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Resumen:

Se presenta una herramienta a la que hemos denominado charlas con demostraciones sobre
productos cotidianos, creada con el objetivo de promover la alfabetizacion quimica de los
ciudadanos, sean o no estudiantes, Se trata de utilizar los productos cotidianos como centro de
interés para mejorar sus conocimientos y su formacion sobre Quimica en contextos que
tengan especial relevancia personal y social, como pueden ser los de salud y consumo
primordialmente.

Se enmarca este proyecto en una determinada forma de entender el concepto de alfabetizacion
quimica y se describe la herramienta que se propone para llevarla a la practica, ilustrandola
con un caso concreto basado en nuestros trabajos anteriores sobre el café, té y chocolate.

Ideas clave:

Alfabetizacion quimica, divulgacion y quimica de lo cotidiano, charlas con demostraciones,
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Introduccion:

Desde la década de los ochenta del siglo XX se ha puesto de moda, sobre todo en los paises
anglosajones y en los del norte de Europa, la expresion alfabetizacion cientifica o
alfabetizacion cientifica y tecnologica. Se utiliza normalmente como sinénimo de
comprension puablica de las ciencias y asi, mientras que alfabetizacion cientifica es la
denominacion mas utilizada en los Estados Unidos y en Gran Bretafia, la de cultura cientifica
es la que se emplea en Francia (Laugksch, 2000).

Se trata de una metafora que alude a la importancia que tuvo la alfabetizacion a finales del
siglo XIX y que en la época actual designa un tipo de saberes, de capacidades o de
competencias relevantes para comprender y desenvolverse en nuestro mundo actual,
fuertemente dependiente de la ciencia y de la tecnologia. Su consecucion representaria para la
gran mayoria de la poblacion actual lo que, en su momento, supuso la alfabetizacion literaria
(Fourez, 1997). En palabras de Bybee (1997) la alfabetizacién cientifica expresa el mas
elevado y el méas admirable de los objetivos de la educacion cientifica.
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Aunque se trata de una perspectiva muy global (en la que participan cientificos, académicos,
medios de comunicacién y de divulgacion de la ciencia, entre otros) recibid, desde sus
origenes, un fuerte impulso desde el campo de la educacion cientifica, sobre todo a traves de
organismos y asociaciones de profesores de ciencias.

Inserta en este movimiento, en trabajos recientes comienza a utilizarse la expresion
alfabetizacion quimica, con objeto de poner el enfasis en la importancia que la Quimica tiene
en la vida diaria y en el fomento de la formacién quimica de los ciudadanos (Blanco, 2007).

La ciudadania mantiene hoy dia una actitud dual con respecto a la ciencia en general, y a la
Quimica en particular. Asi, por ejemplo, mientras que en medicina o en cosmética cualquier
producto fabricado con los Gltimos avances es recibido con satisfaccion, en el ambito de la
alimentacion la frase este alimento tiene quimica significa una descalificacion (Llorens,
1991). Parece necesario fomentar una vision realista y mas equilibrada de la Quimica y sus
aplicaciones y lograr que los ciudadanos reconozcan la importancia del conocimiento quimico
en la vida cotidiana, asi como las relaciones entre innovaciones quimicas y factores sociales,
econdmicos y politicos. En este sentido, aparecen cuestiones de especial interés a las que
habra que dar respuestas:

- ¢Qué importancia practica tienen los conocimientos de Quimica en la vida diaria?

- ¢Ayuda la Quimica a formarse una opinion fundamentada, tomar conciencia y
responsabilidad ciudadana sobre problemas importantes?

- ¢Proporcionan los conocimientos de Quimica nuevas formas de mirar el mundo?

Cualquier enfoque de alfabetizacion quimica deberia atender a tres vertientes importantes en
la educacion de los ciudadanos: practica, civica y cultural.

Entendemos que la alfabetizacion quimica se adquiere y se desarrolla a partir del estudio de
problemas y situaciones cotidianos y que una de sus finalidades consiste en fomentar
comportamientos mas reflexivos y ajustados a la realidad de los mismos. A la hora de
concretarla es necesario delimitar los conocimientos, las habilidades y las actitudes que
deberian poseer los ciudadanos para considerarlos alfabetizados desde el punto de vista
quimico. Tomando en consideracién las propuestas de grupos de investigacion y desarrollo
del curriculum de distintos paises (Holman y Hunt, 2002; Shwartz, Ben-Zvi y Hofstein,
2006), Blanco (2007) ha realizado un esquema para la concrecion de la alfabetizacion quimica
que se muestra en la figura 1.

Las lineas horizontales representan las vertientes en las cuales deberian estar formadas las
personas consideradas alfabetizadas. Asi, éstas deberian poseer:

- Un conjunto, no muy amplio, de explicaciones clave de la Quimica (ECQ).

- Algunas ideas sobre la naturaleza de la Quimica (NATQ) y sobre el trabajo de los
quimicos (TRABQ).

- Algunas habilidades esenciales, de caracter general o especificas del &mbito de la
Quimica (HABQ).

- Ciertas actitudes hacia la Quimica y hacia los problemas y asuntos en los que esta
implicada en la actualidad (ACTQ).
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Figura 1. Esquema para concretar la alfabetizacion quimica, tomada de Blanco (2007).

Este conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes (para mas detalles véase Blanco
2007) se adquieren y se desarrollan a partir del estudio de problemas y situaciones
provenientes de contextos cotidianos de los que toman su relevancia, y deben ayudar a
adoptar juicios y comportamientos mas reflexivos y ajustados a la realidad de los mismos.
Los planteamientos de alfabetizacion quimica tienen que concretarse en cursos, programas o
actividades basados en contextos (Pilot y Bulte, 2006).

La alfabetizacion quimica no es, evidentemente y como se ha dicho antes, una cuestion
exclusiva de la educacion formal sino que también es necesario y posible realizar acciones
tendentes a fomentarla desde el &mbito de la educacion no formal.

El grupo Quimesca (Garrido y otros, 2003) lleva afios estudiando las relaciones entre la
ensefianza de la Quimica y la vida cotidiana (véase http://es.geocities.com/quimesca),
concretando sus trabajos, principalmente, en la elaboracion, experimentacion y difusion de
materiales didacticos sobre las bebidas (Blanco y otros, 2003). Partiendo de este contexto, el
grupo ha comenzado recientemente a explorar una linea de trabajo sobre alfabetizacion
quimica, utilizando como herramienta lo que hemos denominado charlas con demostraciones
sobre productos cotidianos.



Charlas con demostraciones sobre productos cotidianos

La expresion “charla con demostraciones” intenta denominar una estrategia que estaria a
caballo entre la clasica conferencia, en las que el papel central corresponde al conferenciante,
y los talleres, en los que prima las experiencias de primera mano realizadas por los
participantes. Asi, se trata de charlas en un ambiente mas distendido que el de las conferencias
cientificas, pero sin renunciar al rigor de las mismas, en las que se insertan algunas
demostraciones del conferenciante o experiencias llevadas a cabo por los asistentes. Se intenta
de esta forma hacer llegar la idea de que la experiencia de hacer y aprender Quimica es tanto
visual (observacional en un sentido amplio) como intelectual (NATQ) vy, por ello, es
conveniente transmitir ambos aspectos (Brady y Holum, 1988).

La charla demostracion se escenifica mediante:

A. Una presentacion eminentemente visual con profusion de imégenes y con la menor
cantidad posible de texto. Puede hacerse con PowerPoint u otra aplicacion similar.

B. Un guidn escrito del discurso asociado a la presentacion, que desarrolla la persona que
haga la charla, asi como las demostraciones y experiencias que se realizan durante la
misma. También recoge las variantes necesarias en funcién del pablico al que se dirija.

C. Muestras de los productos sobre los que versa, de forma que los asistentes los puedan
manipular y, en su caso, probar, oler, etc.

A la hora de elaborarla se tienen en cuenta las siguientes orientaciones:

1°. El titulo de la misma esta referido al producto o productos sobre los que versa y contiene
una frase corta (a veces en forma de pregunta) que sirve para centrar la atencion sobre
algun aspecto clave del tema que se desarrolla.

2°. Se comienza preguntando por las experiencias personales, los conocimientos y las
preferencias que los asistentes tienen sobre dichos productos.

3°. Para cada producto se desarrollan los siguientes aspectos:

- ¢De donde se obtiene?

- Presentaciones comerciales mas destacadas
- Sustancias de interés en dichos productos.
- Efectos sobre el organismo humano.

- Otras aplicaciones y usos

- Curiosidades

4°, Se finaliza con una ronda de preguntas de los asistentes.

Inserto en este esquema van las demostraciones y experiencias de primera mano que se
programen. Este esquema, que puede ser el de una charla divulgativa, habra de ser
completado de forma transversal con ideas concretas correspondientes a las diferentes
vertientes contempladas en la figura 1, con objeto de que pueda considerarse una herramienta
de alfabetizacion quimica.



Ejemplo de charla demostracion: “Café, té y chocolate ¢en qué se parecen?”

El café, el t¢ y el chocolate constituyen un grupo de productos muy conocidos por la
poblacion, cuyo consumo produce algunos efectos similares en el organismo tales como
excitacion, disminucion de la sensacion de cansancio, etc. (Uraga y otros, 2002).

Aunque aparentemente diferentes entre si, ya que presentan distintas propiedades
organolépticas (color, sabor y aroma), estos efectos similares son indicativos de ciertas
similitudes quimicas. En la composicion de dichos productos aparecen unas sustancias -
cafeina, teofilina y teobromina- que forman parte de una amplia familia quimica de
compuestos -los alcaloides- y dentro de ella, de las xantinas o 2, 6-dioxopurinas (figura 2) y
que de acuerdo con la terminologia utilizada en farmacologia, podemos considerar como
principios activos de las mencionadas sustancias ya que producen efectos en el organismo
incluso en pequefias cantidades. El que estos efectos sean beneficiosos 0 no dependera de
diversos factores tales como las cantidades ingeridas o la sensibilidad a ellos.
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Figura 2

Ademas de en el café, té y chocolate, podemos encontrar la cafeina en una gran variedad de
productos comerciales, como por ejemplo en las bebidas de cola y en determinados
medicamentos. Sobre estos productos los ciudadanos reciben informaciones de muy diverso
tipo y procedencia, de las empresas fabricantes, de la publicidad y de organismos médicos o
cientificos en general, que suscitan controversia sobre la conveniencia o no de consumirlos, o
en su caso, de las cantidades que pueden ser beneficiosas o perjudiciales para la salud.

El anélisis de la procedencia de estos productos, de su composicion quimica -en particular de
las sustancias activas que contienen y de los efectos que las mismas pueden producir en el
organismo- y de su presencia en muchos productos comerciales, tanto alimenticios como
farmacéuticos, permite tratar una serie de ideas que en las que se concrete el enfoque de
alfabetizacion quimica antes descrito.

Por todas estas razones, hemos considerado que este conjunto de productos constituye un
buen contexto en el que ejemplificar y evaluar el enfoque de alfabetizacion cientifica
propuesto.

Presentacion PowerPoint

Siguiendo el guion descrito més arriba, se ha elaborado una presentacion PowerPoint,
formada por unas 25 diapositivas, de las que a continuacion se muestran algunas de ellas tal y
como aparecen en la exposicién. Bajo las imagenes figuran preguntas y comentarios que
forman parte del guion escrito del que dispone el conferenciante en su pagina de notas.



La diapositiva A (figura 3) pretende centrar la atencion de los asistentes preguntandoles
acerca de sus experiencias personales, los conocimientos y las preferencias que tienen sobre
estos productos:

- ¢Has probado el café? ;Te gusta? ;Qué sabor tiene?
- ¢Has probado el té? ;Y el chocolate?
- ¢Te producen algun efecto especial?

Grupo Quimesca Café, té y chocolate, ¢en qué se parecen?

Figura 3

La diapositiva B (figura 4) presenta algunas situaciones y frases frecuentes utilizadas en la
vida diaria para referirse a los efectos que producen el consumo de estas sustancias en el
organismo, con objeto de introducir este aspecto.

“Ayer tomé mucho café
y no pegué ojo en toda la noche”

Grupo Quimesca Café, té y chocolate, ¢en qué se parecen?

Figura 4
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La diapositiva C (figura 5) plantea preguntas para centrar la atencion sobre la composicion
de los productos.

Diapositiva C ¢De qué esta compuesto el café?

¢, Qué hay en un grano de café?

¢ Cuantas sustancias contiene?
Juna? ¢mas de 10? ¢mas de 50? ;mas de 500?

El café es una mezcla compleja de una gran variedad de sustancias.

Las propiedades de una mezcla dependen de la proporcion (concentracion)
de cada sustancia que la forman.

Grupo Quimesca Café, té y chocolate, ;en qué se parecen?

Figura 5

A continuacién el conferenciante puede aprovechar la oportunidad para introducir, en funcién
del tipo de publico asistente, algunas ideas tales como las que se muestran en la diapositiva
con otra tipografia. A partir de ellas se pueden desarrollar, entre otros, los siguientes aspectos
de alfabetizacion quimica:

- Algunos productos de aspecto homogéneo y aparentemente simples, como el café, son
mezclas complejas de una gran variedad de sustancias (ECQ)

- Los quimicos usan el término sustancia para designar a un tipo concreto de materia- en
estado soélido, liquido o gaseoso- constituida por una Unica especie quimica, cuya
formula pueden escribir, y caracterizada por un conjunto de propiedades que la
distinguen de otras (ECQ).

- La Quimica es una ciencia experimental (NATQ) vy, asi, los quimicos utilizan una gran
variedad de métodos para averiguar las composiciones de las mismas, siendo capaces de
determinarlas indicando la naturaleza y las cantidades de las especies quimicas presentes
(TRABQ).

- Se conocen mas de 600 sustancias componentes del café pero aln se desconocen otras
muchas. Se supone que alrededor de otras 300 permanecen adn sin identificar
(TRABQ).

- No debemos consumir productos de los que no tengamos constancia de su composicion
y de los posibles efectos para el organismo de los mismos (ACTQ).



La diapositiva D (figura 6) muestra imagenes para ilustrar la distribucién de la cafeina en el
organismo humano y sus efectos en distintas partes del mismo.
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Grupo Quimesca Café, té y chocolate, ¢en qué se parecen?

Figura 6

Esto permite introducir ideas como las siguientes:

- La cafeina se absorbe a través del intestino delgado de manera relativamente lenta,
y se distribuye por todos los tejidos......

- En el cerebro bloquea los receptores de la adenosina que actdia como relajante......

- La cafeina se elimina con la orina entre 3 y 6 horas después de haber sido ingerida,
a través del higado y la secrecién por parte de los rifiones...

Con esta metodologia se ha elaborado el resto de la presentacion, hasta completar unas 25
diapositivas que hacen referencia a los siguientes aspectos del tema:

- Café, té y chocolate: apariencias distintas

- Sustancias excitantes

- Composicién del café

- Laleyenda del café

- Los principios activos

- Cafeina, teofilina y teobromina

- Contenidos de principios activos en café, té y cacao
- Cafeina en distintos tipos de cafés

- La cafeina en bebidas refrescantes y energéticas
- Los efectos en el organismo

- Adiccidn a estas sustancias

- Cafeina, teofilina y teobromina en medicamentos
- Las moléculas de cafeina, teofilina y teobromina
- Hablando de la teina



Experiencias

La charla, como se ha descrito, incluye ademas de la presentacion PowerPoint demostraciones
0 experiencias de primera mano sobre los productos de los que trata. En este caso se utilizan
distintas muestras de los productos: de café (en grano, molido, tostado, sin tostar), de té
(verde, rojo, etc.) en distintos envases, de cacao, en polvo o en tableta, etc.

Se pretende que los asistentes observen, toquen, huelan y prueben estos productos a la vez que
se les pide que recojan brevemente por escrito las sensaciones que les producen. Esta
experiencia ira al comienzo de la charla después de las dos primeras diapositivas que se han
descrito antes. Se trata de que los productos objeto de la charla estén presente, a disposicion
de los asistentes y formen parte de la experiencia visual de la misma. Dependiendo de la edad
de los asistentes y del tiempo disponible esta charla demostracion puede acabar tomando un
café, té o chocolate, segun las preferencias de cada uno.

Perspectivas para el futuro:

Como se dijo al principio, el grupo Quimesca ha comenzado recientemente a explorar la linea
de trabajo sobre alfabetizacién quimica que se ha descrito. Estamos por lo tanto en los inicios
de la misma, pero creemos que la herramienta que se propone puede resultar una estrategia
fructifera para fomentar la alfabetizacion quimica. Para ello contemplamos llevar a cabo en
adelante las siguientes acciones:

1°. Experimentar la charla con demostracion sobre el café, té y chocolate con distinto
publico (estudiantes de secundaria, de universidad, adultos, etc.) para validar sus
contenidos y para valorar el interés que despierta en los asistentes a las mismas.
En el caso de publico escolar o universitario las charlas se llevaran a cabo fuera del
curriculum escolar como actividad de educacion no formal. En los demas casos se
utilizaran contextos y oportunidades adecuadas a los objetivos del proyecto, tales como:
actividades de divulgacion cientifica, museos de ciencia, actividades de asociaciones de
consumidores, de vecinos, centros de adultos, etc.

2°. Ajustar sus contenidos y su formato en funcidn de las valoraciones obtenidas en las
citadas experimentaciones.

3°. Elaborar nuevas charlas con demostracion sobre otros productos cotidianos. También
cabria utilizar esta estrategia en otros &mbitos distintos al de los productos cotidianos.

4°, Evaluar en qué medida esta herramienta ayuda a la alfabetizacion quimica, tal y como se
considera en este proyecto.

5°. Difundir estas charlas, una vez suficientemente probadas y experimentadas para que
otras personas puedan utilizarlas en programas y actividades de divulgacion y/o
alfabetizacion quimica.
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