Pensamiento Educativo. Vol. 30 (julio 2002), pp. 221-234

*

AL APRENDIZAJE DE VALORES

LA HISTORIA DE LA QUIMICA Y SU CONTRIBUCION

SoLEDAD EsTEBAN SanTOS*

Resumen

En este trabajo se analiza en qué medida se ha conseguido, sobre todo en
alumnos de nivel secundario, la educacion en valoresimplicita en la ense-
flanza de ciencias. Con el objetivo de favorecer esa educacién en valoresy
haciendo referencia expresa ala quimica, se propone una estrategia didac-
tica basada en que cuando determinados contenidos cientificos se abordan
en el aula, darles un enfoque desde |a perspectiva de |a historia de la qui-
mica. Las razones que se argumentan en pro de esa propuesta son, entre
otros, que facilita el razonamiento de los alumnosy su sentido critico, asi
como una mejor percepcion de las relaciones Ciencia/Tecnol ogia/Socie-
dad. Todo lo cual proporcionara una imagen menos dogmaticay mas hu-
manista de la quimica, fomentando con todo ello la sensibilizacion de los
alumnos hacia sus responsabilidades como buenos ciudadanos.

Abstract

This paper analyses the success of implicit teaching practices of valuesin
high school students. A teaching strategy that includesthe history of chem-
istry is developed. This strategy helps to increase a critical thinking and
an adequate perception of Science/Technol ogy/Society relationshipsin stu-
dents. Chemistry is viewed as a humanistic field that allows students to be
aware of their social responsibilities.
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Introduccioén

Actualmente es indudable el papel de la ciencia como agente
determinante en gran manera de nuestro bienestar social. Y ello es
directa consecuencia de la politica educativa de las Ultimas décadas,
gue ha dedicado especial atencion a la ensefianza de las ciencias ya
desde la educacion secundaria. El punto de partida de este virgje de
la educacion, que tradicionalmente se habia dirigido hacia discipli-
nas mas bien del ambito de humanidades, suele marcarse muy afina-
les de |os afos cincuenta y, mas concretamente, en 1957, fechaen la
gue tuvo lugar el lanzamiento del primer “sputnik” ruso. Este acon-
tecimiento supuso un estimulo al mundo occidental por conseguir
una emulacién de ese éxito —debido en definitiva a la ciencia—, con
lo que seinicio una verdadera carrera por la conquista del espacio.

Esindudable que este impulso hacia las ciencias y latecnologia
ha incrementado el nUmero de cientificos, aumentado la calidad de
su formacién y multiplicado los programas de investigacion, todo lo
cual ha conducido alos enormes avances del mundo de hoy.

Pero cabe preguntarnos si todos estos descubrimientos, inventos
y grandes adel antos han ido acompafiados de un progreso similar en
lacalidad dela*educacion” cientifica, entendida como educacion de
los individuos en un sentido integral, dentro de la cual la llamada
educacion en valores también ha de ser contemplada.

En un principio, larespuesta a esa cuestion parece, al menos en
parte, negativa. Con lo cual, surge una segunda cuestion: ¢Es posible
favorecer esa faceta de la educacion en valores?

Haciendo referencia concreta al caso de la quimica, a continua-
cion se discutiran los aspectos mas sobresalientes de estas dos cues-
tionesy se analizaran lasrespuestas alas mismas. Y esto con el obje-
tivo primordial de llevarnos atodosy, principal mente alos docentes,
alareflexion sobre este temay la busgueda de soluciones al proble-
ma que se puede plantear acerca de la educacion en valores.
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Posibles soluciones a las deficiencias en la educacion en valores

A lacuestion de si “es posible favorecer esa faceta de la educa-
cion en valores” habriaque afadir “sin incrementar el curriculumde
nuestros alumnos’, ya que éste suele estar muy sobrecargado. Lo
gue aqui se plantea es que con |os mismos contenidos conceptualesy
procedimentales podria alcanzarse un mayor logro en la educacion
en valores, tan solo utilizando una metodol ogia dirigida en ese senti-
do, en la que se empleasen unas estrategias de ensefianza adecuadas,
apoyadas a su vez en los recursos didéacticos mas idéneos.

Y como vamos a atender a la ensefianza/aprendizaje de la qui-
mica, |la estrategia didactica que proponemos en este trabajo es la
utilizacion delahistoria dela quimica, propuesta que se desarrollara
y justificara seguidamente.

Caray cruz dela quimica

Hoy en diala educacion en quimica ha mejorado muy sensible-
mente, lo cual haredundado en unos beneficios sociales e individua-
les que han contribuido enormemente a mejorar las condiciones en
gue vivimos. Como las ramasy aplicaciones de la quimica, conside-
radas de un modo méas o menos directo, son tan numerosas y exten-
sas —como dice el lema tan utilizado ultimamente de que “todo es
guimica’— podemos atribuirle un alto grado de protagonismo en to-
dos esos avances de la humanidad. No sélo muchas de nuestras acti-
vidades cotidianas se han hecho mas féciles y comodas (desde el
empleo de detergentes hasta el de diferentes utensiliosy nuevos ma-
teriales que alivian nuestro quehacer diario, entre otros muchos gjem-
plos), sino que los fa&rmacos y medicamentos o determinadas técni-
cas einstrumentos utilizados en medicina (como laradioquimicacon
fines terapéuticos) o la posibilidad de aumentar la cantidad de ali-
mentos han conseguido alargar la vida del hombre y, ademas, mejo-
rar su calidad, como es por gjemplo lalucha contra el dolor.

Aunque es muy cierta la presencia también de la quimica en
muchos aspectos que tanto han contribuido al deterioro de nuestra
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sociedad. Y no solo los expresamente negativos, como es la quimica
parafines bélicos (explosivos, armamento nuclear, armas quimicas...),
Sino que esos mismos instrumentos de los que se ha comentado que
hacen nuestra vida méas beneficiosa y agradable, tienen una carga
perjudicial, aveces en una proporcion altamente considerable. Tales
son los problemas de contaminacion, surgidos por el empleo de
detergentes y de plasticos, u ocasionados por los residuos de fabri-
cas..., 0 los problemas relacionados con nuestra nutricion por la uti-
lizacion de insecticidas, conservantes o alimentos transgénicos, to-
dos ellos tan peligrosos para nuestra salud, por citar sélo algunos
Casos.

Pero apesar de esos aspectos negativos de laquimica, el peso de
la balanza se inclinamuy a su favor. En consecuencia, podemos con-
cluir en un primer andlisis que la educacion en quimica hatriunfado.
No obstante, debemos profundizar méas en este juicio, para lo cual
previamente deberemos delimitar el concepto de educacion.

Qué entendemos por educacién en valores

Podria expresarse la definicion de educacion, en un sentido mas
bien sociol6gico, como un enriquecimiento del intelecto con lo que
el ser humano puede ser capaz de superar los obstaculos del mundo
en el que se desenvuelve. Ello produciria una mejora en sus condi-
ciones materiales. Pero en un sentido masintimistay personal, debe-
ria también conducir a una mejora de la condicion espiritual de los
individuos, entendiendo por tal un enriquecimiento en este caso éti-
co y psicoldgico, de tal manera que redundase finalmente en el pro-
greso de la humanidad. La educacion, asi entendida, tendria entre
sus objetivos prioritarios la formacion de buenos ciudadanos, cons-
cientes de su responsabilidad y de sus deberes en pro de contribuir a
la buena marcha de la sociedad.

Para Stenhouse existen cuatro funciones educativas: funcion
entrenamiento, para adquirir determinadas capacidades; funcion de
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instruccion, para el aprendizaje de tipo informativo; funcion de ini-
ciacion, paralafamiliarizacion con valoresy normas sociales, y fun-
cion deinduccion a conocimiento, paralaintroduccion en los siste-
mas de pensamiento y para captar relacionesy establecer juicios.

En este sentido, dejando aparte todos esos avances logrados en
tantos aspectos materiales del hombre, ¢ha contribuido la quimica,
asi como lamejor preparacion que en ella se ha logrado mediante el
sistema educativo actual, a potenciar asimismo la calidad del hom-
bre en cuanto a su comportamiento social? Es decir, ¢es el hombre
consciente de | os beneficios, pero también de | os perjuicios achacabl es
alaquimicay estadispuesto a colaborar en potenciar |os primerosy
minimizar los segundos? O dicho en otras palabras, ¢el estudio de la
guimica ha ayudado al hombre a mejorar sus relaciones con otros
hombres, arespetar y cumplir una serie de normas social es de convi-
vencia, a valorar muchos aspectos de nuestra civilizacion y a tener
una actitud favorable al progreso humano?

Setratadelo que en los Ultimostiempos seviene en llamar “ edu-
cacion en actitudes, valores y normas’. Incluso, generalizando mas,
podriamos simplemente calificarla como educacién en valores, ya
gue de este ultimo aspecto derivarian en realidad |os demas: |a sensi-
bilizacion a la percepcion de los valores sociales fomentaria el res-
peto hacialas normasy laactitud positiva haciatodos esos problemas.

En consecuencia, podemos deducir que limitar el estudio de la
guimica a sus contenidos estrictamente cientificos, ya sean concep-
tuales o procedimental es, conduciriaaun empobrecimiento en lafor-
macion global del alumno, que quedaria reducida a una mera ense-
flanza de la quimica, pero no a una educacion en quimica. Por esta
razon, las politicas educativas de los Ultimos tiempos insisten en la
ensefanza/aprendizaje de valores.

No se puede obviar, pues, ese otro aspecto de la educacion, que
tan importante resulta para incrementar la calidad de nuestra socie-
dad y, en definitiva, la calidad de vida del hombre.
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La ensefianza/aprendizaje de valores, normasy actitudes en
relacion con la quimica

Podemos asegurar gue se han conseguido enormes logros en el
sentido méas material de laeducacion. No obstante, en cuanto al éxito
en el sentido de la educacion en valores, cabe plantear serias dudas
acerca del éxito alcanzado.

Si bien es cierto que se incluyen esos objetivos en los planes de
ensefianza de | as distintas etapas educativas (sobre todo en educacion
primariay secundaria), dichos objetivos se han alcanzado tan solo par-
ciamente. Sin embargo, dichos objetivos implican, en el fondo, una
de las facetas mas importantes de la educacion. Y no solo dentro dela
educacion cientifica, sino con un caracter mas bésico y general, que
contemple a individuo como el ser social que es, en cuanto a que ha
de vivir y de convivir con otros individuos en sociedad.

Como muestra del significado mas concreto de esos objetivos,
se exponen seguidamente |os especificados en la actual ley General
de Educacion de Espafia, Ley Organica de Ordenacion General del
Sistema Educativo (L.O.G.S.E.), aprobada por las Cortes el 13 de
septiembre de 1990 y desarrollada en el suplemento del B.O.E. o
Boletin Oficial del Estado, del 13 de septiembre de 1991. Aunque
dichaley vaa ser sustituida muy préximamente por otra, correspon-
diente a una nueva reforma educativa, |0s planteamientos referentes
a la educacion en valores los incluimos aqui, por suponer con un
prudente criterio que no cambiaran fundamentalmente, ya que estan
implicitos en la filosofia subyacente en los Ultimos movimientos de
reformas educativas a nivel mundial. En |os objetivos generales para
el &reade Ciencias de la Natural eza de |a etapa de Educacién Secun-
daria Obligatoria, concretamente en los puntos 7, 8y 9, se hacerefe-
rencia expresa a la educacion en valores y normas:

7. Utilizar sus conocimientos (es decir, delosaumnos) sobrelosele-
mentos fisicos y los seres vivos para disfrutar del medio natural,
asi como proponer, valorar y, en su caso, participar en iniciativas
encaminadas a conservarlo y mejorarlo.
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8. Reconocer y valorar las aportaciones de la Ciencia para mejorar
las condiciones de existencia de los seres humanos, apreciar la
importancia de la formacién cientifica, utilizar en las actividades
cotidianas los valores y actitudes propios del pensamiento cienti-
fico y adoptar una actitud critica y fundamentada ante los gran-
des problemas que hoy plantean las relaciones entre Ciencia y
Sociedad.

9. Valorar el conocimiento cientifico como un proceso en construc-
cion ligado a las caracteristicas y necesidades de la sociedad en
cada momento historico y sometido a la evolucién y revisién con-
tinua.

Enlorelativo alaensefianza/aprendizaje delaquimica, |os aspec-
tos que serian contemplados en esos objetivos se pueden resumir asi:

=  Cud eslaactitud de los alumnos hacia la quimica.

= CoOmo lavaloran, en cuanto a su importancia derivada tanto de
su utilizacion préactica como del conocimiento que les propor-
ciona el medio que les rodea.

=  Como repercute lo que aprenden los alumnos sobre quimica en
Su observacion y respeto hacia determinadas normas y reglas
sociales.

La Historia dela Quimica en el marco de la educacion en
ciencias

El reconocimiento delaimportanciade lahistoriay delafiloso-
fia de la ciencia de cara a la ensefianza de | os contenidos cientificos
no es algo nuevo. Ya desde la década de 1920 se comenzé a conside-
rar su papel en el ambito de la educacion en ciencias, como ha sido
puesto de manifiesto através de numerosasy recientes investigacio-
nes (tales como Hodson, 1988; Duschl, 1994; Mathews, 1994; Monk
y Osborne, 1997; Moore, 1998; Niaz y Rodriguez, 2000; Scerri, 2001).

Por otra parte, de esos tres puntos sefialados en el apartado ante-
rior (7, 8y 9), y muy en especial del ultimo, se desprende fécilmente
gue un enfoque basado en la historia de la quimica puede suponer
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una aportacion valiosisima también en el sentido de aprendizaje de
valores.

Una via para conseguir esta meta seria que, cuando se impartan
en el aula determinados contenidos cientificos de los programas de
las diversas asignaturas de quimica, se haga con cierta perspectiva
histérica. Pero esa perspectiva habria de enfocarse teniendo en cuen-
ta algunos condicionantes. Uno de ellos seria el de conocer la evolu-
cion de la quimica en cuanto a sus ideas. Comprendiendo esa evol u-
cion, el alumno podria relacionar la quimica no solo con las otras
ciencias, sino con todos los factores sociales —economia, politica,
cultura, religion, etc.— que han impulsado su desarrollo y direccion
en cadamomento histérico. Por ello, los datos biogréficos delos cien-
tificos, aunque importantes, no deberan constituir la esencia de esta
dimension historicade laquimica, sino mas bien un entorno que con-
tribuiria a que el alumno conociese y comprendiese mejor todas las
interrelaciones (Esteban, 2000). Y, asi, el alumno podria valorar res-
pecto al desarrollo de la quimica:

= lainfluencia que han tenido esasideasy esas interrelaciones en
la elaboracion de las teorias, en qué experimentos se han basado
éstas y cua ha sido el proceso mental de los cientificos para
construirlas.

= Jainfluencia que pueden tener determinadas corrientes cientifi-
cas de una época o las corrientes ideoldgicas, culturales e, in-
cluso, religiosas.

= laincidencia de ciertos fendbmenos sociales (fluctuaciones eco-
némicas, guerras, etc.).

»  |arepercusion de determinadosinventos tecnol 6gicos en | os avan-
ces cientificos.

En definitiva, conociendo el pasado de la quimica, se compren-
dera mejor su presente, con lo que se podra trabajar en aras de
optimizar su futuro.

Todo esto contribuira a que se perciba el cuerpo doctrinal de la
guimica no como preestablecido, sino como algo que hasufrido alo
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largo de los tiempos una serie de cambios en sus procedimientos,
técnicasy teorias, hastallegar alos del momento actual, aunque este
proceso desde luego no se detendra aqui. Asi, se perdera esaimagen
rigurosay dogmética que tan a menudo tiene de la quimicala socie-
dad e, incluso, la comunidad cientifica, que se resiste a los cambios
de lo oficialmente establecido, aunque los fendmenos evidencien
muchas veces |o contrario (Kuhn, 1975).Y con esto, se podravalorar
mas la labor del cientifico, en cuanto al teson, constancia y osadia
gue muchas veces ha necesitado para seguir adelante con sus ideas.
Al mismo tiempo, se adquirira una percepcion mas humanista de la
guimica, al situarla no en un compartimento aislado del mundo que
larodea

Esto no significa que este tratamiento histérico se hiciera con
todos los contenidos cientificos de las asignaturas de quimica, cosa
gue por otra parte tampoco seria factible, sino que bastaria con ha-
cerlo con aquellos casos mas significativos o que, simplemente, mas
se prestasen paraello. Se trataria, mas bien y sobre todo, de incul car
a los alumnos esa concepcion de la quimica. Para alcanzar plena-
mente esta meta en cuanto a la formacion de los alumnos es impor-
tante comenzar con este enfoque desde sus primeros estudios de qui-
mica e ir avanzando paulatinamente alo largo de las distintas etapas
educativas, aunque adaptandose siempre a su edad, conocimientos y
nivel de aprendizaje. Todo |o anterior, si bien esimportante en lineas
generales paratodos, |0 es especialmente para los alumnos de ense-
flanza secundaria. Y, ademas, en todos los programas de principios
fundamental es de quimicalas oportunidades que se brindan paraeste
enfoque son multiples y variadas.

Por otra parte, esta consideracion de la historiay de lafilosofia
de lacienciafrente ala ensefianza se manifiesta también por su pau-
|atina presencia—en mayor o menor grado— en los libros de texto. En
este sentido cada vez son mas los datos, lecturasy comentarios rela-
cionados con determinados aspectos historicos que se van incorpo-
rando al material didéactico impreso, sobre todo en el de ensefianza
secundariay primeros cursos de quimica universitaria (equivalentes
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a una Quimica General). Sin embargo, segun se ha constado repeti-
das veces através de investigaciones sobre libros de texto (M athews,
1994; Stinner, 1992; Jensen, 1998; Niaz, 2000; Rodriguez y Niaz,
2000) lainclusi6n de esos aspectos carece de una verdadera perspec-
tiva historica, mediante la cual se tuvieran en cuenta los principios
heuristicos, es decir, |os procesos mentales que han generado el co-
nocimiento. Por el contrario, en los textos se dan, como algo hecho e
inmediato, las conclusiones que se han obtenido de determinados ha-
[lazgosy descubrimientos, obviando losrazonamientosy lainterpre-
tacion de los fendmenos que han conducido al cientifico a construir
sus teorias (Schwab, 1974).

Esto trae consigo que se fomente en los alumnos un aprendizaje
por memorizacién, en detrimento de la potenciacion de un aprendi-
zaje constructivistay significativo.

Caracter interdisciplinar de la Historia de la Quimica

Asimismo, hay que tener en cuenta que la historiade laquimica
posee un fuerte contenido interdisciplinar, impregnado de historia,
geografia, politica, economia, filosofia, sociologia, otras ciencias,
estudios técnicos, etc., que propiciaria el trabajo conjunto de profe-
sores de diferentes areas, |o cual supondria un enriquecimiento tanto
paralos alumnos como para los mismos profesores.

El planteamiento idoneo de este enfoque seria, pues, el efectua-
do por un equipo docente interdisciplinar. Sin embargo, y teniendo
conciencia de las dificultades de orden préactico que esto podria su-
poner, el profesor de quimicahabrade adquirir ladestrezay el cono-
cimiento suficientes que le permitan que, ayudado de las fuentes bi-
bliograficas pertinentes, sea capaz de disefiar por si mismo ese
planteamiento.

Como consecuenciadetodo |o anterior, parapoder llevar alaprac-
tica este enfoque de la ensefianzay comunicar alos alumnos esta con-
cepcion de la quimica, previamente los formadores de esos alumnos,
es decir, los profesores, habran de formarse a su vez en ese sentido.
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Formacion previay actitud positiva de los docentes:
requisitos necesarios

Ante lanecesidad o a menos conveniencia de esaformacion, el
primer obstaculo con el que nos encontramos es que la historiade la
guimica muchas veces no aparece en los planes de estudio de las
licenciaturas de Quimica, al menos en Espafia. Sin embargo, en los
ultimos tiempos se esta prestando una atencién mucho mayor a esta
disciplina, considerando que en una verdadera formacion cientifica
no se puede obviar el conocimiento de como ha ido evolucionando
con el tiempo laforma de hacer y, sobre todo, de pensar de |os hom-
bres que se dedicaron a la quimica. Por ello, poco a poco se van
incorporando estos contenidos a los curriculos de las licenciaturas
en algunas universidades (bien como Historia de la Quimica propia-
mente dicha o bien como otras disciplinas relacionadas con ella, como
por eiemplo Historiade la Ciencia). No obstante, este hecho no es ni
mucho menos general y ademas estas asignaturas suelen tener carac-
ter optativo. Con lo cual, los conocimientos en esta materia por parte
de los docentes de quimica son, generalmente, muy escasos. Y aqué-
Ilos que los poseen los han conseguido de forma muchas veces per-
sonal, autodidacta o bien de manera méas o menos irregular, através
de seminarios, talleres o cursos monograficos.

Por otra parte, ya que los libros de texto son, generalmente, la
fuente ala que los profesores acuden para la preparacion de sus cla-
sesy que, como acaba de exponerse, carecen en general de una ver-
dadera perspectiva historica, ese requerimiento de unaformacion de
los docentes se ve aun mas reforzada.

Por todo ello, es importante que de una forma sistematicay or-
ganizada se proporcione esa preparacion al profesorado mediante
ensefianzas no regladas, através de estudios de tipo master, postgrado
o simplemente cursos de formacion continua de profesorado.

De este modo, los docentes podran adquirir —en caso de no te-
nerlos ya— los conocimientos pertinentes sobre |a historia de la qui-
micay, ademas, |la manera de proceder con sus estudiantes a fin de
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comunicarles esos conocimientos y transmitirles ese espiritu de per-
cibir la quimica. Pero hay que considerar también otro factor tan
importante o, incluso, aln mas que estos otros. Y eslapropiaactitud
de los docentes hacia ese tipo de enfoque, puesto que habran de estar
convencidos de su eficacia.

En consecuencia, esta formacion de los profesores seria en una
triple direccion, teniendo en cuenta:

= En primer lugar, que logren adquirir esos conocimientos ba-
Sicos.

=  Ensegundo lugar, que sean capaces de utilizar esos conocimien-
tos en el aula como una herramienta didactica'y también educa-
tiva; es decir, que se adiestren en una estrategia metodol égica
adecuada y en unas determinadas habilidades para poder trans-
mitir esas ideas.

= Entercer lugar, que estén convencidos de la validez de este en-
foque en la ensefianza de la quimica. De lo contrario, todo ese
esfuerzo no valdria para mucho, ya que no resultariafacil comu-
nicar alos alumnos algo en lo que no se cree.

Esta Ultima direccién es tal vez la més dificil de alcanzar, por-
gue exige un cambio en lamentalidad de |os docentes, de tal manera
gue ellos mismos sientan la quimica de una manera diferente. Tam-
bién por ello la historia de la quimica sobrepasa su mera utilizacion
como simple recurso didactico, puesto que ayudaria no sélo a com-
prender mejor y mas facilmente los contenidos cientificos, sino que
éstos se “contemplarian” de otra manera.

Conclusiones

Con esta perspectiva historica en el tratamiento de la quimica,
se contribuiria no s6lo a la mejor formacion cientifica de los alum-
nos, sino también a su educacion envalores. Y ello puede justificarse
através de una serie de argumentos, porque este enfoque:
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Favorece la capacidad de razonamiento de |os estudiantes. Fo-
menta el sentido critico de los alumnos. Facilita la comprension del
método cientificoy, con ello, lapercepcion de como progresalacien-
cia. Todo lo cual proporciona, a su vez, una vision menos dogmatica
delaquimica. Permite apreciar larepercusién de los fendmenos qui-
micos en tantos ambitos de la vida del hombre, con lo que propicia
una concepcion de la guimica mas humanista.

Con todo ello, los alumnos ya no situaran la quimicaen un com-
partimento estanco, aislada de otras ciencias o de otras ramas del
saber, sino que percibirdn mejor su interdependencia, asi como las
relaciones ciencia/tecnol ogia/sociedad.

Este no seria, por supuesto, el tinico medio que ayudase ala con-
secucion de esos objetivos. Pero si que podria resultar una de las ar-
mas mas eficaces para ello. Porque con poco esfuerzo adicional —por
parte del profesor y del alumno— podria conseguirse una mayor y
mejor educacion en quimica. Ademas, puede incluso despertar voca-
ciones hacia la quimica, de futuros profesionales conscientes de la
responsabilidad de su trabgjo. Y, en cualquier caso, contribuiraafor-
mar ciudadanos mas sensibilizados de sus deberes sociales.

En definitiva, la ensefianza de la quimica se convertiria en una
verdadera educacién en quimica.
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