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Esta comunicacion esta basada en la ponencia presentada en las IV Jornadas
Internacionales para la Ensefianza Preuniversitaria y Universitaria de la Quimica
(Mérida, Yucatan, México (noviembre de 2005) y en el articulo: Retos del curriculum
de quimica en la educacion secundaria. La seleccién y contextualizacion de los
contenidos de quimica en los curriculos de Inglaterra, Portugal, Francia y Espafia.
(Educacion Quimica, 17, 2, 2006).

Introduccién

El curriculum de quimica ha sufrido en estas Ultimas décadas cambios importantes
para adecuarse a los nuevos objetivos de la educacion secundaria, a los cambios
sociales y a los resultados de la investigacion didactica. En esta comunicacion se
destacan los cambios de orientacion que se han venido produciendo en estos ultimos
afios en la ensefianza de las ciencias, y de la quimica en particular, los retos actuales
gue tiene planteados la quimica en la educacion secundaria y, especialmente,
aquellos que hacen referencia a la seleccién y contextualizacién de los contenidos.

¢Qué quimica se ha ensefiado en la educacion secundaria en las ultimas
décadas?

La ensefianza de la quimica en la educacion secundaria ha atravesado en las ultimas
décadas, como otras materias cientificas, distintas etapas por lo que se refiere a la
formulacién de sus finalidades, contenidos y métodos didacticos. En los afios
cincuenta y sesenta estaba centrada en el conocimiento descriptivo de las
propiedades de las sustancias y de sus reacciones quimicas, y en la obtencién y
aplicaciones de los productos quimicos.

Los afios setenta y ochenta supusieron un cambio importante en el enfoque de la
ensefianza de la quimica, al potenciarse los aspectos conceptuales y ponerse el
énfasis en los principios quimicos (estructura atdbmica y molecular, termoquimica,
equilibrio quimico, etc.) y en los procesos que conducen al conocimiento cientifico.
Estos cambios pretendian mejorar la preparacion cientifica de los estudiantes de
ciencias para proseguir futuros estudios superiores. Desde el punto de vista didactico
implicaron una valoracion de los procedimientos de la ciencia y del trabajo
experimental, en el marco de un modelo didactico de descubrimiento orientado.
Durante esta época se elaboraron proyectos como los proyectos estadounidenses
Chemical Bond Approach (CBA), traducido al espafiol con el titulo de Sistemas
Quimicos (1966) y CHEM (Chemistry- An experimental Science), traducido al espafol
como Quimica: una ciencia experimental (1972), y los proyectos ingleses de la
fundacién Nuffield: Curso Modelo de Quimica (1969-1973), para la educacion
secundaria obligatoria, y Quimica Avanzada Nuffield (1974-76), para el bachillerato.



La difusién de estos proyectos tuvo gran influencia en los enfoques mas innovadores
para la enseflanza de la quimica en muchos paises en la década de los ochenta. En
Espafa destaca en esa época el proyecto Quimica Faraday (Grup Recerca-Faraday,
1988), basado en una secuenciacion conceptual de la quimica inspirada en la
evolucion histérica de los conceptos y modelos quimicos y en la importancia del
trabajo experimental.

En la década de los 90 la reforma de los sistemas educativos de muchos paises abri6
un periodo de renovacion de los objetivos y contenidos de la ensefianza de las
ciencias y de la quimica en particular. En esta época se han elaborado proyectos de
quimica basados en el contexto, como el proyecto estadounidense QuimCom
(Quimica en la Comunidad) o el proyecto inglés Salters Advanced Chemistry, que ha
sido adaptado en diferentes paises (Grupo Salters 1999; Pilling y Waddington, 2005;
Caamarfio, Gomez Crespo, Gutiérrez Julian, Llopis, Martin-Diaz, 2001).

En los primeros afios del 2000 muchos paises han proseguido procesos de reforma de
los sistemas educativos y de revision del curriculum de ciencias, poniendo el énfasis
en la adquisicion de competencias y de niveles satisfactorios de alfabetizacion
cientifica para todo el alumnado. Todo ello esta teniendo claras repercusiones en los
objetivos del curriculum de ciencias y de quimica en la educacion secundaria
obligatoria y en el bachillerato, como veremos a continuacion.

Analisis de la situacion actual del curriculum de ciencias en la educaciéon
secundaria

Un analisis de la situacion actual de la ensefianza de las ciencias revela que muchos
alumnos fracasan especialmente en las asignaturas de ciencias, cuyos contenidos ven
dificiles, abstractos y alejados de los problemas reales. Los recientemente publicados
resultados del Informe PISA 2003 muestran que la formacién cientifica de los
estudiantes espafioles que han participado en este proyecto de evaluacion
internacional se encuentra por debajo de la media del conjunto de paises
participantes. Lo cierto es que, a pesar de los cambios que se han introducido en los
ultimos afios, muchos curricula continlian presentando la ciencia como un cuerpo de
conocimientos objetivo y libre de valores, como una sucesion de hechos
descontextualizados que es necesario aprender, sin que se explicite claramente el
valor que estos conocimientos puedan tener en la vida futura de los estudiantes.

Cada vez més se esté cuestionado si este curriculum es realmente el mas adecuado
para la mayoria de los estudiantes de la ensefianza secundaria obligatoria (12-16) e
incluso para los del bachillerato (17-18 afos). Se ha destacado su falta de relevancia
para mostrar la ciencia tal como se presenta en la vida cotidiana y en los medios de
comunicacion, y las escasas oportunidades que ofrece a los estudiantes para que
puedan expresar sus opiniones respecto de temas cientificos actuales (Millar,
Osborne, 2000; Osborne 2002). El curriculum actual no parece preparar a los
estudiantes para comprender los temas cientificos y tomar parte, como ciudadanos
con criterio, en los debates cientificos con los se encontrardn en sus vidas. Hay un
énfasis excesivo en ensefar “hechos”, que restringe la capacidad de los profesores y
estudiantes para explorar de forma creativa enfoques actuales de aprender ciencias.
No es sorprendente que ello tenga un efecto negativo en el interés de los estudiantes
por las ciencias, tanto durante sus estudios de la ensefianza secundaria obligatoria
como después de finalizarlos, y que haya una considerable preocupaciéon por la
disminucién de alumnos inscritos en los cursos de ciencias en el bachillerato,
especialmente en fisica y en quimica, y por la disminucién de alumnos que optan por
carreras cientificas.



Si partimos de la idea que la educacién cientifica de los individuos, asi como en
cualquier otro campo, ha de ser un proceso continuado a lo largo de toda una vida, la
educacion formal deberia de tener como orientacion basica la de preparar a los
individuos en los saberes béasicos y competencias que les permitan continuar el
proceso de aprendizaje. Definir cuales son estos saberes y competencias en la
educacién en ciencias no es tarea facil ni esta libre de polémicas. En este sentido
puede ser util tener en cuenta la definicibn que adopta el proyecto PISA para la
formacion o capacidad cientifica (término equivalente al de «literacia cientifica» o
«alfabetizacion cientifica»): “la capacidad de utilizar el conocimiento cientifico para
identificar preguntas y obtener conclusiones a partir de pruebas, con la finalidad de
comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el mundo natural y los cambios que la
actividad humana producen en él.

En el proyecto PISA se considera que los estudiantes han de estar preparados para
participar en sociedades mas influidas que las actuales por los avances cientificos y
tecnolégicos. Por tanto, han de estar preparados para la comprension de la naturaleza
de la ciencia, de sus procedimientos, de sus puntos fuertes y de sus limitaciones, asi
como del tipo de preguntas a las cuales la ciencia puede responder. También
considera importante que los estudiantes sean capaces de argumentar y comunicar
eficazmente sus conocimientos a audiencias concretas y que puedan tener opinion y
participar en los temas que se discuten en la sociedad.

Es preciso pues plantearse un curriculum que se proponga como objetivo prioritario la
alfabetizacién cientifica de los estudiantes. Un curriculum escolar de “ciencia para
todos”, como el que corresponde al objetivo de una alfabetizacién cientifica de todos
los ciudadanos, debe promover la comprension de determinados conceptos
cientificos, pero esta comprensiéon debe ser amplia y centrada en las explicaciones
esenciales que proporcionan la estructura conceptual necesaria para dar sentido a la
ciencia que nos rodea. Muchos de los contenidos actuales en las asignaturas de
ciencias de la ensefianza secundaria obligatoria no se ajustan a esta visiébn y son
probablemente perfectamente prescindibles. Por otro lado, su ensefianza se realiza de
una forma muy poco contextualizada.

A pesar de que en el bachillerato las asignaturas de ciencias han de tener
evidentemente objetivos disciplinares mucho mas definidos que en la ensefianza
secundaria obligatoria, también deberian contemplar objetivos de formacion cientifica
del estilo de los planteados en el proyecto PISA, que ayudaran a la formacion de una
cultura cientifica de los estudiantes en un sentido mas amplio del que se le da
actualmente. Por otro lado en esta etapa educativa se hace cada vez mas
imprescindible abordar las ciencias de forma contextualizada, de manera que los
estudiantes puedan adquirir conciencia de la utilidad y aplicabilidad de los contenidos
cientificos que estudian, asi como de la naturaleza y de las implicaciones sociales de
la ciencia.

Aspectos curriculares que deberian replantearse en la educacion quimica en
secundaria

Si analizamos el curriculum actual de quimica en la educacion secundaria desde el
punto de vista de las finalidades que habria de tener la educacién cientifica, tal como
acabamos de exponer, y de las propuestas didacticas que la investigacion didactica
viene realizando en estos ultimos afios podemos identificar los siguientes problemas:

= Los contenidos conceptuales de quimica se presentan frecuentemente
descontextualizados de las evidencias experimentales, de su génesis histoérica
y de sus aplicaciones en la vida cotidiana.



No se presta suficiente atencidon a la comprension de la naturaleza de la
guimica, es decir, de los procesos de modelizacién y experimentacion a través
de los cuales se obtiene el conocimiento quimico.

Muchos contenidos se encuentran muy alejados de los intereses de los
alumnos y de los problemas que intentan resolver los profesionales de la
guimica en la actualidad y de los métodos que utilizan.

No se contempla el caracter humanistico de la quimica ni sus implicaciones
sociales.

Se tienen poco en cuenta los puntos de contacto con el resto de asignaturas
de ciencias: fisica, biologia y ciencias de la Tierra.

Se utilizan métodos didacticos en que se favorece poco la participacion del
alumnado y el trabajo en grupo.

Se dedica muy poco tiempo a la realizacion e interpretacion de experiencias y
a la planificacion y realizacion de investigaciones escolares.

Se trabajan poco las habilidades comunicativas: definir, interpretar,
argumentar, sacar conclusiones, redactar un informe, presentar un trabajo
oralmente, participar en un debate, etc.

Se hace un uso muy reducido de las TIC.

Se utilizan métodos de evaluacién excesivamente centrados en describir
hechos y en la resolucién de problemas numéricos.

Para conseguir un curriculum de quimica mas relevante y acorde con las finalidades
de la educacién cientifica citadas anteriormente creemos que es importante:

Replantearse gran parte de los contenidos actuales de la quimica, evaluando
su relevancia en funcion de las finalidades de la educacion en ciencias antes
citadas (Gabel 1998; Caamafo 2001a; Caamafo y lzquierdo, 2003; GOmez
Crespo et al 2003; Mahaffy 2004).

Contextualizar los contenidos de quimica en relacién a aspectos de la vida
cotidiana, necesidades sociales (alimentacion, vestido, medicina, limpieza,
higiene, cosmética, recursos energéticos, etc.) y temas medioambientales.
Secuenciar los contenidos de la forma mas adecuada para la comprension de
los conceptos y modelos quimicos.

Introducir los conceptos y los modelos quimicos de forma progresiva, teniendo
en cuenta la relacion existente entre los problemas teéricos que dan lugar a su
elaboracion y las evidencias experimentales.

Adoptar nuevas estrategias de ensefianza que tengan en cuenta las
dificultades de aprendizaje de los estudiantes, y sus motivaciones y
expectativas académicas y profesionales.

Actualizar el enfoque con que se realiza el trabajo experimental, permitiendo la
observacion e interpretacion de fenémenos, promoviendo el aprendizaje de los
procedimientos de investigacion y planificandolo como un instrumento
imprescindible en la elaboracion de los modelos quimicos escolares (Caamafio
2005).

Incorporar el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y de la
comunicacion en las clases de quimica y en el trabajo de los estudiantes fuera
del aula.

Introducir una evaluacion reguladora de los aprendizajes de los estudiantes
gue ejerza realmente una funcién formativa en su aprendizaje.

Implicar mas abiertamente el profesorado en el proceso de renovacion del
curriculum y renovacién metodoldgica, asi como en el conocimiento de los
resultados de la investigacion didactica en quimica (Gabel 1999; Gilbert et al.
2004).



Abordaremos a continuacion tres de los aspectos sefalados, especialmente
interrelacionados: la seleccién, la contextualizacion y la secuenciacion de los
contenidos basicos del curriculum de quimica.

¢,Cudles son los contenidos basicos de la quimica que deberian mantenerse y
cudles deberian ser replanteados?

Es evidente que existe un gran consenso para reducir los contenidos disciplinares de
la quimica en la educacién secundaria, y en particular, en el bachillerato. En efecto, si
se desea una mayor comprension de los conceptos y de los procedimientos de la
guimica y dar cabida a los contenidos CTS, deben reducirse los contenidos
conceptuales o, en algun caso, ser tratados a un nivel mas cualitativo. La pregunta es
entonces: ¢ qué criterios debemos utilizar para seleccionar o ponderar la importancia
relativa de los contenidos conceptuales que deben figurar en el curriculum? Una
seleccién adecuada de los contenidos de quimica requiere tener en cuenta su
importancia en la estructura légica de la disciplina, su potencial explicativo, su nivel de
complejidad y su relevancia funcional y social. En los apartados siguientes
intentaremos aportar algunas reflexiones sobre cada uno de estos criterios.

Conceptos necesarios desde el punto de vista de la disciplinay grado de
profundidad con que deben ser abordados

Diferentes autores han propuesto los contenidos conceptuales basicos que creen que
deberian formar la estructura disciplinar de la quimica en el curriculum (Gillespie 1997;
Garritz 1998; Caamafio 2003; Atkins 2005). La mayor parte de estas propuestas se
encuentran recogidas en un reciente articulo de Educacion Quimica (Padilla, 2006).
Afadimos la propuesta de Atkins (2005) no recogida en este articulo. Este autor
propone nueve ideas centrales a partir de las cuales construir el curriculum de
guimica: La materia es atOmica; los elementos presentan periodicidad en sus
propiedades; los enlaces quimicos se forman cuando se aparean los electrones; la
forma de las moléculas; las fuerzas intermoleculares; la energia se conserva; la
entropia tiende a aumentar; hay barreras energéticas para que tengan lugar las
reacciones; Unicamente existen cuatro tipos de reacciones: transferencia de protones
(reacciones acido-base) , transferencia de electrones (reacciones redox), comparticion
de electrones (reacciones entre radicales) y comparticion de pares de electrones
(reacciones acido-base de Lewis). En resumen las propuestas de estos autores
abarcan conceptos y teorias claves como: la materia a nivel macroscopico
(sustancias, mezclas, soluciones, dispersiones, etc.); la materia a nivel atémico
(&tomos, moléculas e iones); la teoria atdbmico-molecular; los modelos atomicos; el
enlace quimico y las fuerzas intermoleculares; la forma de las moléculas; la teoria
cinético-molecular; la periodicidad de las propiedades de los elementos; la reaccion
guimica; la cantidad de sustancia; la energia y la entropia de las sustancias y de las
reacciones quimicas; el equilibrio quimico; la velocidad y el mecanismo de las
reacciones; los diferentes tipos de reacciones quimicas: &cido-base, redox,
precipitacién y formacion de complejos; la quimica de algunos grupos de la tabla
periddica; la quimica del carbono, etc.

Efectivamente toda esta serie de conceptos y teorias son especialmente importantes
en la estructura de la quimica como disciplina. Sin embargo, algunos de estos
contenidos basicos de quimica pueden estar siendo presentados en los disefios
curriculares oficiales y en los libros de texto mediante aproximaciones que se han
guedado obsoletas. En otros casos el mantenimiento de teorias excesivamente
complejas o la priorizacion de los aspectos cuantitativos por delante de los cualitativos
son elementos que deberian ser revisados. Veamos algunos ejemplos, tomados de la
experiencia del curriculum de quimica en Espafa.



La presentacion de la teoria atbmico-molecular a partir de las leyes ponderales
(conservacion de la masa, proporciones constantes y proporciones multiples) vy
volumétricas de la reaccién quimica, establecidas a principios del siglo XIX, se
mantiene muchas veces sin cambio alguno en los sucesivos disefios curriculares de la
guimica del bachillerato. La comprensién del papel que estas leyes jugaron en la
consolidacién de la teoria atdbmico-molecular tiene una gran importancia desde el
punto de vista del desarrollo histérico de la quimica, pero puede resultar
especialmente dificil a los estudiantes de hoy y muy lejos del contexto actual de la
quimica. Se ha insistido mucho en la importancia de la historia de la ciencia como un
instrumento para reflexionar sobre la naturaleza de la ciencia y de los conceptos,
modelos y teorias que elabora, pero, aun estando totalmente de acuerdo con esta
vision, de ahi no se deduce que sea aconsejable legislar de forma prescriptiva el uso
de determinadas aproximaciones historicas para introducir conceptos que podrian ser
contextualizados mas adecuadamente haciendo referencia a conocimientos y técnicas
guimicas mas actuales. Otra cuestion diferente es que se opte por utilizar los hechos y
las hipétesis planteadas en la historia de la quimica como punto de partida para
construir modelos quimicos escolares adecuados, por ejemplo, sobre la naturaleza
atomico-molecular de la materia. Lo que queremos decir es que estamos de acuerdo
con la aproximacion histérica como método didactico de construccion de los modelos,
pero no como contenido prescriptivo en el curriculum.

El estudio detallado de las propiedades atdémicas (volumen, energia de ionizacion,
electroafinidad, etc.) y de los modelos de enlace basados en la hibridacion de orbitales
atémicos y en los orbitales moleculares, son contenidos muy disciplinares que podrian
muy bien ser eliminados del curriculum de quimica de secundaria, dada su escasa
relacién directa con fendmenos naturales y aplicaciones de la quimica. De hecho, la
teoria de la repulsién de pares de electrones es mucho mas simple y presenta una
capacidad predictiva de la geometria de las moléculas mas que suficiente. Por el
contrario, la naturaleza de las fuerzas intermoleculares (fuerzas dipolo-dipolo y
fuerzas de dispersion) y de los enlaces de hidrogeno muchas veces no es tratada con
la profundidad que estos conceptos se merecen, dada su potencialidad para explicar
propiedades fisicas de las sustancias moleculares, como la temperatura de fusion, la
temperatura de ebullicién y la solubilidad.

La formulacion de las sustancias y la escritura de las ecuaciones quimicas de las
reacciones se realiza frecuentemente sin que los estudiantes tengan un conocimiento
suficiente de la estructura de las sustancias (molecular o estructura gigante) y de los
tipos de unién que se establecen entre los atomos, los iones o las moléculas. El
conocimiento estructural de las sustancias y el modelo cinético-molecular
deberia ocupar un mayor espacio en el curriculum, mientras que, por el contrario,
creemos que en la actualidad se realiza un tratamiento excesivamente complejo de los
modelos sobre la estructura del atomo y las teorias cuanticas del enlace quimico.

La importancia que tuvieron las propiedades coligativas de las soluciones como
método de determinacién de las masas moleculares de las sustancias solidas o
liqguidas ha quedado obsoleta, puesto que éstas se determinan actualmente a través
de la espectroscopia de masas. Es posible sin embargo que continde siendo
interesante referirse a ellas para explicar fendbmenos naturales como la disminucion
del punto de congelacion de las soluciones o la 6smosis.

Los aspectos cinéticos de la reaccién quimica son tratados normalmente con
menor profundidad que los termoquimicos o los de equilibrio, sin embargo, son de una
gran importancia para comprender los procesos moleculares a través de los cuales
tienen lugar las reacciones quimicas.



La espontaneidad de las reacciones quimicas suele predecirse de forma mecénica
en funcién de la variacion de la entalpia libre de las reacciones, sin que muchas veces
se aborde una aproximacion general de la variacion de la entropia del conjunto de la
reaccidn y sus alrededores. Tampoco se atiende suficientemente a la comprension de
los factores moleculares que condicionan el valor de la entropia de las sustancias.

Conceptos necesarios para comprender aspectos o aplicaciones de la quimica

Un buen criterio de seleccion de los contenidos conceptuales, complementario del de
la l6gica disciplinar, puede ser preguntarse por cuéles son los conceptos que son
necesarios para comprender los temas de quimica aplicada que se desean tratar
durante el curso. Ello supone reflexionar sobre la idoneidad de los contenidos
conceptuales en funcién de su relevancia en el analisis de temas CTS, tales como la
obtencion de materias primas, el disefio de combustibles, la sintesis de polimeros y de
nuevos materiales, la obtencion y uso de fertilizantes, el disefio de nuevos farmacos,
el origen del agujero de la capa de ozono o el incremento del efecto invernadero
(Caamafio 2001a).

Veamos algunos ejemplos concretos de aplicacion del criterio de seleccién que
apuntamos. Supongamos que tuviéramos que decidir si incluir o no en el curriculum
de bachillerato los siguientes conceptos: la interaccion de la radiacion
electromagnética con las moléculas gaseosas, los radicales quimicos, los
derivados halogenados y las reacciones en cadena. Podriamos preguntarnos qué
fendmenos naturales importantes 0 qué campos de investigacion quimica actuales
precisan del conocimiento de estos conceptos. Si, por ejemplo, pensamos que el
agujero de la capa de ozono es un problema actual de la suficiente entidad para ser
tratado en las clases de quimica, y analizamos los conceptos quimicos que son
precisos para entender los procesos naturales de formacién y desaparicion del ozono
en la estratosfera y su proceso de destrucciéon por accion de los clorofluorocarbonos,
podemos llegar facilmente a la conclusion de que los conceptos citados anteriormente
deberian estar en el curriculum, al menos en el nivel minimo necesario para
comprender este fenémeno.

Las disoluciones reguladoras del pH pueden ser un aspecto que no dé tiempo a
abordar en el estudio de los equilibrios acido-base, pero en cambio desempefian un
papel muy importante en la quimica de los seres vivos y en el estudio de las
reacciones enzimaticas. Quizds no sea preciso saber calcular el pH de estas
disoluciones, pero si comprender la forma en que actdan para poder mantener el pH
casi constante.

Las reacciones de formacién de complejos puede considerarse un tipo de
reacciones no abordable en el tiempo disponible en el curriculum de quimica de
secundaria, sin embargo, su conocimiento resulta imprescindible si se quiere
comprender la estructura de algunas macromoléculas biologicas tan importantes como
la hemoglobina o la clorofila, o aplicaciones cotidianas o industriales de tanto interés
como la eliminacion de la dureza del agua mediante la formacion de iones complejos.

Los ejemplos que acabamos de comentar pueden bastar para evidenciar que la
decision sobre si un contenido conceptual debe o no estar presente en el curriculum,
depende en gran parte de su relevancia para comprender fenbmenos y aspectos
importantes relacionados con el medio ambiente, la vida cotidiana y la sociedad. Y que
en muchos casos la cuestién no radica tanto en decidir su permanencia o supresion
sino en precisar el grado de profundidad con que deberia ser tratado, de acuerdo con
los objetivos que se pretenden.



Incorporacion de nuevos contenidos relacionados con las aplicaciones actuales
de la quimica

A lo largo del siglo XX la quimica ha realizado avances importantes en la sintesis de
nuevas sustancias, la determinacion de estructuras mas complejas, el descubrimiento
de nuevos catalizadores, la obtenciéon de polimeros y de nuevos materiales, y el
conocimiento del cdmo y el por qué tienen lugar las reacciones quimicas, que han
influido en muchos campos interdisciplinares como las ciencias de la vida, las ciencias
de la Tierra, la ciencia de los materiales, las ciencias del medio ambiente, etc. Si bien
es cierto que los avances tedricos conseguidos y las nuevas técnicas experimentales
utilizadas son muy complejos y su transposicién al curriculum de secundaria no es
facil, no podemos olvidar que sus resultados son presentes cada vez mas en los
medios de comunicacién (prensa, radio, TV, internet), en la literatura de divulgacién
cientifica y en los museos y exposiciones de ciencias. Es preciso, por tanto, su
incorporacién al curriculum de quimica, para evitar que se produzca una separacion
cada vez mayor entre la ciencia escolar y la ciencia presente en la vida cotidiana,
entre la ciencia que se ensefia en la escuela y los conocimientos que los ciudadanos
han de tener para poder comprender minimamente los avances cientificos y
tecnolégicos actuales y ser capaces de valorar criticamente las implicaciones sociales
que comportan (Caamafo 2001b; Quilez 2005).

La introduccién en el curriculum de los nuevos avances cientificos en el campo de la
quimica y de sus aplicaciones practicas y sus implicaciones sociales requiere realizar
cambios importantes y adoptar estrategias que permitan superar las dificultades
detectadas en las experiencias llevadas a cabo hasta el momento. Es necesario
promover en el profesorado un conocimiento basico de los avances de la quimica en
el siglo XX y de las areas de investigacion de la quimica actual: la quimica del medio
ambiente, la quimica agricola, la quimica médica, la quimica farmacéutica, la quimica
de los materiales, la quimica de los combustibles, la electroquimica, la quimica
ambiental, la quimica de los alimentos, la quimica del color, la nanoquimica, etc. Y
finalmente es preciso disponer de materiales y de propuestas didacticas realistas y
contrastadas sobre cémo abordar la ensefianza de estos nuevos contenidos en el
aula.

Contextualizar los contenidos de quimica

Contextualizar el curriculum de quimica significa usar los contextos y las aplicaciones
de la quimica como medio de desarrollar los conceptos e ideas de la ciencia o de
justificar su importancia. Evidentemente, existe una variedad de interpretaciones del
término  “contexto” que puede incluir aplicaciones sociales, econdmicas,
medioambientales, tecnoldgicas e industriales de la ciencia. En sintesis podriamos
decir que contextualizar la quimica es relacionarla con la vida cotidiana, actual y
futura, de los estudiantes y hacer ver su interés para sus futuras vidas en los aspectos
personal, profesional y social (Bennett & Holman, 2002; Caamafio & lzquierdo, 2003 ;
Westbroek et al. 2001; Bulte, de Jong, Pilot 2005).

La manera de utilizar el contexto” permite diferenciar dos enfoques de ensefianza de
las ciencias: en uno se parte de los conceptos para interpretar y explicar el contexto, y
en otro se parte del contexto para introducir y desarrollar los conceptos. Este Ultimo
enfoque, que se denomina “enfoque basado en el contexto” (o “las aplicaciones
primero”) esta siendo utilizado en los nuevos enfoques de la ensefianza de la ciencia e
introducido, con diferente énfasis, en las reformas curriculares de muchos paises.

Una de las ventajas que se aducen para promover este enfoque contextualizado de la
educacion cientifica es la mayor motivacién que produce en el alumnado. Esta mayor
motivacion parece ser Util tanto para los alumnos de perfil mas académico, creando



mayor interés por las ciencias y aumentando el nimero de alumnos que siguen
estudiando asignaturas de ciencias después de la educacion secundaria obligatoria,
como para los alumnos menos académicos, en los que aumenta su interés por una
ciencia mas conectada con su vida cotidiana, constituyendo asi una estrategia
fundamental para conseguir una mas amplia alfabetizacion cientifica.

Un enfoque contextualizado resulta adecuado para abordar muchos conceptos
quimicos basicos con relevancia social, pero también es cierto que algunas areas
conceptuales son mas dificiles de contextualizar que otras. La contextualizacion de las
asignaturas de ciencias no es un tema de interés Unicamente en la educacion
secundaria obligatoria, sino que son también muchos los proyectos de ciencias para el
bachillerato que han adoptado este enfoque en asignaturas de quimica, de fisica, de
biologia y de ciencias de la Tierra.

Conclusiones

En la presente comunicacién se han apuntado algunos criterios para replantearse la
seleccién de los contenidos béasicos del curriculum de quimica en secundaria y para
contextualizar y secuenciar estos contenidos.

En lineas generales es indudable que la quimica que se ensefiara en los proximos
afios esta destinada a sufrir cambios en los contenidos, en la orientaciéon y en la
metodologia didactica, probablemente, mas rapidos y profundos de los que han tenido
lugar en la ultima década. De una parte, el papel cambiante de la quimica, como
ciencia cada vez mas auxiliar de otras ciencias, pero a la vez sustentadora de campos
de investigacién tan importantes para el bienestar de la humanidad como el medio
ambiente, los nuevos materiales, la biotecnologia, la quimica médica, la quimica
farmacéutica, la quimica alimentaria, etc., requerird nuevos cambios en la orientacion
curricular de esta materia.

Por otro lado, las demandas crecientes de alfabetizacion cientifica de la sociedad, la
introduccion de las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacién en la
escuela, y los resultados de la investigacion didactica para mejorar los métodos de
ensefianza de la quimica requeriran actitudes abiertas y flexibles para resituar y
repensar la finalidad, los contenidos y la metodologia didactica de la quimica en el
curriculum de secundaria del nuevo siglo.
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