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Resumen

El presente trabajo analiza la historia de la didactica de la quimica en la segunda mitad del siglo XX a través del
estudio de cuatro proyectos de innovaciéon en educacién quimica de notable notoriedad internacional: Sistemas
Quimicos, Quimica, un enfoque moderno; El quimico en accién y Quimica en la Comunidad. Los cuatro proyectos
dieron lugar a varias obras traducidas al espanol gracias a la labor de docentes vy editoriales de Hispanoamérica.
A partir del andlisis diacronico de estas obras se profundiza en las innovaciones en el desarrollo historico de la
didactica de la quimica, con especial atencion a los vinculos entre ciencia, tecnologia y sociedad, asi como en las
diferentes concepciones del papel de la educacion quimica preuniversitaria.

Palabras clave: educaciéon secundaria; didactica de la quimica; historia de la quimica; libros de texto; innovacion
educativa, CTS.

Abstract

This paper deals with the history of the didactics of chemistry in the second half of the twentieth century
thought the study of four international and innovational projects on chemistry education: The Chemical Bond
Approach Project, Chemistry. Amodern approach, The “Chemist in action” Project and the ChemCom Project. These
projects gave rise to several books translated into Spanish by a wide range of teachers and publishers form
Spain and Latin America. Starting from the diachronic analysis of this books, this paper focuses on innovation
in the history of the didactics of chemistry, attending to the relations between science, technology and society.
Thus, this paper offers several results on the role of pre-university chemistry education.

Keywords: secondary education; chemistry didactics; history of chemistry; textbooks; educational innovation;
STS.
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Introduccion

| presente trabajo se inscribe en un terreno hibrido entre investigaciéon educativa e

investigacion histérica para la ensefianza de la quimica. A través del andlisis de cuatro

proyectos de educacion quimica del periodo 1950-2000, se pretenden tres objetivos:
categorizar y describir las innovaciones experimentadas por la didactica de la quimica en
dicho periodo, identificar la finalidad del aprendizaje de la quimica en niveles
preuniversitarios que introducen las distintas innovaciones y analizar las implicaciones de
estas innovaciones en la conformacion disciplinar actual de la didactica de la quimica. Estos
proyectos, que aparecen en la Figura 1, son: Sistemas Quimicos, Quimica, un enfoque
moderno; El quimico en accién (Quimica Avanzada Nuffield) y Quimica en la Comunidad
(Proyecto QuimCom).

| & American
W Chemical _,

Ficura 1. Traducciones al

espanol de los proyectos :
educativos de quimica
analizados.

Los cuatro proyectos seleccionados para el andlisis constituyen fuentes histéricas
de gran interés y representatividad por cuatro motivos. En primer lugar, por su marcado
caractertransnacional, al corresponderaproyectosimpulsados porinstituciones destacadas
y/o quimicos sobresalientes que fueron traducidos al espafiol por editoriales de relevante
notoriedad en el &mbito hispanohablante como Reverté y Pearson. En segundo lugar, por
ser proyectos editoriales resultado de la colectividad, ya que implicaron la participacién
de varios docentes en calidad de autores y traductores del inglés al espanol. En tercer
lugar, por ser proyectos inscritos en contextos historicos diferentes pero contiguos, lo que
permite ofrecer una visién panoramica del periodo 1950-2000. Finalmente, cabe destacar
que se trata de proyectos no inscritos en un determinado curso o nivel propio de un sistema
educativo nacional especifico, lo que permitié su circulacién por diferentes contextos
pedagdgicos y su uso por publicos diferentes, desde el profesorado de ensefianzas medias
al profesorado de primeros cursos universitarios.

El andlisis realizado desde el marco teérico y metodologico que se aborda a
continuacion permitira reflexionar criticamente en torno a una cuadruple pregunta: ;Cémo
y por qué ensenar quimica, qué ha cambiado y por qué importa?

Lamiradadiacrénicaaladidactica delas ciencias: una perspectiva consolidada

:.Como ensefiamos ciencia, qué ha cambiado y por qué importa? Esta pregunta da nombre
a una de las obras de John L. Rudolph, autor destacado en el ambito de la investigacion
en historia de la educacion cientifica (Rudolph, 2019). Entre las respuestas que aporté
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cabe destacar que la forma en que se ha ensefado la ciencia a lo largo del siglo XX
estuvo condicionada por multiples factores intelectuales y por el contexto sociopolitico,
conviviendo modelos de educacién cientifica diversos que incluyen desde el aprendizaje
eminentemente practico y local de la ciencia a partir del entorno inmediato del alumnado
a una enseflanza de las ciencias mas acorde a la estructura de las disciplinas cientificas
académicas y a un método cientifico universal (Rudolph, 2019). En trabajos mas recientes,
ahora bajo el interrogante «;Por qué ensefiamos ciencia y por qué debemos hacerlo?»,
Rudolph ha sefialado cdmo la educacion cientifica del siglo XX ha obedecido a diferentes
objetivos que se pueden agrupar en cuatro: la promociéon de la ciencia como parte de la
cultura, la importancia de aprender ciencias para desarrollar el pensamiento critico,
mostrar la utilidad de la ciencia a nivel individual y social; y 1a relevancia de la ciencia para
la formacion de ciudadanos en las sociedades democraticas (Rudolph, 2023).

Mas alla de su valor historiografico a fin de contextualizar el andlisis de los proyectos
educativos de quimica que pretende este articulo, los trabajos de Rudolph también son de
especial interés desde el punto de vista metodoldgico. La mirada diacrdnica a la educacién
cientifica exigiria asi la categorizacion de las innovaciones que se deseen analizar desde
el correspondiente contexto cientifico, pedagégico y social (evitando asi presentismos y
anacronismos), la identificacion de la finalidad subyacente tras los cambios introducidos y
sudiscusién en didlogo con el contexto presente (permitiendo asilareflexidon epistemologica
en el marco de la actual didactica de las ciencias). Se trata de un enfoque no transitado para
el analisis de los cuatro proyectos educativos de quimica presentados.

La apuesta de Rudolph por la mirada diacrénica a cuestiones de la ensefianza de
las ciencias ilustra la utilidad que el analisis histérico presenta para la epistemologia y la
didactica de las ciencias. Su obra pone de manifiesto el interés académico en profundizar en
el estudio del desarrollo histérico de la educacion cientifica. Como se aborda a continuacion,
ambos aspectos entroncan con la literatura académica proporcionada por dos disciplinas
académicas con epistemologias y metodologias no siempre afines: la historia de la ciencia
y la educacion quimica (Garritz, 2005a).

Si bien con particularidades propias de cada contexto nacional, a lo largo de
la segunda mitad del siglo XX la didactica de las ciencias experimentales consolidé
progresivamente su caracter disciplinar a nivel internacional, conformandose como una
disciplina auténoma con su propio corpus tedrico, lenguaje especializado, problemas
definidos y utillaje metodolégico al término del pasado siglo (Aduriz Bravo, 2000). No
obstante, su consolidacién como disciplina académica es notablemente posterior ala de las
disciplinas cientificas de cuya ensefianza-aprendizaje se ocupa, entre las que se encuentra
la quimica. Asi, al igual que desde la investigacidn en historia de la ciencia se ha mostrado
que las primeras narrativas histéricas sobre ciencia solian presentar un caracter netamente
teleolodgico e internalista que fue superado por el trabajo de los historiadores de la ciencia;
la historia de la didactica de las ciencias se revela aun como un territorio fértil y con
rincones inhdspito para didactas e historiadores de las ciencias (Moreno Martinez, 2021).
Desde que Katheryn Olesko sefialase que si bien la historia de la ciencia ha profundizado
en como los cientificos investigan, se sabe mucho menos sobre cdmo ensefian (Olesko,
1991); la ensefianza de las ciencias se ha trasladado paulatinamente de la periferia al
centro de los estudios historicos y sociales sobre ciencia (Bertomeu Sanchez, 2016). Por
ello no sorprende que se haya afirmado que «no parece que la historia de la ciencia pueda
prescindir de la historia de la educacién cientifica» (Nieto Galan, 2011, p. 203).
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La mirada diacrénica a los proyectos educativos de quimica que se aborda en el
presente trabajo se inscribe en este terreno fronterizo entre epistemologia, didactica e
historia de las ciencias para el caso de la quimica en la segunda mitad del siglo XX. En
consonancia con los postulados propios de la investigaciéon histérico-educativa, los
cambios experimentados por la quimica en contextos educativos no pueden entenderse
Unicamente como el resultado de los avances de las ciencias y tecnologias quimicas.
Aunque relevantes, también se deben considerar aspectos sociopoliticos y pedagogicos,
los cuales desempefiaron un papel relevante en la conformacién de la quimica que debia
ser enseflada y aprendida, asi como en su imagen publica (Chamizo, 2011). Todos estos
aspectos son rastreables en los proyectos educativos que protagonizan este trabajo.

El contexto en el que se inscriben estos y otros proyectos de educacién quimica ha
sido ampliamente estudiado por diversos autores (Caamafo, 2018; Chamizo y Pérez, 2017;
Garritz, 2005b). Sus investigaciones han apuntado la importancia que tuvo Estados Unidos
en la reforma de la ensefianza de las ciencias (incluyendo la quimica) en la segunda mitad
del siglo XX tras el impacto del lanzamiento soviético del Sputnik en 1957. Desde entonces
se sucedieron, no sin tensiones y periodos de convivencia, diferentes enfoques a través
de proyectos impulsados por instituciones académicas y grupos de docentes. Pese a su
relevancia y visibilidad, no se ha de desatender que en muchas ocasiones estos proyectos
contaron con el recelo e inaccion de la comunidad educativa, siendo los enfoques con mayor
consenso aquellos que circularon de forma mas eficaz del plano normativo a la acciéon de
aula (Romero, 2006).

De forma panoramica, en las décadas de 1950 y 1960 se apostd por una didactica de
la quimica promotora de la experimentacion en el laboratorio y con una especial atencion
a la seleccion y secuenciacién de los conceptos estructurantes de la quimica. La década
de 1970 fue testigo de una tendencia a una didactica de la quimica mas centrada en hacer
esta ciencia mas asequible al alumnado, simplificando los proyectos de décadas anteriores.
La consolidacion del constructivismo piagetiano y el enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad) protagonizaron la didactica de la quimica de la década de 1980 (Caamaiio, 2018).
En esta década cobré especial protagonismo la necesidad de un curriculo de ciencias con
significado social y vital para el alumnado, fomentando su empoderamiento a través de la
ciencia y abogando por una “ciencia para todos” que remarcase la utilidad de las materias
cientificas escolares (Garritz, 2005b). Estos enfoques, consolidados en la década de 1990,
pasaron a ser parte integrante y definitoria del corpus disciplinar de la didactica de las
ciencias experimentales (Aduriz Bravo, 2000).

Especial menciéon merece el denominado enfoque CTS. Se trata de una aproximacion
metodolégica en la didactica de las ciencias que introduce valores explicitos sobre la
ciencia, tales como su pertinencia para una vida adulta activa (aun cuando no se cursen
carreras profesionales cientifico-técnicas) y su caracter utilitario para la resolucién de
problemas (Chamizo y Pérez, 2017). Este enfoque también es ampliamente identificable
en la educacion quimica (Garritz, 2005b; Romero, 2006), caracterizandose en su sentido
mas amplio por conectar los saberes quimicos curriculares con cuestiones ciudadanas y
por enfatizar el papel de la quimica en la industria tanto desde el punto de vista técnico
como medioambiental, ético o econémico mas alla del laboratorio y de una concepcién
algoritmica e idealizada del método cientifico. El enfoque CTS promueve asi un curriculo
de quimica que transita del concepto al contexto.
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Desde el marco analitico, metodoldgico e historiografico esbozado en las lineas
anteriores, se recogen a continuacion los resultados del analisis de los proyectos educativos
de quimica seleccionados.

Innovar con los conceptos: Sistemas Quimicos

«En 1959 un grupo de nueve profesores de Quimica de centros superiores y otros
nueve de enseflanza media prepararon el Chemical Bond Approach Project. Durante
el verano de 1959 dispusieron el manuscrito en un curso de Introduccién a la
Quimica. Miembros de este grupo y otros profesores prosiguieron la tarea, evaluando
y revisando el manuscrito. El trabajo culmind con la publicacién de la obra Sistemas
Quimicos. El ensayo y la revision de este estudio ha sido financiado por la National
Science Foundation» (Bereit et al., 1966, p. I).

Tras una relacion alfabética de elementos quimicos con algunos datos de interés, las
lineas anteriores son las primeras que aparecen ante el lector de Sistemas quimicos, obra
impulsada por la National Science Foundation norteamericana y publicada por la editorial
Reverté en dos volimenes, que cont6 con la participacion de dieciocho autores y de cuya
traduccion al espafiol se encargaron dos docentes espafioles: José Masaguer, catedratico
de Quimica Inorganica de la Universidad de Santiago de Compostela, y Candida Uriel,
profesora de Quimica del Instituto Juan Alcover de Palma. Tal y como consta en el prélogo,
la obra conté con la revisidn y andlisis critico previo de destacados cientificos procedentes
de renombradas instituciones académicas, como la Universidad de Chicago, la Universidad
de Oxford, la Universidad de Harvard o el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, entre
otras (Bereit et al.,, 1966, p. IX).

Estructurada en cinco partes, como se detalla en la Figura 2, Sistemas Quimicos nacié
como una introduccion a la quimica centrada en que el alumnado relacionase activamente
los conceptos basicos de esta ciencia (las «ideas imaginativas» de la quimica) y los hechos
experimentales, formando asi «un conjunto légico y comprensible» para el estudiante
(Bereit et al., 1966, p. VII). La innovacién introducida por Sistemas Quimicos consistié en
centrar la didactica de la quimica en torno a la reacciéon quimica, tanto a nivel conceptual
como experimental. Si bien este ultimo aspecto se abord6 en una obra complementaria
(Investigacion de Sistemas Quimicos), la eleccion de la reaccion quimica como eje del
aprendizaje introductorio de la quimica implicé la toma de una serie de decisiones sobre la
presentacion, la seleccion y la secuenciacion de los saberes quimicos escolares.

La naturaleza del cambio Los modelos como ayuda para la Orden, desorden y cambio

quimico interpretacién de sistemas 14-Energfa libre y transferencia de electrones
LTS S 7-Estrlicturalquimicaly eléctrica 15-Concentracn{on y cambio quimico
q 16-Acidos y bases

2-Mezcla y cambio quimico 8-Teorfa cinético-molecular - S oy
3-Gases, moléculas y masas 9-Capacidad de cambio de temperatura 7 T|empo1)écAamblo GUIMICO,
10-Electrones, nicleos y orbitales -Agua

\ Naturaleza eléctrica de los J \ Enlaces en los sistemas J
’ sistemas quimicos quimicos

. L 4-Electricidad y materia 11-Metales
Ficura 2. O rganizacion 5-Separacién de carga y energia 12-Sélidos idnicos
0 s | . i Prellinets
del manual del proyecto 6-Naturaleza eléctrica de la materia 13-lones en disolucién

Sistemas quimicos.
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Sistemas Quimicos presenta los distintos saberes quimicos escolares ofreciendo
abundante informacién experimental a través de ilustraciones de montajes de laboratorio,
graficas y tablas con datos empiricos que permiten introducir los conceptos, leyes y
modelos pertinentes en cada caso.

Los saberes escolares seleccionados se inician con el estudio de los sistemas quimicos,
su composicién y la diferencia respecto a los fenémenos fisicos (como cambios de estado o
formacion de mezclas). Posteriormente, se modelizan las interacciones entre dtomos, para
abordar sus implicaciones eléctricas, nucleares, en las propiedades de las sustancias, en la
velocidad de las reacciones y en la energia implicada. Se trata de una forma de presentar
los saberes quimicos escolares diferenciada de los hasta entonces habituales manuales de
quimica general en los que la descripcion de elementos y sus compuestos solia tener un
protagonismo destacado. Estas innovaciones promovieron el aprendizaje de la quimica a
fin de que el alumnado asimilase los conceptos basicos de una ciencia modernizada, pues
tal y como se sefiala en la obra:

«Existen muchos libros de introduccién a la Quimica. ;Por qué uno mas? Muchos
profesores sienten la necesidad de un libro que presente las reacciones quimicas a la
luz de los conceptos modernos. Un libro que satisfaga esta necesidad debe tener una
organizacién totalmente nueva. Sistemas quimicos es el primer intento esmerado de
mostrar la interrelacién de conceptos y hechos quimicos» (Bereit etal., 1966, p. VIII).

Innovar con la actualizacién: Quimica, un enfoque moderno

«En los ultimos afios dos grupos de investigadores, entre los que se cuentan
profesores de quimica tanto del nivel de estudios preparatorios y secundarios como
del nivel universitario, han examinado el primer curso tradicional de estudio de la
quimica con el objeto de revisarlo y hacer que refleje las condiciones cambiantes
en la pedagogia, en la quimica misma y en los objetivos de este primer curso de
quimica. Los resultados que obtuvieron (...) han tratado de contestar a dos preguntas
fundamentales: ;Qué debera ser ensefiado en un primer curso de quimica? Y ;como
se va a ensefiar?» (Hogg et al., 1970).

La idea de la quimica como una ciencia modernizada exigia una nueva revitalizacion
del curriculo, no exclusiva de Sistemas Quimicos. El proyecto Quimica, un enfoque moderno,
traduccién espafiola de Chemistry, a modern approach realizada por el ingeniero quimico
José Giral, también comparte este mismo sentir. No sorprende por tanto que entre sus
impulsores se encontrase uno de los autores implicados en Sistemas Quimicos: Harold Wik,
director del Departamento de Ciencias del Susent High School de Oregon.

No obstante, ambos proyectos presentan diferencias notables. Asi, Quimica, un
enfoque moderno aboga por innovar en la didactica de la quimica a través de la actualizacién
de los saberes escolares en base a las nuevas investigaciones procedentes de la disciplina,
con especial atencién a la mecanica cuantica. Al igual que Sistemas Quimicos, se promueve
la experimentaciéon con un manual de laboratorio que acompaiia al texto. No obstante,
Quimica, un enfoque moderno ofrece una secuenciaciéon y organizacion del curriculo
diferente. Los diez bloques que lo componen, recogidos en la Figura 3, obedecen a la
estructuracién propia del saber quimico académico. Tras dos bloques introductorios se
incorporan la quimica descriptiva, el estudio de los gases, el estudio del enlace quimico, la
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quimica organica, la quimica analitica, la quimica fisica, la quimica industrial y la quimica
nuclear. Cabe subrayar que mientras que la quimica de las décadas de 1950-1970
experimentaba una importante actualizaciéon en el marco de la quimica analitica
instrumental (Chamizo, 2017); la actualizacién del curriculo quimico escolar se centré en
saberes ya consolidados en décadas anteriores (como el desarrollo de la teoria cuantica o
los fundamentos de la quimica analitica), una clara muestra de los dilatados procesos de
transposicion didactica de los saberes cientificos expertos en saberes cientificos escolares.
La didactica de la quimica contribuiria asi a presentar al alumnado los saberes sélidos y
consensuados propios de la ciencia normal kuhniana (van Barkel, 2000).

Ficura 3. Organizacion
del manual del proyecto
Quimica, un enfoque
moderno.

Innovar con la practica: El quimico en accién

«Los cursos avanzados son, a la vez, una dificil e interesante aventura. Se han
proyectado para interesar a profesores y estudiantes de preuniversitario o de otras
formas de educacién en un intervalo analogo de edad. Se espera, ademas, que los
profesores de universidades, politécnicos e institutos de educacién, puedan encontrar
ideas valiosas para su propio trabajo» (Coulson et al., 1975).

Si Quimica, un enfoque moderno estaba dirigido a alumnado que se inicia en el
aprendizaje de la quimica, el proyecto El quimico en accion se dirigia a estudios mas avanzados,
tanto de ultimos cursos de enseflanzas preuniversitarias como de los primeros cursos
universitarios. Se trata de un proyecto impulsado por la Fundacién Nuffield, institucion
nacida en 1943 en Reino Unido comprometida con la mejora social a través de la educacion
que abogo por atraer a los mejores estudiantes hacia la ciencia (Chamizo y Pérez, 2017).
Como se aprecia en la Figura 4, en el proyecto El quimico en accién la presentacion, seleccion
y secuenciacion de los saberes quimicos escolares se realiza atendiendo a diferentes areas de
interés en la época para la profesién quimica, como la ingenieria quimica, la industria
aeroespacial, la industria electronica, la ciencia de materiales, los métodos analiticos, la
quimica agricola y la quimica médica. Cobra especial interés la presencia de cuestiones como
las nuevas técnicas analiticas instrumentales (como la cromatografia de gases o los
espectrofotometros, entre otros) o la importancia de los compuestos de coordinacion y
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organometalicos para la catdlisis. Se trata de aspectos destacados de la practica quimica de la
época (Chamizo, 2017). A diferencia de los cursos introductorios, como Quimica, un enfoque
moderno, donde los saberes curriculares distaban de los saberes emergentes proporcionados
por la investigacion quimica, en el caso de este curso avanzado si se aprecia una rapida
transposicion didactica del saber experto en saber escolar.

El ingeniero quimico
El quimico y la proteccién de las cosechas

La industria aeroespacial
El descubrimiento de un nuevo anestésico volatil

Materiales
El quimico y la electrénica

Polimeros
Catalisis

0000

Ficura 4. Organizacién
del manual del proyecto
El quimico en accion.

Quimica analitica

También merece especial mencidn la importancia otorgada a la quimica agricola. En
un contexto posterior a la publicacién de Primavera Silenciosa por Rachel Carson, la mala
imagen publica de la quimica requeria la puesta en valor de sus contribuciones para la
proteccion de cosechas. Si bien no se aborda el caso del DDT, si se alude al diquat y paraquat
y se afirma que la peligrosidad de algunos productos introducidos en los ultimos veinte
afios no habia sido convenientemente estudiada. Asimismo, es especialmente significativo
que se dedique a la exploracién aeroespacial uno de los capitulos, en el que se presenta
el lanzamiento del Sputnik I de la URSS en 1957 como el suceso que «abrié un amplisimo
campo de nuevas posibilidades técnicas» (Coulson et al., 1975, p. 25). Se trata de una
clara muestra de la importancia que tuvo el lanzamiento del primer satélite artificial en
la comunidad cientifico-técnica y en la innovacion de los curriculos de ciencias en general
(Rudolph, 2019), y de quimica en particular (Caamafio, 2018; Chamizo y Pérez, 2017).

La innovacion en la didactica de la quimica que introduce EI quimico en accion
se sustenta en la practica quimica en contextos reales como eje para la seleccion de los
aprendizajes. Se pretende asi poner en valor la profesiéon quimica y subrayar su caracter
utilitario para la industria y la actividad econ6mica, aspectos ampliamente vinculables al
enfoque CTS. Se fomenta asi una imagen de la quimica como ciencia util para el progreso
de la sociedad mas alla del laboratorio:

«El mundo en que vivimos seria mas pobre si el estudio de la quimica se hubiese
detenido al nivel del laboratorio, tanto en las universidades como en los laboratorios
de investigacion, y no hubiese sido extendido y aplicado para fines practicos. Queda
para usted el comprender el alcance de la quimica mas all4 del libro de texto y del
laboratorio» (Coulson et al., 1975, p. IX).
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Quimica en la Comunidad.

Del concepto al contexto. Tradicion e innovacion en la didactica de la quimica (1950-2000),
Luis Moreno Martinez

uimica

Innovar con el contexto: Quimica en la Comunidad

«La Quimica en la Comunidad (QuimCom) representa un esfuerzo importante
para acrecentar el conocimiento de la ciencia a través de un curso de quimica de
bachillerato que hagaresaltar el impacto de la quimica sobrelasociedad. Desarrollado
por la American Chemical Society (ACS) con apoyo financiero de la National Science
Foundation y de diversas fuentes de fondos de la ACS, equipos de profesores de
bachillerato y universidad, auxiliados por quimicos de la industria y del gobierno, se
encargaron de escribir QuimCom» (Escalona, 1998).

El enfoque CTS eminentemente contextualizado en la practica quimica por el que
abogaba EI quimico en accion de la Fundacion Nuffield se expande en el proyecto QuimCom
(Quimica en la comunidad) de la American Chemical Society. Nacido en la tltima década del
pasado siglo, este proyecto introdujo una notable innovacién en la seleccién, secuenciacion
y presentacién de los saberes quimicos escolares. Asi, a diferencia de los proyectos de
décadas anteriores, no centro6 el curriculo en los conceptos estructurantes para abordar
la fenomenologia de los cambios quimicos (como Sistemas Quimicos) y no se organizé
atendiendo ni a la estructura de la ciencia académica (como Quimica, un enfoque moderno) ni
alas areas de interés en la practica profesional (como EI quimico en accién). Por el contrario,
hizo del contexto social el contexto pedagdgico idéneo para el aprendizaje de la quimica,
constituyen un exponente destacado del enfoque CTS para la didactica de la quimica.

Tal y como puede apreciarse en la Figura 5, los saberes escolares se abordan en
relacién a ocho tematicas de relevancia social en la vida cotidiana del alumnado, desde
recursos como el agua, el aire, los combustibles, los fArmacos o los alimentos a fen6menos
como los procesos nucleares, industriales y medioambientales.

Cémo obtener el agua que necesitamos La quimica nuclear en nuestro mundo

A-La calidad de nuestra agua A-Atomos y energia
B-Una mirada al agua y su comportamiento B-Desintegracién radiactiva
C-Investigacién de la causa de la muerte de los peces C-Energia nuclear: Fuente de poder del universo
D-Purificacién y tratamiento del agua D-Cémo vivir con riesgos y beneficios
E-En resumen: ;Quién paga por la muerte de los peces? E-En resumen: Separacién de la realidad y la ficcién
Cémo conservar los recursos quimicos Quimica, aire y clima
A-Utilizacién de los recursos A-La vida en un mar de aire
B-Por qué usamos lo que usamos B-Investigacién de la atmdsfera
C-Conservacién en la naturaleza y en la comunidad C-Atmésfera y clima
D-Metales: Fuentes y sustitucién D-Impacto del hombre en el aire que respiramos
E-En resumen: ;Cuénto tiempo va a durar el abastecimiento? E-En resumen: ¢Es el aire un recurso gratuito?
Petréleo: ¢ construir o quemar? Salud: Riesgos y opciones
A-El petréleo en nuestras vidas A-El riesgo y la toma personal de decisiones
B-Petréleo: ;Qué es y qué hacemos con él? B-La quimica interna de tu cuerpo
C-El petréleo como fuente de energia C-Los acidos, las bases y la quimica corporal
D-Materiales dtiles a partir del petréleo D-La quimica en la superficie del cuerpo
E-Alternativas del petréleo E-Control quimico: Drogas y toxinas en el cuerpo humano
F-En resumen: Opciones a futuro para el petréleo F-En resumen: Evaluacién de los riesgos
Comprendamos los alimentos La industria quimica: Promesa y reto
A-Alimentos: ; Construir o quemar? A-¢Una industria nueva para Pueblo Verde?
B-Los alimentos como energia B-Panorama general de la industria quimica
C-Alimentos: Moléculas para construir C-La quimica de algunos productos nitrogenados
D-Otras sustancias en los alimentos D-Energia quimica<—>Energia eléctrica
E-En resumen: La nutricién en el mundo E-En resumen: Pasado, presente y futuro de la industria quimica

Esta innovacion en la didactica de la quimica trataria de promover asi la importancia
de esta ciencia para la tecnologia y la sociedad, enfatizando la importancia de reforzar las
relaciones entre ellas desde la educacion ciudadana. Tal y como el propio manual sefala:
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«Los Estados Unidos de América son un lider mundial en ciencia, tecnologia y en
la educacién de cientificos e ingenieros. No obstante, en términos generales, sus
ciudadanosconocenpocodeciencia. Comorespuestaaestasituacidn,susgobernantes,
junto con muchos grupos profesionales, han asignado una alta prioridad a la difusién
de la ciencia en ese pais» (Escalona, 1998, p. XI).

QuimCom aboga asi por una didactica de la quimica como estrategia para lograr una
formacion cientifica ciudadana y atraer el interés de los jovenes estudiantes. Este hecho
entronca con la crisis social que experimentd la ensefianza de las ciencias hacia finales de la
década de 1980, que en el contexto norteamericano se habia materializado en un descenso
del nimero de alumnado y profesorado de ciencias (Matthews, 1988). Ante esta situacion,
se apunt6 que la humanizacién de la ciencia y su acercamiento a los intereses personales
ayudaria a una mejor comprension de los contenidos cientificos y a una mejora de la
formacion del profesorado de ciencias (Matthews, 1994). Este enfoque es precisamente el
que subyace en el proyecto QuimCom para la didactica de la quimica.

(Como y por qué enseiar quimica, qué ha cambiado y por qué importa?

El andlisis de los proyectos educativos de quimica abordado en las paginas anteriores
ha ilustrado como las innovaciones introducidas en la didactica de la quimica durante la
segunda mitad del siglo XX abogaron por miradas diferenciadas a la educaciéon quimica:
la importancia de los conceptos que permiten explicar la fenomenologia de la reaccién
quimica, la relevancia de trasladar la estructura disciplinar de la quimica a contextos
preuniversitarios,lapertinencia de vincularel curriculo conlapractica propiadelaprofesion
quimica y la necesidad de mostrar el impacto de la quimica en la sociedad. Tras estos
diferentes enfoques, mas o menos antagoénicos entre si, son rastreables intencionalidades
de diversa indole, desde el interés por una mejor comprension de los conceptos, leyes y
modelos de la quimica para el ejercicio de una ciudadania activa a la legitimacion de la
quimica como un area de saber relevante para la industria y la sociedad.

Precisamente, el enfoque CTS se erige como un elemento central en la innovacién
educativa en quimica enla segunda mitad del siglo pasado. Sibien es en el tltimo tercio de siglo
cuando cobra un mayor protagonismo en la articulacion del curriculo escolar, la imbricacién
entre la quimica, sus tecnologias derivadas y su impacto social hunde sus raices en los
diferentes proyectos de quimica incluso de periodos anteriores al marco estudiado (Moreno
Martinez, 2022). Se trata de un claro reflejo de como el curriculo escolar es moldeado por
el conocimiento considerado como cultura en cada periodo, los intereses de las disciplinas
académicas para su legitimacién académica y social (de la que depende su propia existencia
y desarrollo) y las necesidades técnicas de los paises para su propio futuro. El curriculo de
quimica, ciencia ampliamente consolidada en el siglo XX, con una notoriedad sobresaliente
en la industria y un marcado impacto social, no es ajeno a ninguno de estos aspectos.

El andlisis realizado muestra cémo el aprendizaje de la quimica en etapas
preuniversitarias ha sido concebido desde diferentes miradas, rivalizando dos posturas
claras: la concepcion de la quimica en enseflanza secundaria como una oportunidad para la
formacion cientifica ciudadanay su concepciéon como un periodo preparatorio para estudios
cientificos y trayectorias profesionales posteriores. Esta tensiéon entre democratizacién
del conocimiento cientifico e instruccién especializada en ciencias articulé una profunda
reflexién que, en confluencia con el desarrollo propio de la pedagogia y la psicologia de
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la educacién, contribuyé al andamiaje de la didactica de la quimica como area del saber
en un territorio mestizo entre la disciplina académica y la disciplina escolar. El contexto
social y cientifico-técnico result6é un factor destacado en la seleccidn, la secuenciacién y
la presentacién de los saberes que debian conformar la quimica que debia ser ensefiada y
aprendida, tal y como muestran los proyectos analizados. Los mismos también muestran
como la experimentacion, la mirada educativa al contexto o el estudio de problemas sociales
han sido promotores de la innovacion en la didactica de la quimica, pese a su diferente
articulacion con la seleccion y secuenciacion de los contenidos.

La tension entre formar en quimica para una ciudadania activa y prepararla para
estudios posteriores es rastreable en nuestro contexto educativo actual. También lo es la
dilatada distancia entre el saber cientifico experto y el saber cientifico escolar en los cursos
introductorios, pero no tanto en los cursos mas avanzados. Por otro lado, la apuesta por
la importancia del enfoque CTS para un aprendizaje contextualizado de la quimica es una
aproximacién ampliamente avalada por la literatura académica en el seno de la didactica
de la quimica. Asimismo, la reflexién sobre los conceptos relevantes para el estudio del
cambio quimico, la seleccién de modelos y su empleo para la interpretacion de datos y
hechos experimentales o la experimentacién constituyen leitmotivs de la educaciéon
quimica contemporanea. Todos estos aspectos que forman parte de nuestra tradicién en
la didactica de la quimica fueron antafio innovaciones introducidas con fines diversos, no
necesariamente educativos. La mirada diacrénica a la educacién quimica se revela asi como
una fértil prueba del estéril debate que antagoniza tradicién e innovacidn, a la par que
nos proporciona al profesorado de quimica una mirada critica ante las innovaciones que
introducen curriculo, libros de texto, metodologias e instituciones. Solo desde esta mirada
es posible lograr un conocimiento profundo que permita mejorar la educaciéon quimica
adaptandola a las necesidades de una sociedad y una tecnologia en continuo cambio.
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