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RESUMEN:

En este articulo analizamos los cambios més significativos que han tenido lugar en la ensefianza de la quimica
desde los afios 70 hasta la actualidad, revisando la quimica experimental de los afios 70, las investigacio-
nes sobre las concepciones alternativas de los estudiantes y el constructivismo de los afios 80, los cambios
curriculares propiciados por la Reforma del sistema educativo de los afios 90, el énfasis en la indagacién, la
modelizacién y la quimica en contexto en la década del 2000, y la reflexién sobre la estructura conceptual de
la quimica'y la modelizacién progresiva de la década del 2010y de la primera mitad de la década de 2020.

ABSTRACT:

In this article we analyze the most significant changes that have taken place in chemistry teaching from the
1970s to the present, reviewing experimental chemistry in the 1970s, research on dlternative student con-
ceptions and constructivism in the 1980s, curricular changes brought about by the reform of the education
system in the 1990s, the emphasis on inquiry, modeling, and chemistry in context in the 2000s, and reflection
on the conceptual structure of chemistry and progressive modeling in the 2010s and the first years of 2020s.

Model progression

Introduccion

En los afios 70 del siglo pasado, la educacién secundaria esta-
ba constituida por tres afios de bachillerato (el BUP, Bachillerato
Unificado Polivalente) y el COU (Curso de Orientacién Univer-
sitaria), de acuerdo con la Ley General de Educacién (LGE) de
1970. En aquellos afios la editorial Reverté habia traducido
una serie de proyectos de ciencias americanos e ingleses que
encontrdbamos en la biblioteca de los Seminarios de Fisica y
Quimica de los institutos cuando llegdbamos a un centro. La in-
fluencia de proyectos de quimica como el CBA (Chemical Bond
Approach) y el CHEM (Chemical Education Material Study] de
los EUA y la Quimica Nuffield del Reino Unido provocé interés
por ensefiar una quimica basada en la indagacién experimen-
tal. Estos fueron los inicios de un largo camino como profesores
de secundaria a través de mds de cinco décadas en los que
la didéctica de la quimica fue evolucionando y consolidéndo-
se como disciplina cientifica, y cuyos aspectos mds relevantes
queremos plasmar en este articulo, en la linea del publicado
en 2016 en esta revista, “Una aproximacién a la historia de
la ensefianza de la Quimica en Espaiia en niveles no univer-
sitarios”.l"

La década de 1970: Una quimica conceptual y experimental. La
Quimica Faraday: un proyecto que se inspira en la evolucion his-
torica de los conceptos

Iniciaremos la historia con un proyecto de quimica que configuré
la filosofia didéctica de un grupo de profesores catalanes que
empezaron a ejercer como fales en los afios 70.

La Quimica Faraday: un enfoque conceptual, experimental e

historico
En 1976 un grupo de profesores de fisica y quimica que se co-
nocieron en la Escuela de Verano de Barcelona, se constituyé en
un grupo de trabajo, que se denominé Grupo Recerca, e inicid
la elaboracién de unidades didacticas para una ensefianza mds
experimental de la fisica y la quimica de 2° de BUP. El primer
articulo del Grupo Recerca se escribié en 1978 en Cuadernos
de Pedagogia y llevaba por fitulo “Ensefianza activa de la fisica
y quimica”.?

El grupo se escindié posteriormente en dos, un grupo que
elaboré unidades de Fisica y otro de Quimica. Este ltimo, que
se denominé Grupo Recerca-Faraday, acabé elaborando un pro-
yecto, la Quimica Faraday, que cubria los contenidos bdsicos de
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la quimica de 2°y 3° de BUP. Contamos para ello con la ayuda
del ICE de la UAB, que publicaba las unidades que ibamos ela-
borando, y del Centro Diddctico de Ciencias Experimentales del
Colegio de Licenciados de Catalufia, del que formébamos parte
como grupo de trabajo y donde nos reuniamos para trabajar.

El rasgo fundamental de la Quimica Faraday era dar prima-
cia a la actividad experimental como punto de partida para la
elaboracién de los conocimientos, frente a la préctica habitual
de su mera transmisién en el aula con alguna experiencia de
laboratorio de cardcter comprobatorio. Una segunda caracte-
ristica era una gestién del aula que favorecia la participacién
del alumnado mediante el trabajo y la discusién en grupo. Una
tercera caracteristica, que fue emergiendo a medida que el pro-
yecto avanzaba, fue la elaboracién de los conceptos y modelos
quimicos como respuesta a las cuestiones bésicas que se habian
ido planteando a lo largo del desarrollo histérico de la quimica.
Esta premisa dio lugar a una secuenciacién muy diferente a la
tradicional, ya que, en lugar de iniciar la programacién por la es-
tructura electrénica de los Gtomos y el enlace quimico, partiamos
de la elaboracién de modelos macroscépicos de las sustancias
y la reaccién quimica para ir introduciendo progresivamente mo-
delos submicroscépicos cada vez mds complejos, que culmina-
ban en los modelos atémicos y de enlace de nivel electrénico.

El Centro Diddctico de Ciencias Experimentales del Colegio de

Licenciados de Cataluiia

Este centro constituyé durante varias décadas la sede de varios
grupos de innovacién diddctica en ciencias en Barcelona. Se fun-
dé en 1976 y constaba de una biblioteca con un gran nimero de
proyectos de ciencias extranjeros y una hemeroteca con revistas
de diddctica de las ciencias, cuyo fondo fue amplidndose, hasta
convertirse en la biblioteca especializada en didéctica de las
ciencias més importante de Catalufia.Pl

Los programas-guia del Seminario de Fisica y Quimica de Valencia
Los programas-guia para la ensefianza de la fisica y de la qui-
mica elaborados por el Seminario de Fisica y Quimica de la
Universidad de Valencia, coordinado por Daniel Gil y Carlos
Furié, fueron ofra obra de referencia en el campo de la innovo-
cién diddctica de esta década. De hecho, el concepto de progra-
ma-guia fue utilizado para estructurar el proyecto Fisica Faraday,
que se desarrollé paralelamente a la Quimica Faraday.

La década de 1980: Investigacion sobre las concepciones alterna-
tivas. El paradigma del cambio conceptual. Las primeras tesis en
diddctica de la quimica

Un andlisis de las tendencias sobre la ensefianza de las ciencias
en esta década puede consultarse en el articulo “Tendencias ac-
tuales en el curriculo de ciencias”.“!

La investigacion sobre las concepciones alternativas de los

estudiantes
En los afios 80 la invesfigacion sobre las concepciones alterna-
tivas de los estudiantes determina la aparicién de modelos de
ensefianza constructivista que proponen partir de las ideas pre-
vias de los estudiantes para conseguir un cambio conceptual,
mediante la presentacién de situaciones conflictivas, la contras-
tacién experimental de las hipétesis, la reestructuracién de las
ideas y la aplicacién de estas a nuevas situaciones. El CLISP
(Children Learning in Science Project, 1983-88), dirigido por Ro-
salind Driver, fue uno de los proyectos que supusieron el punto
de arranque de esta nueva manera de ensefiar ciencias basada
en la visién constructivista de la ensefianza y aprendizaje de las
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ciencias.l¢l En Espafia, el libro La ciencia de los alumnos de Hie-
rrezuelo y Montero (1989) recopilé el resultado de estas primeras
investigaciones y aporté recomendaciones para la ensefianza de
los conceptos de fisica y quimica.”!

Experimentacion, difusion y publicacion de la Quimica Faraday

Lla Quimica Faraday se desarrollé a lo largo de esta década
mediante la elaboracion y experimentacién de una o dos uni-
dades por afio. El proyecto fue difundido a través de numerosos
articulos, ponencias y sesiones de formacién del profesorado por
varias comunidades auténomas y fuvo una gran acogida por el
profesorado interesado en la renovacién didéctica de la quimica.
81 E conjunto de unidades fue publicado en 1988 por la editorial
Teide.l”

Creacion de la revista Ensefianza de las Gencias
El gran némero de trabajos de innovacién e investigacién en la
ensefianza de las ciencias que se llevaron a cabo en esta déca-
da condujo en 1983 a la creacién de la primera revista espa-
fiola sobre investigacién didéctica en ciencias y matemdticas,
Ensefianza de las Ciencias, publicada por los ICE de la Univer-
sidad Auténoma de Barcelona y de la Universidad de Valencia,
de la que Daniel Gil fue su primer director. En 1983 se publica el
primer nimero de la revista, que se convertird en el instrumento
de comunicacién mds importante entre investigadores y profeso-
res de ciencias de Espaiia e lberoamérica. A partir de 1985 la
revista organiza cada cuatro afios un Congreso Internacional de
investigacién en la diddctica de las ciencias, que cuenta con una
gran asistencia de profesores latinoamericanos.

Programa de elaboracion de tesis en diddctica de las ciencias y de

las matemdticas
En 1985 el Departamento de Educacién de la Generalitat de
Catalufia convoca un concurso para la concesién de becas para
la elaboracién de tesis en diddctica de las ciencias experimen-
tales y las matemdticas, mediante un acuerdo con el Centre for
Science and Mathematics Education de la Universidad de Lon-
dres, que posteriormente se infegrard en el King’s College. Este
programa conducird a la realizacién de las primeras tesis en
diddctica de las ciencias en Espafia, antes de la creacién de los
departamentos de diddctica de las ciencias en las universidades
y los programas de doctorado que surgirdn mds tarde.

Creacion del grupo de Diddctica e Historia de la Fisica y la

Quimica de la RSEF y la RSEQ
En 1986 el profesor Salvador Senent crea el grupo especializa-
do de Didactica e Historia de la Fisica y la Quimica, comidn a
las dos Reales Sociedades Espafiolas de Fisica y de Quimica.
Actualmente presidido por el profesor Gabriel Pinto, este grupo
ha venido organizando simposios de diddctica e historia de estas
materias en las reuniones bienales de ambas sociedades. Tam-
bién publica un boletin, Faraday. Boletin de Fisica y Quimica, el
cual foma el nombre del boletin homénimo fundado en 1928 por
el profesor Modesto Bargallé, publicacién pionera en Espaiia en
el dmbito de la diddctica y la historia de la fisica y la quimica.'®

La revista mexicana Educacion Quimica
En 1989 se crea la revista mexicana Educacién Quimica. Funda-
da por Andoni Garritz y publicada por la Facultad de Quimica
de la UNAM, se constituye en un excelente foro de infercambio
de trabajos y propuestas diddcticas de la comunidad iberoame-
ricana de profesores de quimica e investigadores de didéctica
de la quimica.
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La década de 1990: Reforma del sistema educativo en Espaiia. Una
edosion de proyectos de dencias constructivistas. La Quimica Salters
La Ley Orgdnica de Ordenacién General del Sistema Educativo
(LOGSE, 1990) establece la etapa de la Educacién Secundaria
Obligatoria (ESO, 1216 afios) y un nuevo bachillerato de dos
afios (17-18 afios). La extensién de la ensefianza obligatoria hasta
los 16 afios implica plantearse una “ciencia para todos” con ma-
yor urgencia que antes de la Reforma. Se establece un drea de
Ciencias de la Naturaleza, que engloba las cuatro disciplinas cien-
tificas en el primer ciclo (12-14) de la ESO, y mantiene separadas
la fisica y quimica de la biologia y geologia en el segundo ciclo
(14-16). Se introduce una mayor optatividad en el curriculum, para
atender a la diversidad, y se potencia una ciencia en contexto.

La revista Alambique. Diddctica de las Gencias Experimentales

En julio de 1994 se publica el primer nimero de la revista
Alambique. Didéctica de las Ciencias Experimentales por la edi-
torial Grad. La revista pronto se convierfe en un referente en la
presentacion de propuestas y experiencias de innovacién didéc-
tica y en el andlisis del curriculum de ciencias de secundaria. Es
destacable su uso frecuente en la formacién inicial del profesorado
de ciencias.

Una edlosion de proyectos de ciencias para la ESO

La década de los 90 es una etapa muy productiva en el dmbito
curricular en nuestro pais gracias a las ayudas que las admi-
nistraciones educativas dieron para la elaboracién de nuevos
materiales que estuvieran en sinfonia con las directrices pedo-
gégicas de la reforma de la educacién secundaria. Todos los
proyectos de ciencias para la ESO que se desarrollan en Espafia
en esta década y la siguiente van a adscribirse de una u ofra
manera a la perspectiva constructivista. El nimero 1 de la re-
vista Alambique del afio 1994 recopila la presentacién de los
proyectos de ciencias elaborados para la ESO por grupos de
diferentes Comunidades: Investigando nuestro mundo, proyecto
Axarquia, proyecto ACES, proyecto Ciencia 12-16, proyecto Ce-
res, Investigando/comprendiendo la naturaleza 12/16, proyecto
GAIA. La pluralidad de proyectos da idea de la consolidacién
de las nuevas ideas didacticas entre los profesores de secunda-
ria de esta época. En Cataluia se elaboran dos proyectos, el
proyecto Ciéncies 12-16 y el proyecto GAIA,I" cuyos contenidos
de quimica del segundo ciclo se inspiraron en el proyecto inglés
Chemistry.Nuffield-Coordinated Science.

Proyectos de quimica en contexto extranjeros

A finales de la década anterior y principios de esta década en
EUA y en Inglaterra se elaboran proyectos de quimica en contexto
en los que se utilizan las aplicaciones de la quimica y las relaciones
quimica-tecnologia-sociedad como contenido estructurante de las
unidades."? Asi, en EUA, se publica Chemistry in the Community
(1988), conocido cominmente como ChemCom, y Chemistry in
context. Aplying chemistry fo society (1994), ambos para alumnos
de primer afio de universidad. Y en el Reino Unido, Chemistry.
Nuffield-Coordinated Science (1989 y Chemistry Salfers Project
(1991), ambos para alumnos de 14-16 afios. En 1994 el grupo de
educacién en ciencias de la Universidad de York publica Salfers
Advanced Chemistry para alumnos de bachillerato (17-18 afios),
que se convierfe en el proyecto de referencia de quimica en con-
texto en Europa, siendo adaptado por varios paises.

La adaptacion de la Quimica Salters al bachillerato espaiiol
Los nuevos obijetivos de la Quimica en el bachillerato requerian
disponer de nuevos materiales que tuvieran en cuenta las relacio-
nes entre la quimica, la sociedad y la quimica aplicada. Con esfe

objetivo, fres grupos de docentes de Madrid, Valencia y Catalu-
fia trabajaron coordinadamente para adaptar y experimentar el
proyecto Salfers Advanced Chemistry entre 1995 y 2000.01314

Los materiales del proyecto inglés estaban formados por dos
libros, Chemical Storylines (narraciones quimicas) y Chemical
Ideas (conceptos quimicos), ademds de un dossier de Activida-
des pracficas. A causa del menor nimero de horas semanales
del bachillerato espaiiol, en la Quimica Salters fue necesario
reducir el nimero de unidades de trece a ocho: Elementos de la
vida, Desarrollo de combustibles, De los minerales a los elemen-
tos, La revolucién de los polimeros, La atmésfera, Aspectos de
agricultura, La quimica del acero, Los océanos.

La calidad de las narraciones quimicas y los trabajos prdc-
ficos relacionados con estas narraciones eran las grandes apor-
faciones de este proyecto. El mayor inconveniente era la frag-
mentacién que se producia en el aprendizaje de los conceptos,
que aparecian distribuidos a lo largo de diferentes unidades.
Dos aspectos que conviene destacar es que los conceptos no se
abordaban mediante procesos de modelizacién y que muchos
trabajos prdcticos carecian de una perspectiva de indagacién.

Creacion de ESERA y de APICE
En abril de 1995 se crea la European Conference on Research in
Science Education (ESERA) en Leeds (Inglaterra). En 1998 se crea la
Asociacion Espafiola de Profesores e investigadores de Diddctica
de las Ciencias Experimentales (APICE), que organiza cada dos
afos unos Encuentros de Diddctica de las Ciencias Experimentales.

La revista brasilefia Quimica nova na Escola
En 1995 se publica el primer nimero de la revista brasilefia
Quimica Nova na Escola, publicada por la Sociedad Brasilefia
de Quimica (SBQ), que serd un referente, juntamente con la re-
vista mexicana Educacién Quimica, para la creacién en el 2008
de Educacié Quimica EduQ.I')

La década de 2000: Nuevas leyes de educacion en Espaiia. Inda-
gacion y modelizacion. Nuevos proyectos de quimica en contexto
en Europa. Nuevas revistas, seminarios y jornadas

La situacién de los proyectos de ciencias para la ESO iniciados
en la década anterior es analizada en 2006 en el articulo “Pro-
yectos de ciencias, entre la necesidad y el olvido”.'9

En 2001, el articulo "La ensefianza de la quimica en el inicio
del nuevo siglo: una perspectiva desde Espafia” da una visidn
general de la ensefianza de la quimica en Espafia a principios
del siglo XX.117]

En el 2000 se aprueba una nueva ley de educacién, la Ley
Orgdnica de Calidad de la Educacién (LOCE), que no llega a im-
plementarse porque es reemplazada en 2006 por la Ley Orgd-
nica de Educacién (LOE). Sin embargo, dos decretos modifican
las ensefianzas minimas en la ESO y en el bachillerato, en los
afios 2000 y 2001, lo que implica un refroceso en la orientacién
del curriculum de ciencias. El nuevo curriculum de quimica en
el bachillerato de la LOCE estaba lejos de ser una quimica en
contexto;l"®l no serd hasta el 2006, con la LOE, que se volverd a
prescribir un curriculum de ciencias confextualizado.

Los cambios curriculares que tuvieron lugar en esta década
pueden seguirse a través de los monogrdficos que la revista Alam-
bique dedicé al andlisis de la reforma del curriculum de ciencias.

La ensefianza de la quimica basada en la adquisicion de la
competencia cientifica
La Ley Orgdnica de Educacion (LOE) del 2006 promueve la in-
troduccién de las competencias bésicas en el curriculum y una
ciencia més contextualizada.
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En Coatalufig, se establece en 2007 un curriculum de qui-
mica en el bachillerato que centra la competencia cientifica en
las practicas de indagacién, modelizacién y argumentacién, y
que por primera vez propone confextos a través de los cuales
abordar contenidos CTS.

En esta década se promueven los trabajos précticos experi-
mentales de fipo indagativo, %2 |a interpretacién de las expe-
riencias y los procesos de consfruccién de modelos quimicos en
el aula en interaccién dialdgica con los estudiantes. !

Proyectos de quimica en contexto en Europa y América
El desarrollo de curriculos y proyectos de quimica en contexto en
muchos paises de Europa es uno de los rasgos més significativos
de esta década. Los curriculos y proyectos de quimica en Inglate-
rra, Portugal, Francia y Espafia fueron analizados por Caamafio
en un articulo en un nimero especial de Educacién Quimica,[*4
que recogié6 las ponencias de las IV Jornadas Internacionales
para la ensefianza preuniversitaria y universitaria que tuvieron
lugar en 2006 en Mérida (México). En esas mismas jornadas
Onno de Jong presentd una ponencia sobre las condiciones ne-
cesarias para una ensefianza exitosa de la quimica basada en
el contexto 2%l

El mismo afio la revista Infernational Journal of Science
Education dedicé un monogrdfico al tema Educacién quimica
basada en el contexto; en este monogrdfico Pilot y Bulte hacen
un estudio comparativo de cinco proyectos de quimica en con-
texto de esta época:?4 Chemistry in context en EUA, Salters
Advanced Chemistry en el Reino Unido, Industrial Chemistry en
Israel, Chemie in Konfext en Alemania y Chemistry in Practice en
Holanda.

Los congresos de ECRICE
En el émbito europeo muchos avances y nuevas propuestas de
quimica son presentadas y debatidas en los congresos de ECRI-
CE (European Chemical Research in Chemical Education), orga-
nizados por la Divisién de Educacién de la EuChemS (European
Chemical Society).??)

Creacion del Seminario Ibérico CTS para la ensefianza de las

diencias
En el afio 2000 se organiza el | Seminario Ibérico CTS, que se
celebra en la universidad de Aveiro (Portugal) con el tema “El
movimiento CTS en la peninsula ibérica”. Este Seminario conti-
nuard realizéndose cada dos afios. Los siguientes tienen lugar
en Valladolid, Aveiro y Mélaga. En el 2008, en Aveiro pasa
a denominarse Seminario lberoamericano CTS. El | Seminario
Iberoamericano CTS tiene lugar en 2010 en Brasilia, donde se
crea la Asociacién Iberoamericana-CTS. En estos Seminarios se
presentan los proyectos de quimica en contexto que se elaboran
en Espafia y Latinoamérica. ¢!

Jornadas sobre la ensefianza de la Fisica y Quimica en secundaria
En 2003 se organizan las primeras Jornadas sobre la ensefianza
de la Fisica y Quimica en secundaria en el Palau Macaya de
Barcelona (sede provisional del Museo de la Ciencial), organiza-
das por el Colegio de Licenciados de Cataluia y la Fundacién
La Caixa, con un formato de dos ponencias vy tres franjas de
talleres practicos. En 2005 se inicia el mismo tipo de Jornadas de
ensefianza de la fisica y quimica en el CosmoCaixa de Alcoben-
das (Madrid) y més tarde en el Caixaforum, organizadas por el
Consejo General de Colegios de Licenciados y la Fundacién La
Caixa. Estas Jornadas se han seguido realizando en Barcelona
desde el 2003 hasta la actualidad. En Madrid la dlima tiene
lugar en 2014.

www.analesdequimica.es

Nuevas revistas: Eureka, Géncies, Educacio Quimica EduG,

Chemistry Education Research and Practice
En enero de 2004 aparece la Revista Eureka sobre Ensefianza
y Divulgacién de las Ciencias, publicada por la universidad de
Cddiz, cuyo director es José Maria Oliva, y en abril de 2005, la
UAB crea la revista digital Ciéncies.

En junio de 2008 se publica el primer nimero de la revista
Educacié Quimica Edu@, de la Societat Catalana de Quimica
(SCQ), siendo Fina Guitart y Aureli Caamafio sus editores. A par-
tir de 2005, la revista Anales de Quimica de la Real Sociedad
Espafiola de Quimica (RSEQ) incrementa los articulos que publi-
ca sobre historia, divulgacién y ensefianza de la Quimica. En
el dmbito europeo la revista Chemistry Education Research and
Practice se crea en el aiio 2000 y desde 2005 es publicada por
la Royal Society of Chemistry.

La década del 2010. Estructura conceptual de la quimica. Grandes
ideas. Progresion en el aprendizaje de los modelos. Formas de
razonamiento

En 2013 se establece la Ley Orgdnica para la Mejora de la Cali-
dad Educativa (LOMCE), lo que implica una revisién de los curri-
culos. De esta década son destacables las reflexiones sobre la es-
fructura conceptual de la quimica, el establecimiento de las ideas
bdsicas que deben ser ensefiadas, la progresién que debe existir
en la elaboracién de los modelos y el papel de las ideas previas.
27) Ademds, se pone el énfasis en la ensefianza de la quimica en
contexto, basada en la indagacién y la modelizacién, 2827 en la
comprensién de la naturaleza y las aplicaciones de la quimica, en
el desarrollo de las habilidades de indagacion y razonamiento
cientifico,*® y en la capacidad de tomar decisiones informadas
en cuestiones sociales y ambientales relacionades con la quimica
y la tecnologia quimica. Por dltimo, se potencia el desarrollo del
pensamiento critico,® y se favorece el didlogo y la argumenta-
cién como esfrategia para elaborar modelos, 239 y reflexionar
sobre problemas  sociocientificos.® la publicacién Ensediar
ciencia con ciencia incide también en estos principios.*5¢

Estructura conceptual de la quimica

El andlisis de la estructura conceptual de la quimica permite esta-
blecer la relacién entre las entidades y procesos quimicos reales,
los conceptos y modelos que fratan de explicarlos, y las formas
de representacién (Esquema 1).7] Este esquema es conocido
como el nuevo friplete de la quimica, que debe completarse con
la consideracién de los diferentes niveles de conceptualizacion y
representacién de los conceptos quimicos: macroscépico, mesos-
cdpico, molecular, atémico y electrénico (Esquema 2), que son
de vital importancia en los procesos de modelizacién. 39

REALIDAD
(Entidades,
interacciones y
cambios)

Sustancias, especies y
entidades quimicas

Reacciones quimicas

IDEAS, MODELOS
CONCEPTOS y REPRESENTACIONALES
MODELOS (verbal, gréfico, material,
simbélico...)

CIENTIFICOS

Esquema 1. Esfructura conceptual de la quimica.
El nuevo triplete de la quimica. Ref. [37].
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Forma de
representacion

Representacion del agua
solida y sv estructura

Macroscépico Fotografia
Mesoscépico
(multiatémico, Diagrama

multimolecular multimolecular.

o multiiénico)

Modelo
Molecular molecular
Atémico Férmula
molecular
H,0
e .
H:O:H Diagrama de
ee Lewis
Electrénico Modelo
\ Q J molecular
9%s.__ro -electrénico

Esquema 2. Niveles descriptivos en quimica y formas de
representacion del agua sélida y su esfructura molecular.

Grandes ideas de la quimica que estructuran el curriculum
En esta década prosigue el debate sobre las grandes ideas de
la quimica en que debe basarse el curriculum. En 2016, Talan-
quer propone seis procesos organizativos del curriculum de qui-
mica:lY la caracterizacién de las sustancias, la determinacién
de la estructura, la prediccién de las propiedades, el andlisis de
las reacciones, el control de las reacciones y la accién sostenible
(Esquema 3). Estas ideas estdn en la base de la estructura del
proyecto Chemical Thinking desarrollado por V. Talanquer y J.
Pollard en la Universidad de Arizona .V

Caamaiio aborda esta cuestién en un articulo sobre las
grandes ideas y cuestiones clave del curriculo de quimica en el
monogrdfico nimero 100 de Alambique.“” En este articulo se
hace referencia a las tres dimensiones de la quimica -la quimica
como ciencia, los conceptos quimicos y la quimica en el mundo-
y se propone disefiar el curriculum de quimica basdndose en un
conjunto de cuestiones clave (Tabla 1).

La mayoria de las ideas bésicas en quimica giran alrededor
de los conceptos de sustancia y reaccién quimica, de las entidades

-

Y
£Cémo identificar las &C6mo determinar su " ¢Como predecir as propiedades de |
sustancias a partir de sus ssnct? las sustancias a partir de su
propiedades? p estructura?
&Por quéy cémo cambianlas | t £Cémo sintetizar sustancias
sustancias? ‘ quimicas?
( R
¢Cémo controlar los cambios
que sufren las sustancias?
L )

Esquema 3. Cuesfiones clave y conceptos bésicos en quimica.

Ref. [40-42].

Tabla 1. Cuestiones clave y conceptos bésicos en quimica. Ref. [42].

CUESTIONES CLAVE PROCESOS E IDEAS BASICAS.
Dimension 1. La quimica como dencia

* ;Cudles la naturaleza de la quimica como diencia?
* ;Como indagamos y explicamos los fenémenos quimicos?

* Indagacién y modelizacion.

Dimension 2. Los conceptos y modelos basicos de la quimica
* ¢De qué estan hechos los materiales? * Materiales, sustancias y mezdas.
* ¢Cémo identificamos las sustancias?

* ¢Qué cambios puede sufrir una sustancia? * Reaccion quimica.
* ;Cémo interpretamos una reaccion quimica?

* ;Qué relacion existe entre la estructura de las sustancias  * Relacion estructura-enlace-propiedades.
y sus propiedades?

* ;De donde proviene la energla de las reacciones? * Energla, entropla, espontaneidad y equilibrio.
* ;C6mo podemos predecir las reacciones que seran
espontaneas?

* ¢Cémo ocurren las reacciones a nivel molecular?
* ¢Cémo podemos controlar su velocidad?

* Velocidad y mecanismo de reaccion.

* {C6mo podemos sintetizar sustancias naturales o o Sintesis de sustancias.

nuevas sustancias?
Dimensién 3. La quimica en el mundo

* ;Cudl es la naturaleza de la quimica y las relaciones de
la quimica con la sociedad y el medio ambiente?

* Aplicaciones de la quimica. Quimica y sociedad.
Quimica y desarrollo sostenible.

y procesos submicroscdpicos asociados y de los procesos que ufili-
za la quimica como ciencia, y de la relacién de la quimica con la
sociedad. A partir de las cuestiones clave més generales pueden
irse especificando ofras mds concretas que guien el desarrollo de
los procesos de indagacion y modelizacién en el aula.

Progresion en el aprendizaje de los modelos
La elaboracién progresiva de los modelos quimicos a lo largo de
los cursos implica plantearse una progresién que va del nivel ma-
croscdpico al submicroscdpico, pasando por el nivel mesoscdpi-
co. La infroduccién del nivel electrénico requiere revisar enfonces
modelos anteriores. Son varios los autores que defienden esta
secuenciacion, 344 que ya fue utilizada en el proyecto Quimica
Faraday.

Desde 2015 la revista Alambique ha publicado monogré-
ficos sobre la ensefianza y aprendizaje de los conceptos y mo-
delos quimicos. Los cinco primeros se han recopilado en el libro
Ensefiar Quimica. De las sustancias a la reaccién quimica.*’! Los
cinco Gltimos han abordado los siguientes temas: fipos de reac-
cién quimica; energia, espontaneidad y el equilibrio; velocidad
y mecanismo de reaccidn; reacciones redox y electroquimicas, y
quimica orgdnica.

La revista Educacié Quimica EduQ también ha publicado
monografias sobre sustancia quimica, reaccién quimica, modelos
atémicos, tabla periddica y enlace quimico.847

Todas estas monografias ofrecen itinerarios y acfividades
para elaborar de forma progresiva los conceptos y modelos bé-
sicos de la quimica.

El razonamiento de los estudiantes
Los razonamientos de los estudiantes constituyen ofro campo de
investigacién especialmente fructifero, que ayuda a establecer
propuestas de progresidn de los aprendizajes més fundamen-
tadas.051

En EEUU, el proyecto Chemistry, life, the Universe, and
Everything (CLUE), coordinado por Melanie Cooper, se estructura
a fravés de tres conceptos centrales (estructura, energia y propie-
dades) y pone el énfasis en las ideas previas y el razonamiento
de los estudiantes y en la progresion de sus aprendizajes.

En Cataluia, el proyecto de ciencias Compefencias de
pensamiento cientifico en la ESO (2014) también se centra en

https://doi.org/10.62534 /1seq.0q.2063
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los procesos de modelizacién y en el razonamiento de los es-
tudiantes.

La filosofia y la historia de la quimica en la ensefianza de la

quimica
La atencién prestada a la naturaleza de la quimica (cuestiones
procedimentales y epistémicas), cuyo conocimiento es uno de los
obietivos de la filosofia de la quimica, y el renovado interés por el
uso de la historia de la quimica en la ensefianza de esta discipli-
na son aspectos destacables de esta década 254 J. A. Chamizo
publica en 2018 el libro Quimica General. Una aproximacién
histérica, y en 2023, Quimica General. Una aproximacién
histérica-filoséfica [UNAM, 2023).

Controversias historicas y cuestiones sociocientificas
Las controversias cientificas que han tenido lugar en la historia
de la quimica son un recurso excelente para trabajar la argu-
mentacién y comprender la evolucién de las ideas quimicas a lo
largo de la historia. La controversia entre la teoria del flogisto y la
teoria de la oxidacién de Lavoisier, o entre atomistas y equivalen-
tistas son dos ejemplos de estas controversias.

Las cuestiones sociocientificas son dilemas o controversias so-
ciales que tienen en la base nociones cientificas. Se utilizan con
el objetivo de contextualizar la quimica y mejorar el interés hacia
la quimica de los estudiantes.!5’]

El proyecto Quimica en contexto
En Catalufia, las adaptaciones iniciales de los proyectos Salters
de Quimica, Fisica y Biologia dan lugar a proyectos autéctonos
Quimica en context®>*" Fisica en contexty Biologia en context.

Integracion de la modelizacion y el contexto
|. Marchén y N. Sanmarti han destacado la dificultad que puede
suponer lograr una estructuracién del curriculum de quimica ba-
sada en el contexto sin desatender el orden de progresién que
los procesos de modelizacién de los conceptos centrales de la
quimica precisan.*®l Su propuesta consiste en ufilizar contextos
diferentes para cada uno de los conceptos de un determinado
dmbito conceptual e introducirlos de modo que no rompan la
secuencia légica de la progresién en el modelo.

Talanquer sugiere encontrar un equilibrio entre diferentes
tipos de actividades y tareas que demandan la aplicacién de
conocimientos y formas de razonar en la discipling,®® para iden-
tificar problemas de relevancia, disefiar o seleccionar soluciones
potenciales, evaluar los beneficios, costes y riesgos de diferentes
opciones y fomar decisiones justificadas.

Caamafio describe la forma en que se aborda esta cuesfién
en diferentes proyectos de quimica en el articulo “El necesario
equilibrio entre las grandes ideas conceptuales y los confextos en
el curriculo de quimica”.%

La primera mitad de la década de 2020
En Espafia, la década se inicia en el afio 2020 con una nueva
ley de educacién, la Ley Orgdnica por la que se Modifica la Ley
Orgdnica de Educacién (LOMLOE). La nueva ley pone el énfasis
en las situaciones de aprendizaije, ! que tanto pueden referirse
a un punto de parfida para abordar una secuencia didéctica
como a una secuencia completa que se plantea en contexto y
proponiendo un refo; y la estructuracién del curriculum se orga-
niza en base a las competencias y los saberes (nuevo término
para referirse a los confenidos conceptuales, procedimentales y
epistémicos).

Los cinco afios transcurridos de esta Gltima década muestran
una continuacién de las lineas de investigacién e innovacién de

www.analesdequimica.es

las décadas anteriores a la vez que se exploran nuevos campos
(las nuevas tecnologias, la educacién STEM, la inteligencia ar-
tificial...), algunos de los cuales se pueden inferir de los temas
escogidos en los préximos congresos infernacionales sobre la en-
sefianza de las ciencias y de la quimica. La conferencia ESERA
2025 tendrd lugar en Copenhague en agosto de 2025 baijo el
lema “Transiciones en la educacién cientifica: sostenibilidad y
avances digitales”. El 12° Congreso Infernacional sobre Investi-
gacién en la Diddctica de las Ciencias tendrd lugar en Valen-
cia en setiembre 2025 bajo el lema “Ensefianza de las ciencias
y pensamiento crifico: desafios y necesidades de la sociedad
democrdtica”. Y en sefiembre de 2026 se celebrard en Turquia
la 17 European Conference on Research in Chemical Education
(ECRICE) bajo el lema “Educacién Quimica en la edad de la
inteligencia artificial”.

En los Gltimos afios se observa un inferés por analizar histéri-
camente la evolucién de la ensefianza de la Quimica. En 2016,
M. Martin Sanchez, Pinto y M.T. Martin Sénchez publican “Una
aproximacién a la historia de la ensefianza de la quimica en
Espafia en niveles no universitarios” en Anales de Quimica.l En
2018, Caamaiio publica “Ensefiar quimica en contexto: Un reco-
rrido por los proyectos de quimica en contexto desde la década
de los 80 hasta la actualidad” en Educacién Quimica,¥" y en
2024, Moreno,¥2 publica “Del concepto al contexto: Tradicién
e innovacion en la diddctica de la quimica(1950-2000)" en la
misma revista.

A modo de condusion

En este articulo hemos querido reflejar de forma sucinta cambios
curriculares, tendencias diddcticas, investigaciones, proyectos de
innovacién, revistas de didéctica de la quimica, instituciones, aso-
ciaciones, grupos de frabaio, y jornadas y congresos implicados
en la mejora de la ensefianza de la quimica durante estas cinco
Gltimas décadas, en las que hemos desarrollado nuestra carrera
profesional.

El conocimiento de la evolucién de los paradigmas diddcti-
cos que han guiado el desarrollo del curriculo y la ensefianza de
la quimica en el pasado es imprescindible para comprender la
situacion actual de la educacién quimica.

Esperamos que esta breve revisién histérica y, en parte perso-
nal, haya creado el interés suficiente para profundizar en todo el
conocimiento y experiencia desarrollados en estas décadas, que
han sido tan importantes en la consolidacién de la didéctica de
la quimica como disciplina.
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