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La enserianza de la Quimica en cualquier nivel, y muy epecialmente en
el superior, tiene una vinculacion directa con los contenidos y orientaciones
del desarrollo de la Ciencia Quimica, en un momento determinado.

En los arios que siguen a la Segunda Guerra Mundial se produce un
desarrollo tecnologico sin precedentes que ha ejercido una notable influencia
sobre muchas ciencias, y en particular sobre la Quimica, concretindose en
esta ultima por una nueva orientacién que persigue los siguientes objetivos
generales:

— La Quimica debe contribuir al desarrollo y por tanto, sus investiga-
ciones y su ensefianza deben encaminarse al mismo.

— La Quimica no es un conocimiento estanco, sino interdisciplinar, lo
que exije un desarrollo cooperativo con otras ciencias.

Para estudiar el grado de penetracion de estos objetivos en diferentes
paises, incluida Esparia, hemos realizado un estudio de la produccion mun-
dial quimica en cuanto a trabajos de investigacion respecto de una linea de
trabajo en Quimica Analitica.

Del estudio realizado se concluye que existe una falta de equilibrio entre
los trabajos de cardcter teébrico, teérico-prdctico y prdctico.

También son analizadas estas nuevas orientaciones en relacion a las
programaciones universitarias en nuestro pais.

La enseflanza de cualquier disciplina guarda una relacion
directa con la situacion general de la Ciencia que la soporta.
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La ensefanza de la Quimica, por tanto, tiene una estrecha
vinculacion con el estado actual de sus contenidos y de las
orientaciones que, cara al futuro, se da a los mismos.

¢Cual es el estado de la Ciencia Quimica? Existe un
hecho basico: en las ultimas décadas se ha producido un
incremento espectacular de los conocimientos quimicos, asi
como de las teorias que explican dichos comportamientos, y
ello en todas las ramas de la Quimica.

Por otra parte, los desarrollos no se han limitado al
campo concreto de cada rama, sino que se han producido
repetidos solapamientos entre areas fronterizas que han lle-
vado a una pérdida de definicion del contenido incluido en
cada una de las ramas clasicas en que se ha dividido la
ciencia Quimica. Esta situacion la encontramos adecuada-
mente expresada en la frase de Hammond (J. Chem. Ed,, 51,
558, 1974) «A medida que conocemos mas acerca de la
Quimica Biolégica comprobamos que la naturaleza no ha
discriminado entre Quimica Organica y Quimica Inorgénica
en la evolucion de los seres vivos». Actualmente, por ejemplo,
los compuestos organometalicos establecen un puente entre
estas dos ramas de la Quimica sin que se pueda sefnalar una
linea divisoria neta entre ambas.

Con ello se toma nota de la dificultad de diferenciar las
diferentes ramas, cuando los nuevos conocimientos nos di-
rigen mas hacia una integracion de todas ellas. Este sentido
de integracion de las ciencias queda recogido en la frase de
Nyholm, R. S. (J. Chem. Ed. 34, 166, 1957) «El quimico
inorganico moderno considera superadas las distinciones
entre Quimica Inorganica, Quimica Orgéanica y Quimica Fi-
sica, no duda en unir grupos organicos a un metal si las
propiedades del compuesto resultante lo hacen mas ade-
cuado para la ivestigacion; de igual manera esta preparado
para utilizar cualquiera de las técnicas disponibles de la
Quimica Fisica en cuanto sean necesarias para resolver sus
problemasy.

Orientaciones actuales de la Quimica

Las tendencias actuales en el desarrollo de la Quimica
hay que establecerlas sobre la consideracion de la situacion
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europea y norteamericana después de la Segunda Guerra
Mundial. Es evidente que después de esta guerra se ha
producido un desarrollo tecnolégico sin precedente y que el
mismo ha sido llevado principalmente por los Estados Unidos
de América. Este «tirén» tecnologico ha sido, en parte, indu-
cido por la Ciencia, si bien sus consecuencias han afectado
la evolucién cientifica e incluso los presupuestos doctrinales
de algunas ciencias como es el caso de la Quimica.

En esta nueva situacién la Quimica debe contribuir al
desarrollo, asi que sus investigaciones y su enseflanza deben
orientarse a las necesidades del mismo. La Quimica no es
un conocimiento estanco, sino que tiene multiples relaciones
con otras ciencias, por lo que se le debe exigir un desarrollo
cooperativo. Pero aiin mas, no basta con que ambas, ciencia
y enseflanza, tengan una orientacion, sino que se les pide
igualmente una rentabilidad, en términos econdémicos casi
una productividad, llegando ambas a ser consideradas ele-
mentos integrantes del fenémeno econémico.

Asi vemos que la Quimica avanza en areas que poseen
contenidos y finalidad eminentemente practicos y de aplica-
ciones tecnoldgicas. Ejemplos de ello son: el descubrimiento
de la fijacién del nitrogeno molecular y la busqueda del
esclarecimiento de la fijacién del nitrégeno natural, con las
consecuencias que ello podria tener en el futuro de la ali-
mentacion humana; los complejos de oxigeno molecular o
de las metal porfirinas que han conducido a la propuesta de
modelos que duplican algunas de las propiedades de las
oxigeno-homoproteinas; el estudio de nuevos materiales que
puedan sustituir con ventaja los actualmente fabricados; o
la sintesis de moléculas con actividad farmacologica.

La Quimica se orienta hoy asimismo a la resolucién, en
forma cooperativa con otras ciencias, de multitud de pro-
blemas que la sociedad tiene planteados. Hoy interviene
dicha ciencia, aportando soluciones, en temas como la lucha
contra la droga, la calidad de los productos industriales, la
contaminacién del aire o la de las aguas de rios y puertos,
el analisis agricola, la quimica clinica, la busqueda de nuevas
energias, etc. Problemas todos ellos que por su entidad
requieren para la busqueda de soluciones del concurso inte-
grado de varias ciencias.

Una consecuencia importante del desarrollo tecnologico
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es la introduccion de ordenadores en la investigacion qui-
mica. Los ordenadores han permitido, por ejemplo, el disefio
de moléculas complejas con propiedades especificas. Esta
tecnologia posibilita el desarrollo de nuevas drogas y catali-
zadores mucho mas rapidamente y a un costo mas reducido
que con los métodos tradicionales. El reconocimiento de la
actualidad de esta orientacién es patente en la concesion
del Nobel de Quimica 1990 al profesor de Harvard E. J.
Corey, principalmente por sus trabajos sobre «Retrosintesis
y sintesis asistida por ordenador».

Analisis de la investigacion mundial en el campo
de los tiazolilazoderivados

Con el fin de ejemplarizar en base a consideraciones
cuantitativas algunas de las orientaciones de la Ciencia Qui-
mica en los tiempos que comentamos, vamos a presentar la
produccion quimica mundial durante la década 1974-1984,
en cuanto a investigacion se refiere, en un area de la Qui-
mica Analitica: los tiazolilazoderivados.

En la Tabla 1, se puede observar la produccién en este
campo distribuida en tres grupos: patentes, aplicaciones in-
dustriales y estudios teoricos, en los quinquenios 1974-78 y
1979-83.

TaBLA 1. PRODUCCION MUNDIAL EN

TIAZOLILAZODERIVADOS
Total 1974-78 1979-83
Patentes ..o 37 16 21
Aplic. Industriales ..................... 46 10 36
Estudios tedricos .......................... 120 44 76
Totales ... 203 70 133

(Datos elaboracion propia).

Se puede apreciar que, en conjunto, las patentes y las
aplicaciones industriales representan un 40 % del total siendo
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esta proporcion mas alta en el ultimo de los periodos consi-
derados.

La distribucién por paises aparece en la Tabla 2. Del
analisis de dicha Tabla se puede concluir.

TABLA 2. DISTRIBUCION POR PAISES

P Al ET P+ Al

Japon ... 13 12 16 25
URSS ..o 2 13 28 15
Espafia ..............cccoccooviiiiiiii - 8 20 8
Alem. Occ. ... 10 - - 10
G.Bretana ................................... 7 ~ -~ 7
Otros ... 5 13 56 18

(P = patentes; Al = aplicaciones; ET = estudios tedricos).
(Datos elaboracién propia).

— En la gran mayoria de los paises la produccion no es
aan equilibrada (salvo Japon).

— Hay paises, caso de Alemania Occidental e Inglaterra,
que soélo se ocupan de las patentes olvidando completamente
el resto de las actividades.

— En el caso de la URSS los articulos teoricos represen-
tan un 65 % del total.

— Finalmente, el caso japonés con una distribucién si-
milar en los tres sectores, puede considerarse como a imitar.

— El caso espaiiol puede considerarse como intermedio.

La ensefianza de la Quimica

En relacion con la ensefianza de la Quimica distinguire-
mos entre lo que se ensefia, es decir, el contenido de los
programas docentes, y cOmo se ensenan los anteriores con-
tenidos, o sea los aspectos didacticos de la cuestion.

Con relacion a lo primero, es decir a lo que se ensefia, el
notable incremento de conocimientos ha permitido un mejor
conocimiento de los principios basicos de la ciencia, y ello
ha significado a nivel docente una presion para incluir los
mismos en los programas docentes de todos los niveles; esta
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inclusion supuso que los programas debian ser reestructu-
rados en orden a ser operativos. Se imponia pues la
necesidad practica de un recorte de los contenidos que se
fue solucionando por eliminacion creciente de los temas
descriptivos. Esta tendencia ha llevado en algunos casos al
extremo de no incluir temas descriptivos en los programas
de Quimica General; este es el caso de programas como el
CBA con un 100 % de Quimica Fisica, o el CHEM vy el
Pauling, L. con un 80 %, generandose con ello importantes
lagunas en la formacién de los estudiantes. Este problema
se puede generalizar a cualquiera rama de la Quimica.

Se puede observar la inclusion en las programaciones de
contenidos interareas sin temor a rebasar los limites de
cada asignatura, con un sentido mas universal y comple-
mentario entre los distintos saberes.

Asimismo los programas, de caracter mas abierto, inclu-
yen cuestiones de tipo practico y de interés mas cercano a
los problemas que a diario preocupan al ciudadano. Asi
vemos programas de Quimica Ecolégica, Contaminacién Am-
biental, Quimica Clinica, etc.

En lo que al laboratorio se refiere se observa una pre-
ocupacion por incluir aquellas practicas de tipo mas utilita-
rio: «Antioxidantes en plasticos: un proyecto de analisis ins-
trumentaly, «Titulacion conductimétrica, en medio no acuoso,
para el analisis en cigarrillos», «Fluoruro en pasta de dientes
usando un electrodo ion-selectivon, etc., son algunos titulos
sacados al azar de las revistas.

Es de destacar asimismo la gran atencién que se esta
prestando a la seguridad en los laboratorios quimicos. Se
considera que es esencial una buena formacion de los qui-
micos en el manejo de los reactivos y evitar asi riesgos
innecesarios. Se estan asi impartiendo cursos tedricos de
seguridad en el laboratorio quimico.

Una tendencia que no debemos dejar pasar es la intro-
duccion de la Historia de la Quimica en la ensenanza. Tanto
en lo que se refiere a la vida de cientificos, sus relaciones
personales e incluso politicas, como a la historia de los
descubrimientos, poniendo al lector en la situacion de las
dificultades que tuvieron que ser vencidas para llegar a la
solucion adecuada. En el American Chemical Education y
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otras revistas especializadas aparecen frecuentemente arti-
culos de los dos tipos que comentamos.

Finalmente, ¢como se ensena? Uno de los factores que
ha ejercido su influencia en la ensefnianza de la Quimica de
los ultimos tiempos ha sido el crecimiento generalizado del
namero de alumnos que cursan estudios superiores, sin que
al mismo tiempo se incremente en similar proporcion el
numero de profesores. Ello ha supuesto una masificacion
de las aulas y, al menos en principio, una menor atencion
del profesor a cada alumno. En el caso de los paises mas
avanzados, caso de Estados Unidos de América, el problema
se complic6 ademas con el abandono de las aulas de muchos
profesores que marcharon a empresas privadas de investi-
gacion, las cuales les ofrecian mejores perspectivas persona-
les y profesionales.

En buena medida las nuevas tecnologias estan contribu-
yendo a reducir el problema e incluso mejorar el nivel
general de ensenanza. Este es el caso de la ensefianza me-
diante ordenadores, principalmente con la introduccion de
los ordenadores personales esta posibilitando la imparticién
de una ensenaza individualizada. La introduccién del orde-
nador personal podemos considerarla como la primera me-
jora de los métodos educacionales.

La ensefianza practica de laboratorio esta sufriendo asi-
mismo una transformacion importante. Junto a las tradicio-
nales practicas se estan introduciendo cada vez mas practi-
cas a través de ordenador, simulando procesos de dificil y
costosa realizacion en el laboratorio.

El video es un importante recurso didactico, tanto para
el aprendizaje teérico como para las clases de laboratorio.
Su uso se esta extendiendo cada vez mas y es innegable
que mejora el aprendizaje ya que utiliza conjuntamente los
dos sentidos, vista y oido, para acercarse al estudiante.

El caso espaiiol

Después de lo visto en los datos de investigacion es
innegable que si bien las tendencias apuntadas existen, no
es menos cierto que el grado de introduccion en cada uno
de los paises no es ¢l mismo, dependiendo ello de su historia,
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y su nivel de desarrollo. En el caso espaiiol las nuevas
orientaciones se manifiestan, en cuanto a la enseflanza de la
Quimica superior se refiere, en los programas de Tercer
Ciclo principalmente. En ellos se observan los siguientes
sintomas:

— Una preocupacion cada vez mayor por el estudio de
los problemas reales del entorno social: contaminacion del
medio ambiente, quimica clinica, etc.

— Una flexibilizaciéon de los programas que se traduce
en la aparicion con cada vez mayor frecuencia de programas
abiertos.

— Una mayor relacién interdisciplinar entre las distintas
ramas de la Quimica e incluso con distintas disciplinas no
quimicas.

— Una mayor comunicacién internacional que pretende
conocer de primera mano las realizaciones de interés de
otros colegas.
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