula del acido clorhidrico. Si eso es lo que queremos tendre-
mos que seguir discutiendo el curriculo de quimica que
habremos de ensefiar en el bachillerato. Si nos llegaramos a
convencer de que la nomenclatura de los compuestos inorgani-
cos no es uno de los temas fundamentales, entonces tendre-
mos que trabajar también para modificar las preguntas que se
hacen en el examen de seleccion de las distintas universida-
des. No es la intencion en este articulo la de hacer un estudio
exhaustivo de los temas que se contemplan en las distintas

propuestas de los conceptos fundamentales para el bachillera-
to. El objetivo es poner algunas ideas sobre la mesa que nos
parece que se estan quedando fuera de la discusion. Todavia
nos falta mucho para que podamos decir la altima palabra.
Para llegar a eso no podemos quitar el dedo del renglon y te-
nemos que sumar esfuerzos. Finalmente todos estamos en
sintonia ya que queremos decidir qué es mejor ensefiar y que-
remos saber coémo es la mejor forma de ensenarlo bien. Cuan-
do lo logremos habremos dado algunos fundamentos que nos
permitiran vivir mejor y, con eso, Alejandra, Antonia y todas

las hadas azules del futuro seguro saldran beneficiadas.
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