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Resumen: Se resume la historia de la ensenanza de la Quimica en Espana en niveles no universitarios desde mediados del siglo x1x. Para
ello, se repasan las leyes educativas y planes de estudio, desde la Ley Moyano (1857) a la LOMCE (2013). Se destaca la importancia en la
renovacion pedagogica de las ciencias por parte de organismos como la Institucion Libre de Ensenianza'y un buen numero de profesores (Bar-
gallo, Cataldn, Comas, Estalella, Moles, Sensat...). También se recogen algunas propuestas metodoldgicas promovidas desde publicaciones

especializadas, proyectos educativos y la propia legislacion.
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Abstract: The history of the teaching of chemistry in Spain since the mid-nineteenth century to the present is summarized. To this end, edu-
cational laws and curricula, from the Moyano Law (1857) to the LOMCE (2013) are revised. The significant role played in the pedagogical
renovation of science by institutions as the Institucion Libre de Enseianza and a number of teachers (Bargall6, Catalan, Comas, Estalella, Moles,
Sensat...) is highlighted. Also discussed are some methodological proposals promoted from specialized publications, educational projects

and the legislation itself.
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INTRODUCCION

ENSENANZA EN ESPANA A FINALES DEL SIGLO XIX

Se hace una aproximacion a la historia de la ensenianza
de la Quimica en Espana en niveles no universitarios desde
mediados del siglo X1x a la actualidad. Como durante mas
de un siglo, hasta 1970, estuvo vigente la Ley Moyano, em-
pezaremos por resumir en qué consistia. En la ensenanza
en general, y por supuesto también en la de la Quimica, in-
fluy6 de forma importante la Institucion Libre de Ensenianza,
motivo por el cual se tratard sobre este tema. También se
analiza la educacién primaria y secundaria hasta 1936, los
planes de estudio del franquismo vy, por ultimo, los planes
y leyes posteriores.
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Durante el reinado de Isabel II, en 1857, se promulgé la
Ley de Instruccion Piblica, conocida como Ley Moyano por
su impulsor, el catedratico y politico Claudio Moyano y Sa-
maniego (1809-1890) (Figura 1). No seria derogada en su
totalidad hasta 1970 pero, aunque duré mds de un siglo, la
situacion en la ensenanza no fue estable, porque se fueron
anidando sucesivamente planes de estudios cuya vigencia
fue muy variable.! El primero solo duré un ano, y aunque
alguno lleg6 hasta 14 anos, lo normal era que cuando un
alumno terminaba sus estudios ya no estuviera vigente el
plan con el que habia comenzado.

Por eso Unamuno, en un articulo sobre la ensenanza
superior, decia: “De ese tejer y destejer desde el ministe-
rio la tela de Penélope de nuestra ensenanza oficial, nadie
hace caso. Cada ministro trae su receta, cambia las etique-
tas de los frascos y el lugar de colocacién de algunos”.™
Uno de los problemas educativos recurrentes es que la en-
senanza sigue siempre igual de cambiante.

Segun Sevilla Merino,!"! la Ley Moyano se caracterizaba
por un liberalismo moderado. Sus caracteristicas funda-
mentales eran:

— Gratuidad de la ensenanza primaria para familias
pobres.

— Centralizacion del nombramiento de rectores, de-
canos y directores de institutos, que dependia del
Gobierno.

— Regulaciéon de todos los asuntos de la ensenanza,
con lo que la libertad de ensenanza estaba limita-
da. Lo mismo sucedia con la secularizacién, porque
tanto la ensenanza como los libros de texto estaban
bajo el control de la autoridad religiosa.
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Figura 1. Personajes destacados en la ensefianza espafiola del siglo xix. De izda. a der.:
Moyano, Giner de los Rios y Bartolomé Cossio

Habia una clara separaciéon entre maestros y maestras.
Los primeros se formaban en escuelas normales, de las que
tendria que haber una en cada capital de provincia y una
central en Madrid, ademads de una escuela aneja para reali-
zar las prdcticas. Sin embargo, con relacion a la formacién
de maestras la ley solo dice que se estableceran escuelas
normales. Lo mismo sucedia en algunas materias que se
impartian en la escuela: mientras que los ninos cursaban
agricultura y nociones de fisica e historia natural, las ninas
estudiaban labores y nociones de higiene doméstica.

La ensenanza secundaria, bajo la denominaciéon de
estudios generales, comprendia dos periodos (el primero
de ampliacion de la instruccién primaria y el segundo con
contenidos principalmente humanisticos, volcados hacia
las lenguas clasicas). En el segundo periodo durante cua-
tro anos, en el plan Rodrigo Sanjurjo, figuraban 4 horas
semanales de Fisica y Quimica en cada uno de los cuatros
cursos (Gaceta de Fomento, 1, 1882, p. 109).5!

La restauracién de la monarquia con Alfonso XII en-
dureci6 las libertades en su primera etapa con el gobier-
no de los conservadores. Un grupo de catedraticos que
fueron apartados de las universidades por defender la
libertad de catedra y no ajustarse a los dogmas oficiales
crearon en 1876 la Instituciéon Libre de Ensenianza. Estaban,
entre otros, Francisco Giner de los Rios (1839-1915) (Fi-
gura 1), Gumersindo de Azcarate (1840-1917) y Nicolas
Salmeron (1838-1908). Eran seguidores del krausismo,
doctrina contraria al dogmatismo, que defiende la tole-
rancia académica, y que debe su nombre al fil6sofo ale-
mdn Karl Christian Friedrich Krause (1781-1832). Este
grupo siguié su tarea educadora al margen de la ense-
nanza oficial. En 1877 se comenzé a editar el Boletin de la
Institucion Libre de Ensenanza (BILE), que mas tarde (entre
1961y 1970) se publicaria en México.

En 1881, con lallegada de los liberales al poder, se rein-
tegra a los institucionistas por una circular de José Luis Alba-
reday Sezde (1828-1897).

La Institucién defendia los principios de la pedagogia
de Pestalozzi y Froebel que suponen comenzar desde la
primera infancia, continuando a lo largo de toda la en-
senanza, fomentando la intuiciéon y el trabajo personal
creativo. Todo ello mediante un procedimiento socrati-
co, métodos heuristicos, asi como estimulos animadores
y gratos. Por ejemplo, se fomentaban las excursiones es-
colares que solian ser los sabados por la manana o en va-
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caciones. En esas excursiones se visitaban monumentos,
museos, industrias, entornos geoloégicos, etc., llegando a
veces a enclaves de Francia y Portugal. Ademas, la Insti-
tucion intent6 llenar el vacio que existia en Espana tanto
en el funcionamiento de la universidad como en el de las
escuelas normales de magisterio, tratando de que hubiera
una colaboracién entre todos los niveles educativos, co-
menzando por la primaria.?®*

PROFESORES Y PEDAGOGOS RELEVANTES PARA LA EDUCACION
PRIMARIA HASTA 193661

En la renovacion y mejora de la ensenanza primaria fue
fundamental Manuel Bartolomé Cossio (1858-1935) (Figu-
ra 1), alumno favorito de Giner, a quien en 1879 la Institu-
cion le concedi6é una beca para formarse en Italia. En 1882
se habia creado el Museo Pedagogico Nacional y a su regreso
(1883) se le encargd la direccion. Museos de este tipo se es-
taban extendiendo por toda Europa, comenzando en Ale-
mania, y su funciéon no era solo coleccionar sino investigar
para mejorar la ensenanza.

Elinterés principal de Cossio era la apertura hacia Eu-
ropa mediante todos los medios a su alcance, como viajes
del personal del museo, conferencias de autoridades ex-
tranjeras e intercambio de publicaciones con otros paises.
Hasta tal punto que de él se lleg6 a decir “no se cansara
de vociferar su radical intencion de europeizar la ensenan-
za sin dejar que se despariolice”.!® Para €1, la funcion del
museo era ayudar a los educadores y formarlos siguiendo
las nuevas corrientes, de forma que conociesen todas las
posibilidades de la escuela. Ya no seria posible limitar la
ensenanza a la lectura, escritura, religion, historia y geo-
grafia sino que se deberian incluir otras enseinanzas como
las ciencias fisicas y naturales, dibujo, trabajo manual, y
gimnasia; y todo a través de unas metodologias nuevas de
tipo mds practico.

Otro personaje clave en la formacién en las ciencias
fisicoquimicas en educacion primaria fue Edmundo Lo-
zano Cuevas (1856-1919) que estableci6 unos criterios
metodologicos nuevos. Asi, consideraba que no bastaba
adquirir conocimientos sino que era necesario la forma-
cion del habito cientifico basado en el trabajo personal de
los alumnos, realizando experimentos que les encomen-
daran los profesores e incluso buscando o construyendo
su propio material. Cre6 en el Museo Pedagdgico Nacional
un laboratorio taller con objeto de que sirviera de modelo
para la ensenanza de las ciencias en las escuelas y alli era
donde iban los profesores a formarse. Todas estas ideas
aparecen publicadas en el BILE. También publicé varios
libros relacionados con la ensenanza de las ciencias, como
La Quimica de la escuela primaria (1908) que recoge varios
experimentos relacionados con el aire y el agua.

Una becada por la Junta para la Ampliacion de Estudios
e Investigaciones Cientificas (JAE) que jugé un papel impor-
tante fue Margarita Comas Camps (1897-1972) profesora
de la Escuela Normal de Maestros de Santander y después
de la de Barcelona, dedicada fundamentalmente a la Bio-
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logia. Critic6 ampliamente la ensenanza formal de todas
las ciencias, incluida la Quimica, e insistia en que no era
importante que se dejaran temas sin explicar, sino que lo
fundamental era formar personas, despertando su curio-
sidad, inculcando el rigor cientifico y el interés por seguir
aprendiendo. En 1936 se quejaba de que la ensenanza se-
guia siendo “libresca”, por una deficiente formacién del
profesorado.

Un personaje destacado para la ensenanza de la Quimi-
ca fue Modesto Bargall6 Ardevol (1894-1981) (Figura 2).
En junio de 1915 fue nombrado profesor numerario de
Fisica y de Quimica de la Escuela Normal de Guadalajara.
Escribi6 varios libros sobre temas de Fisica y de Quimica,
algunos en la coleccion Vida Escolar: Folletos de Orienta-
ciéon para el Maestro. Ademads, participé en las Misiones
Pedagogicas. Tras la guerra civil se exilié a México dénde
desarroll6 una vida cientifica repleta de trabajos y publi-
caciones importantes. Opinaba que, en primaria, las ense-
nanzas de Ciencias Naturales, Fisica y Quimica se deberian
hacer conjuntamente, y siempre partiendo de experimen-
tos y observaciones con material sencillo, en lo posible,
aportado por los propios alumnos. Estos deberian hacer
siempre informes por escrito que permitieran al profesor
darse cuenta de lo que realmente observaban y entendian.
Elaboré un programa de ensenanza ciclica para primaria
en el que introducia la Fisica y la Quimica a partir del se-
gundo grado, sobrel4 anos. Defendia ademas la historia de
la ciencia como base de la ensenanza.

Vicente Valls Anglés (1896-1962), becado por la JAE,
empez6 como maestro en su pueblo natal (Vinaroz, Cas-
tellon), después pas6 a inspector y en 1932 se traslado a
Madrid como jefe de seccion del Museo Pedagogico Nacional,
pasando a director del mismo en 1934. Se le conoce fun-
damentalmente por fomentar la ensenanza experimental
de las ciencias en la escuela primaria, sobre lo que tiene
varias publicaciones. Pero, sobre todo, porque participo
en cursos de formacion de maestros dando explicaciones
practicas de cémo hacer posible esta ensenanza. Seguia
fundamentalmente los textos de Bargall6. Su Metodologia
de las ciencias fisicas, publicada en 1932, es un tratado de
didactica en el que expone todas las normas a seguir en la
escuela para la ensenanza de esta materia.

Otra propuesta innovadora parti6é del profesor de cien-
cias naturales Enrique Rioja Lo Bianco (1895-1963) que
estuvo en el Instituto San Isidro de Madrid y en la Escuela
de Estudios Superiores de Magisterio. Su actividad educa-
tiva se centraba en las excursiones, cuyo objetivo debia ser
el conocimiento de las relaciones de los seres vivos con el
medio, e intentaba relacionar estas salidas con el resto de
ensenanzas. Como Bargall6, y tantos otros docentes, tam-
bién se exili6 en México tras la guerra civil.

Rosa Sensat i Vila (1873-1961) (Figura 2) recogié to-
das las ensenanzas de ciencias para optar por una visiéon
globalizadora en la Escuela del Bosque que se fund6 en 1914
en Montjuic (Barcelona), primera escuela publica al aire
libre. No entendia que las ciencias se pudieran ensenar
separadas porque el fenémeno se presenta al nino de for-
ma global. Conoci6é personalmente a Jean Piaget, visito
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varias ciudades europeas, y todas sus experiencias que
pueden servir de base para la ensenanza de las ciencias
en primaria las recoge en su obra Hacia una escuela nueva
(1934).

En la formacién de los maestros influyeron también las
Misiones Pedagdgicas, proyecto patrocinado por el gobierno
de la Segunda Republica a partir del Museo Pedagogico Na-
cional, que trataba de acercar la cultura a los pueblos.

LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EDUCACION SECUNDARIA
HASTA 19368313

Dos hechos politicos importantes influyeron en la ense-
nanza en el primer tercio del siglo xx. El primero, el golpe
militar de Primo de Rivera en 1923, que puso fin a la res-
tauracion y cuyo planteamiento antiliberal se concreté en
la negacion de la libertad de catedra. El otro es la procla-
macion de la Segunda Republica en 1931. La constitucion
republicana proclamé la escuela tnica, la gratuidad y obli-
gatoriedad de la ensenanza primaria, la libertad de catedra
y la laicidad. Igualmente, establecié que maestros, profeso-
res y catedraticos de la ensenanza oficial serian funciona-
rios y que se legislaria con el fin de facilitar a los espanoles
econémicamente necesitados el acceso a todos los grados
de ensenanza, para que no se hallaran condicionados mas
que por la aptitud y la vocaciéon. También se permiti6 la
ensenanza de la lengua materna en las escuelas primarias,
aunque no fuera el castellano.

Hasta 1923 la politica fue muy inestable y de forma es-
pecial la politica educativa. Los gobiernos cambiaban cons-
tantemente y a veces no duraban ni cinco meses. Los decre-
tos de 1900, con Garcia Alix como ministro de Instruccion
Publica y Bellas Artes, sobre la reforma de las ensenanzas
medias, decian que las ensenanzas de Fisica y Quimica de-
bian tener un caracter eminentemente practico, con pocas
teorias y si con problemas que deberian resolver los alum-
nos en laboratorios y gabinetes, o en clase y en su casa. Se
deberian impartir las lecciones alternando ambas ciencias.
Sin embargo, como se muestra en la Tabla 1, la vigencia del
plan fue muy breve.

Tabla 1. Planes educativos del primer tercio del siglo xx.1!

Aiio Ministro

1900 Antonio Garcia Alix

1901 Alvaro Figueroa (Conde de Romanones)
1903 Gabino Bugallal Araujo

1926 Eduardo Callejo de la Cuesta
1931 Marcelino Domingo Sanjuan
1932 Fernando de los Rios Urruti

1934 Filiberto Villalobos Gonzélez
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En 1903, el ministro Bugallal se quejaba de que la en-
senanza seguia siendo excesivamente tedrica y se elaboré
un plan que conllevaba la creacion de salas de estudio para
organizar trabajos practicos, asi como la preparacion de vi-
sitas y excursiones. Los alumnos debian pagar por las clases
practicas.

La ensenanza fue evolucionando (al menos sobre el
papel) desde clases meramente expositivas y experimen-
tos de cdtedra a una mayor participaciéon de los alumnos.
Aunque en la Asamblea de Catedraticos de 1904 se insistio
en la necesidad de menos memorismo y mads trabajo ex-
perimental, los libros de texto cada vez eran mas volumi-
nosos y con mds conceptos y teorias. Los materiales ela-
borados se distanciaban mucho de las recomendaciones.
Numerosos testimonios de antiguos alumnos de diferen-
tes institutos indican que la ensenanza no habia cambiado
y solo se describen casos muy puntuales que si lo hicieran.
Pero se inici6, en todo caso, una pequena renovacion so-
bre ese modelo con las ideas procedentes de la Institucion
Libre de Ensenianza.

José Casares Gil (1866-1961), catedratico de Analisis
Quimico y Técnica Fisica de la Facultad de Farmacia en la
Universidad de Barcelona, en el discurso inaugural del cur-
50 1900-1901, logré llamar la atencién de la administracion
hacia la necesidad de modernizar la ensenanza y practica
de la Quimica en Espana, tomando como ejemplo lo que
habia vivido en su estancia en Alemania. Otros profesores
de distintas universidades insistieron en la necesidad de un
cambio y se consiguié que en 1907 se creara la JAE, impul-
sada por Amalio Gimeno y Cabanas (1852-1936), catedrati-
co de medicina de Madrid que habia sido ministro durante
algunos meses de 1906.

Siendo por segunda vez ministro de Instrucciéon Publi-
ca el conde de Romanones (1863-1950) se cred, en 1910,
el Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales, con Ramon
y Cajal (1852-1934) de presidente y Blas Cabrera (1878-
1945) de secretario. Este centro jug6 un papel importan-
te en la formacion de profesores de Fisica y de Quimica
tanto de institutos de bachillerato como de universidad.
Se encargaba de preparar los que salian de Espana (con
ayudas de la JAE) para que su estancia en el extranjero
fuera positiva. Ademas, se relacionaba con los becados a
su regreso para que su aprendizaje fuera aprovechado en
Espana. A partir del Instituto se formé6 en 1931 el Instituto
Nacional de Fisica y Quimica (INFQ). Entre los profesores
de Quimica que estuvieron encargados de la formacion
estan, aparte del ya citado José Casares Gil, Enrique Moles
Ormella (1883-1953), José Rodriguez Carracido (1856-
1928), y Angel del Campo y Cerdan (1881-1944). Por esta
institucién pasaron varios profesores de instituto que des-
pués serian catedraticos de universidad como Salvador
Velayos (1908-1997), José Estalella (1879-1938) y Andrés
Leén Maroto (1893-1976). A partir de 1930 comenzaria
a incorporarse también alguna mujer, como las ya citadas
Margarita Comas y Rosa Sensat.

También fue importante la creacion en 1903 de la Socie-
dad Espanola de Fisica y Quimica (desde 1928 iria precedida
del titulo de “Real”) bajo la presidencia de José Echegaray
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Eizaguirre (1832-1916), que comenz6 a publicar los Anales
correspondientes, donde aparecian los trabajos de inves-
tigacion que se realizaban en el Instituto. Como una gran
mayoria de los catedrdticos de bachillerato eran miembros
de la Sociedad permanecian al dia de las nuevas investiga-
ciones.

Se hicieron varios intentos y proyectos sobre la forma-
cion pedagogica de los profesores de secundaria. La ma-
yoria pensaban que debia de ser tedrica y practica y que
se debia hacer en la universidad, pero esta idea no llegé a
cuajar definitivamente. De hecho, la formacién la termina-
ba adquiriendo cada profesor por su cuenta. Algunos pasa-
ban por la escuela normal de maestros y eran maestros de
primaria, o al menos habian hecho algunas de las asignatu-
ras de Pedagogia e Historia de la Pedagogia. Se pens6 que
deberia de haber también una escuela normal para profe-
sores de secundaria. Un decreto de 1931 fijaba los planes
de estudio de la Seccion de Pedagogia en las Facultades de
Filosofia y Letras y el ano siguiente se cre6 esta secciéon en
la Universidad de Madrid.

Se sigui6 con la politica de formar algunos profesores
enviandolos al extranjero para que conocieran la organi-
zacion y metodologias de los centros de distintos paises,
sobre todo ingleses y alemanes, y fueran una buena ayuda
para mejorar la ensenanza a su regreso. '*!

En la formaciéon de los profesores de secundaria fue
fundamental el Instituto Escuela (1918), dependiente de la
JAE, dentro del cual destacariamos a José Estalella Graells
(Figura 2), ya citado anteriormente. Estudié Ciencias Fi-
sicoquimicas en la Universidad de Barcelona y se doctoré
en 1902 con un trabajo sobre rayos X. En 1900 obtuvo
una plaza de ayudante de universidad que dej6é en 1905
porque obtuvo catedra en el Instituto de Gerona. En 1919
consiguio6 la plaza del Instituto Escuela de Madrid, simulta-
neando su trabajo con la investigacion, bajo la direccién
de Angel del Campo. Visit6 centros de Italia y Francia.

Para Estalella el profesor debia ser orientador y guia
del aprendizaje. Planteaba problemas a grupos de dos o
tres alumnos que debian resolver, a veces incluso crean-
do su propio material o, si era necesario, con material
del laboratorio. Después, los distintos grupos se juntaban
y hacian puestas en comun de los resultados. El profesor
ampliaba y completaba lo obtenido y los alumnos tenian
que recoger los datos y la explicacion en su cuaderno.
Insistia ademas en la importancia de la relacién de estas

Figura 2. Personajes destacados en la renovacion de la ensefianza de ciencias en el
siglo xx. De izda. A der.: Bargalld, Sensat i Vila y Estalella
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propuestas con hechos de la vida diaria. Opinaba que el
bachillerato tenia que ser formativo y no era partidario
de los uniformes “ni por fuera ni por dentro”. También
pensaba que debia acceder al bachillerato el mayor nu-
mero de alumnos y para eso el programa tenia que ser
flexible y que no esclavizara. Decia: “El principal precep-
to de nuestra pedagogia se puede resumir en la frase:
vitalizar la clase”. En sus ideas hay una clara influencia
de las de Cossio. Se opone a las lecciones magistrales y en
clase de Quimica opta por utilizar productos cotidianos
como el azicar o las baterias de los coches. Por moti-
vos familiares tuvo que abandonar el Instituto Escuela y
le sucedieron Miguel Angel Catalin Sanudo (1894-1957)
y Andrés Leon Maroto. El primero fue ademas, desde
1934, catedratico de la Universidad de Madrid y el segun-
do era catedratico del Instituto de Segovia pero se trasla-
d6 a Madrid en 1922 a propuesta de Estalella. Ambos pu-
blicaron varios trabajos sobre sus actividades educativas,
fundamentalmente de tipo experimental y utilizando ma-
terial sencillo. Los dos contribuyeron con sus propuestas
a la renovacion de la ensenanza de Fisica y Quimica. Por
ejemplo, completaban sus ensenanzas con excursiones
en las que combinaban objetivos artisticos y cientificos.

Segun Catalan Sanudo, los alumnos de primer grado
(con aproximadamente 13 anos de edad) ademas de ob-
servar tenian que aprender a utilizar los aparatos de me-
dida como pipetas, probetas, buretas y termémetros, para
adquirir tanto destrezas manipulativas, como ideas sobre
precision y posibles errores cometidos en la medicién.!”
Algunas de sus propuestas de actividades se recogen en la
Tabla 2. El planteamiento de los cursos superiores era dife-
rente. Asi, en 5°y 6° cursos de bachillerato los alumnos ya
tenian libros y ademads se procuraba ir aumentando el tra-
bajo en casa. En 5° curso estudiaban los conceptos y nocio-
nes basicas que se ampliaban en el curso siguiente. Tenian
clases tedricas en las que se explicaban los conceptos y se
resolvian problemas, y en las prdcticas trabajaban en gru-
pos por los que pasaba el profesor, ayudando y resolviendo
preguntas, pero con bastante autonomia por parte de los
componentes del grupo. En las clases de Fisica también tra-
bajé sobre temas concretos cotidianos, como el automovil
o la luz eléctrica.

En 1931 los profesores Catalan Sanudo y Leén Maro-
to, siguiendo las nuevas metodologias de otros paises y lo
que habian ido descubriendo en su ensenanza, optaron
por plantear un problema a grupos de dos o tres alumnos
sobre el que trabajaban experimentalmente, para luego
comparar y discutir los resultados. Con esta metodologia,
ya citada anteriormente en los planteamientos educativos
de Estalella, el profesor actuaba como tutor resolviendo las
dudas que se les planteaban a los estudiantes. Un ejemplo
de sus ensenanzas, entre otros muchos, consistia en llegar
al concepto de densidad midiendo las masas de cubos de
distintos materiales (plomo, corcho, parafina, etc.) con el
mismo volumen (determinado por el desplazamiento del
agua en una probeta al sumergir los cubos).

Enlarenovacion pedagégicadela Quimica también in-
fluyeron las ideas de Margarita Comas, Edmundo Lozano,
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Tabla 2. Actividades para realizar con alumnos de primer grado (13 afios de edad)
propuestas por Catalan Safiudo.®

Actividades para desarrollar la observacion

- Sal coman.
Observacion de .
. Amoniaco.
objetos: examen de
. Azufre.
algunas sustancias . . -
. Cobre, hierro, plomo, cinc, estafio, magne-
quimicas. : L
sio y aluminio.

Combustion y oxidacion: elemento activo
del aire.

Examen de algunos metales: ductilidad,
maleabilidad, accion de los acidos y del
agua sobre metales.

Observacion de
cambios.

Guia para realizar las observaciones

Estado en que se encuentran las sustan-
cias: solido, liquido o gas.

Sélidos: cristalino o amorfo. Transparente.
Transltcido. Opaco. Brillo 0 no. Color. Olor.

La observacion debe
emplear todos los
sentidos.

Dureza. Solubilidad. Efecto del calor. Color
a la llama.

Observacion a través
de la manipulacién.

Vicente Valls y otros profesores relacionados con las es-
cuelas normales o la Escuela Superior del Magisterio (crea-
da en 1907 para formar profesores de escuelas normales
e inspectores), algunos de los cuales ya hemos indicado
por sus aportaciones a la ensefanza primaria. En todo
ello jugaron un papel importante publicaciones como Re-
vista de Escuelas Normales, Revista de Pedagogia, Revista Fara-
dayy el ya citado BILE. En 1922, en el Instituto San Isidro
de Madrid, se comenzo6 a publicar la revista La Segunda
Enserianza que terminé siendo un importante medio de
expresion de la Asociacion Nacional de Catedraticos de Ins-
tituto en la que aparecieron, por ejemplo, articulos de
Estalella relacionados con la simplificaciéon del material
escolar de Fisica y Quimica.

Con la llegada de la Segunda Republica se pretendio
generalizar estas ideas y, de hecho, las drdenes de 21 de sep-
tiembre y 28 de noviembre de 1932 recomendaban seguir
en lo posible las nuevas aportaciones pedagdégicas que se
extendian en ensenanza primaria y que se centraban en
el caracter experimental de las ciencias. El Plan de Villa-
lobos de 1934 decia, por ejemplo, que se le daria a la en-
senanza un cardcter elemental e intuitivo, sin separar las
clases practicas de las tedricas. Las normas de 1935 sobre
la ensenanza ciclica de la Fisica y la Quimica en los pri-
meros cursos de bachillerato recogian los principios del
Instituto Escuela de Madrid. En el segundo ciclo se darian
los principios generales de las ciencias y ya se separarian
las clases tedricas y practicas, pero se insistia en la impor-
tancia de que los alumnos conocieran las aplicaciones de
estos principios a la vida corriente. Se aconsejaba también
que se visitaran fabricas en las que se desarrollara algin

© 2016 Real Sociedad Espaiola de Quimica

22RSEQ_



® Analesde
a% Quimica

MANUELA MARTIN SANCHEZ, GABRIEL PINTO CANON, MARIA TERESA MARTIN SANCHEZ 236

© 2016 Real Sociedad Espafiola de Quimica

22RSEQ_

proceso fisico o quimico. El cinematégrafo, ademas, se
indicaba que permitia conocer una industria y su funcio-
namiento.

Como suele suceder casi siempre en el ambito educa-
tivo espanol, estas ideas innovadoras tuvieron un alcance
limitado y solo llegaron a algunos centros impulsados por
profesores concretos. Como ejemplos podriamos citar a:
Guillermo Mur (Instituto de Soria), Arturo Martorell (Es-
cuela Normal de Barcelona) y Ramén Trujillo Torres (Ins-
tituto de La Laguna).

El material de laboratorio que se encuentra en institu-
tos y escuelas normales de aquella época indica el alto nivel
de la ensenanza de Fisica y Quimica. Incluimos al respecto
algunas imdgenes (Figura 3) tomadas del Museo de Historia
de la Educacion M. B. Cossio de la Facultad de Educacion de
la Universidad Complutense de Madrid. ¥

LA ENSENANZA DE LA QUIMICA ENTRE 1936 Y 19700318

Al plan de estudios de Filiberto Villalobos le sigui6 el de
Pedro Sainz Rodriguez (1897-1986) por la Ley de Reforma
de la Segunda Enseiianza de 1938, en la que se regula un
bachillerato que durara hasta 1953. En esta ley se estable-
cian siete bloques de materias: Religion y Filosofia; Len-
guas clasicas; Lengua y Literatura espanolas; Geografia e
Historia; Matematicas; Lenguas modernas (dos idiomas);
y Cosmologia. En este ultimo se incluian Fisica, Quimicay
Ciencias Naturales. A lo largo de los siete cursos habia dos
horas semanales de Ciencias Naturales. En cuarto y quinto
cursos se llamaban Elementos de Fisico-Quimica y, en los dos
ultimos, Revision de los Elementos de Fisico-Quimica y Ciencias
Naturales.

Sainz Rodriguez solo fue ministro unos meses, porque
pronto discrep6 de la politica de Franco. Cre6 el Instituto
de Espana que incluia todas las academias y centros de in-

Figura 3. Imdagenes de material educativo del primer tercio del siglo xx tomadas del
Museo de Historia de la Educacion M. B. Cossio (Universidad Complutense de Madrid)
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vestigacion y heredaba las instalaciones e instituciones rela-
cionadas con investigacion (como la JAE). Aunque esboz6
un plan para crear el CSIC, no lo llev6 a cabo porque fue
desbancado por José Ibanez Martin (1896-1969), que seria
ministro entre 1939 y 1951, y José Maria Albareda Herrera
(1902-1966), que ocuparia la secretaria del CSIC hasta su
muerte.

Tabla 3. Planes de ensefianza durante el franquismo

Afio Ministro Caracteristicas
Pedro Sainz Examen de ingreso a los 10 afios.
1938 . Bachillerato de 7 cursos y examen de
Rodriguez
estado.
Bachillerato elemental de 4 cursos.
Joaquin Ruiz Bachillerato superior de 2 cursos.
1953 qui Curso preuniversitario.
Jiménez

2 revalidas y un examen de la Univer-
sidad.

Unidades didacticas de 90 minutos.
Prohibicién de deberes en casa.

JesUs Rubio y

1957 Garcia-Mina

8 cursos de educacion general basica
(EGB).
3 cursos de bachillerato unificado
José Luis Villar | polivalente (BUP).

Palasi Formacion profesional.
Curso de orientacion universitaria
(COU).
Creacion de los ICEs.

1970

La primera etapa el bachillerato era una ensenan-
za secundaria de élite para alumnos de gran capacidad
intelectual que quisieran ir a la universidad. A veces se
ha dicho “de gran capacidad econémica”, pero no es to-
talmente cierto; tenemos infinidad de ejemplos de hijos
de obreros que, con gran esfuerzo, se costearon la ense-
nanza trabajando y llegaron a catedraticos de instituto o
de universidad. Tenia el inconveniente de que no habia
una ensenanza secundaria generalizada para el resto de
los alumnos, que seguian en la escuela primaria o iban a
centros especificos (sobre todo las alumnas) a “educarse”
de otro modo; por ejemplo, formandose en todo tipo de
labores, musica, etc.

Durante los primeros anos después de la guerra, y en-
tre la represion, y tantos profesores desparecidos y encar-
celados, la ensenanza quedé bastante desmantelada. En
todo caso, del Instituto Escuela de Madrid habian salido ya
bastantes catedraticos, algunos de los cuales permanecie-
ron y lo mismo sucedié con la Escuela Superior del Magiste-
rio, lo que se dej6é notar aunque solo fuera en pequenos
reductos. A partir de 1953 se abre en el ambito educativo
una nueva etapa menos rigida y mas abierta al exterior,
que empieza con el ministro Joaquin Ruiz Jiménez (1913-
2009). Se llega a acuerdos con Estados Unidos y remite
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algo la ideologia politica. En una nueva ley, promulgada
por Ruiz Jiménez, se distinguen dos niveles de bachille-
rato (elemental y superior), con una revalida al terminar
cada uno de ellos. El nivel elemental (cuatro cursos) se
deberia dedicar a conocimientos instrumentales, mien-
tras que el superior (dos cursos), deberia ser mas forma-
tivo. Se considera fundamental el sistema de perfecciona-
miento del profesorado y conseguir “mayores y mejores”
medios educativos. Ademas, se reconoce ya de forma inci-
piente la participacion de padres de alumnos. En el gra-
do elemental habra asignaturas de Fisica y Quimica y de
Ciencias Naturales. En el grado superior estas asignaturas
serian propias de la opcion cientifica.

Los centros docentes s6lo podrian utilizar los libros de
texto aprobados por el Ministerio después de oir el Conse-
jo Nacional sobre el contenido y el precio. Entre los apro-
bados se podrian escoger los que quisiera cada centro, y el
Ministerio premiaria a los mejores.

Se crea un Gabinete Técnico, encargado de recoger la
experiencia de los educadores para mejorar la ensenanza,
para lo que se contaba con distinto tipo de material como
peliculas, diapositivas, discos, etc., agrupados por materias
para ponerlos a disposicion de los profesores. Ademas, di-
cho gabinete asesoraria sobre viajes de estudio, crearia bi-
bliotecas, y fomentaria el progreso docente.

En los articulos 38 y 39 de la ley se preveia la creacién
de centros especiales de formacién de tipo experimental
para ensayar nuevos planes y métodos educativos y didacti-
cos, con el fin de mejorar la ensenanza media y de preparar
al profesorado pedagégicamente. Se alude constantemen-
te a la necesidad de la formacion pedagdgica que se exigi-
ria, ademas de la cientifica, en las oposiciones a las plazas
de profesores. De hecho, se exigia haber dado clase al me-
nos durante un curso o tener aprobado magisterio o unas
asignaturas de la Facultad de Pedagogia. Al referirse a la
inspeccion se cita su funcion asesora, aunque en la practica
muy pocas veces se ejercio.

Al plan de 1953 le siguié el de 1957 de Jesis Rubio
(1908-1976), que lo justifica con la finalidad de disminuir
el numero de asignaturas, para corregir los defectos del
anterior. Crea unidades didacticas de hora y media de du-
racion de las que solamente tres cuartos de hora seran
de clase y el resto se dedicaria a los ejercicios, quedando
prohibido poner deberes para casa. Estos largos periodos
de hora y media no se utilizaron de acuerdo con la idea
del legislador y pronto fue necesario volver a periodos
mas cortos de 50 minutos. Habia 6 unidades didacticas
semanales de Fisica y Quimica en 4° curso, 4 horas de
Quimica en 5° curso y 4 de Fisica en 6° curso. De estas, al
menos una debia de ser de trabajo de tipo experimental.
Pero, con mucha frecuencia, la legislacion no se cumplio
en este aspecto.

Paralelamente, existia desde 1949 un bachillerato labo-
ral o técnico que se aprobé con la Ley de Bases de la Ensenian-
za Media y Profesional, que consistia en un ano de cardcter
formativo y cuatro de especializacion profesional. En 1956
cambia la formacion profesional, se establece un bachille-
rato elemental de cinco anos y otro superior de siete, y se
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crean los estudios nocturnos Por fin, en 1967 se unifica la
ensenanza media y se deja un unico bachillerato elemental
que permitira el acceso a todas las modalidades de forma-
cién superior, ya sean los bachilleratos de distintas especia-
lidades o a la formacion profesional.

En los anos sesenta se dieron becas para la formacién
de profesores de educaciéon secundaria. Cada beca dura-
ba un curso y el becario debia asistir a las clases de un
catedratico de Fisica y Quimica de un instituto que era
su tutor, colaborar en la preparaciéon de experimentos,
corregir trabajos, e impartir algunas clases. También de-
bia colaborar con el director del instituto en las tareas
que le encomendara. Proximo al final de curso tenia que
explicar una leccion de Fisica o de Quimica delante de
un inspector. Fue una buena idea que funcioné de forma
adecuada cuando los tutores eran responsables.

Con la ley de Villar Palasi de 1970 se da un vuelco to-
tal a la ensenanza; la primaria se convierte en educacién
general basica (EGB) con ocho cursos, de los que los tres
dltimos también podian ser impartidos por maestros. De
esta forma, la educacién se hace obligatoria hasta los 14
anos. Entre las materias habia Fisica en 7° curso y Quimi-
ca en 8° curso. El gran problema fue que los maestros no
estaban preparados y se intent6 darles los conocimientos
cientificos con unos cursillos hasta que los hubiera con es-
pecialidades.

En todos estos cambios de planes quizas los peor para-
dos han sido los maestros y, sobre todo, su formaciéon en
contenidos cientificos. Desde un plan formativo en 1950
de tres cursos al que accedian con cuatro anos de bachille-
rato y tenian 3 horas semanales de Fisica en segundo curso
y otras 3 de Quimica en tercero pasaron, con el ministro
Lora Tamayo, al plan de 1967, al que accedian después de
aprobar la revalida de sexto y solo tenian dos horas sema-
nales de Diddctica de Fisica y Quimica en segundo curso. Se
decia que los conocimientos de estas materias los adqui-
rian en el bachillerato, lo cual era una falacia porque la
mayoria eran bachilleres de Letras. Pensando en los cursos
de 6° a 8° de EGB las escuelas de magisterio pasaron a ser
escuelas universitarias y formaban a los profesores de EGB
en Ciencias, Ciencias Humanas, Filologia (Inglés o Fran-
cés), Educacion Preescolar y Educacion Especial (orden de
junio de 1967). Cuando estos nuevos profesores llegaron a
las escuelas, se not6 una mejoria en las clases de Quimica,
porque habian tenido un curso entero de esta materia y
ademas una asignatura de didactica de las Ciencias, de for-
ma que su preparacion era aceptable. Pero con la aproba-
cién de la LOGSE vuelven a caer a minimos las ensenanzas
de contenidos cientificos.

Un inconveniente a partir de ese momento fue la uti-
lizacion masiva de las famosas “fichas” para trabajar los
alumnos. Quiza aqui quepa reflexionar sobre la utilizacion
de métodos que en su dia son considerados innovadores
por ciertos grupos de profesores y pedagogos, pero que
se aplican en la practica con dificultad. Para los profeso-
res, esa etapa supuso una cierta “burocratizacion” de las
ensenanzas, problema que adn sigue y parece que se va
extendiendo a todos los niveles educativos. Ninguin profe-
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sor responsable va a la clase sin tener muy bien pensado
lo que va a hacer, pero exigir unas programaciones oficia-
les exhaustivas creemos que no soluciona la problematica
educativa porque es dificil que dichas programaciones se
puedan cumplir y se pierde mucho tiempo haciéndolas o
copiandolas.

Como aspecto positivo, la ley de 1970 crea los Institutos
de Ciencias de Educacion (ICE), dependientes de las univer-
sidades y encargados de formar pedagégicamente y man-
tener informados a los profesores de secundaria, mientras
que las escuelas de profesorado de EGB se encargardan de
los de primaria.

Por otra parte, en 1939 se habia creado el Instituto Torres
Quevedo de Material Cientifico, dependiente del CSIC, que
pronto pasé6 a llamarse Instituto de Fisica Aplicada Leonardo
Torres Quevedo de Instrumental Cientifico. Su primer director
fue Juan Maria Torroja y Miret (1859-1979) y la finalidad
era fabricar todos los aparatos y material necesario para
la ensenanza y la investigacion. En 1951, cuando se firmo
el pacto con Estados Unidos, se hizo cargo como cientifi-
co Lora Tamayo. José Maria Otero Navascués (1907-1983)
fue nombrado en 1946 encargado del Instituto de Optica.
Fue también consejero delegado de la Empresa Nacional de
Optica (ENOSA), fabricante de famosos equipos de ense-
nanza de Fisica y Quimica para niveles preuniversitarios.
Navascués habia estado becado en Alemania para formarse
en los talleres Zeiss y esos talleres siguieron asesorando la
fabricacion de materiales cientificos.

Entre el material que se envio a la mayoria de los
centros no universitarios (publicos y bastantes privados)
destaca un “armario”, procedente del Instituto Torres Que-
vedo, con material que permitia montar la mayoria de los
experimentos de Fisica para bachillerato y los equipos de
ENOSA para dos niveles (primaria y secundaria) de Mecd-
nica, Electricidad, Optica, Termodindmica y Quimica. La-
mentablemente, en muchos centros no se llegaron a abrir
pero en otros, en los que habia profesores con interés y
bien formados, le sacaron el partido suficiente como para
hacer distintos tipos de experimentos, que los alumnos
valoraban muy positivamente y les servian para entender
lo que se les explicaba teéricamente. ENOSA también
monto otro tipo de aparatos como proyectores, rectifica-
dores de corriente, etc., que comenzaron a enviarse a los
centros sobre 1963.11%17

En la primera etapa de aplicacién de la ley de 1970
tienen gran importancia las publicaciones del Instituto
de Estudios Pedagogicos Somosaguas (IEPS) que habia naci-
do en 1969. Fue uno de los promotores de las ya citadas
fichas, y de otras publicaciones interesantes (Apuntes del
IEPS) relacionadas con la Quimica y la utilizacién de su
historia como base para la ensenanza. En esta época tuvo
importancia la revista Bachillerato que dependia de la Di-
reccion General de Ensenianzas Medias 'y editaba el Servicio de
Publicaciones del Ministerio de Educacion y Ciencia. Siempre
tenia una seccién dedicada a Fisica y Quimica e incluso
publicé algin monografico sobre estas materias. En EGB
eran conocidos los Apuntes de Educacion que enviaba gra-
tuitamente Ediciones Anaya, dedicados a la ensenanza de
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ciencias o de otras disciplinas y que tenian gran acepta-
cion en los centros de primaria.

ENSENANZA DE LA QUIMICA DESDE LA LEY DE 1984
HASTA LA ACTUALIDADI!S22

A partir de 1984 sigue el ritmo vertiginoso de cambios en la
legislacién, como se puede ver en la Tabla 4.

Tabla 4. Planes de ensefianza desde 1984 hasta la actualidad

Aio Ministro Caracteristicas

1984 Jose IVII_Iarla Maraval Centros de profesorado (CEP).
errero

José Maria Maravall | Principios generales de orde-

1985 (LODE) Herrero nacion educativa.
Educacion primaria de 6
1990 Francisco Javier EELS(?eféién secundaria obliga-
(LOGSE) | Solana de Madariaga g

toria (ESO) de 4 cursos.
Bachillerato de 2 cursos.

(Eggé) Pilar del Castillo Vera | No se llegé a aplicar.
2006 Angel Gabilondo Cambios minimos en la
(LOE) Pujol estructura.
. . Pruebas externas comunes en
(L%)?\ASE) José Igptch Wert toda Espaiia al final de ESO y
9 de bachillerato.
2016 ifiigo Méndez de Se especifican las pruebas fi-

Vigo y Montojo nales de ESO y de bachillerato.

La LOGSE (1990) supuso un cambio fundamental, al
reducir la ensenanza primaria a 6 cursos e implantar la
ESO (Educacién Secundaria Obligatoria) de 4 cursos y 2
anos de bachillerato. De esta forma, la ensenanza se hace
obligatoria, Unica y gratuita hasta los 16 anos de edad,
mientras que el bachillerato queda reducido a dos anos.
Extendi6 y democratiz6 la ensenanza, pero salié muy mal
parado el bachillerato.

Por otra parte, nuevos cambios en 1991 en los estudios
de magisterio hacen que la formacién en Quimica, como,
en general, los contenidos de la mayoria de las materias,
practicamente desaparezca. Sus especialidades pasan a
ser siete: Audicion y Lenguaje, Educacion Infantil, Edu-
cacion Primaria, Lengua Extranjera, Educacion Fisica,
Musica, y Pedagogia Terapéutica. Tanta especializacion
fue un desastre en muchos casos porque, en la prdctica,
los profesores de cualquier especialidad, al llegar a los
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colegios de primaria, tenian que impartir todas las ma-
terias. En 2007, salié una nueva ley que dejo las espe-
cialidades de magisterio reducidas a Infantil y Primaria
y aument6 el namero de créditos de las materias psico-
pedagégicas. Estos dos cambios de 1991 y 2007 supusie-
ron que la formacién en Fisica y Quimica de los maestros
quedara reducida a minimos, cuando para explicar con-
tenidos de 5° y 6° cursos de primaria seria necesario que
tuvieran conceptos bastante claros.

Con relacién a la formacién pedagogica del profesora-
do de secundaria se exigi6é para opositar en su dia poseer
el Certificado de Aptitud Pedagigica (CAP) impartido por
los ICEs. Un nuevo cambio posterior, mas reciente, exige
que, en la actualidad, cualquier profesor para trabajar (lo
mismo en la ensenanza publica que en la privada) debe
tener el Master de Formacion de Profesorado de Educacion Se-
cundaria, en la especialidad (como la de Fisica y Quimica)
que impartird clase. La formaciéon continua quedoé desli-
gada de los ICE (Universidad) cuando se crearon los CEP,
ya citados, dependientes de las direcciones provinciales
de Educacion.

Los ICE, creados por la ley de 1970 en las universi-
dades para formar y poner al dia a los profesores, han
sido fundamentales en la ensenanza de las ciencias. Entre
los mas famosos podriamos citar los de las Universidades
de Valencia, Auténoma de Barcelona y Politécnica de
Madrid. Algunos, como el de la Universidad Auténoma
de Madrid, se distinguieron por tener en su biblioteca
suscripciones a revistas tanto espanolas como extranjeras
relacionadas con la ensenanza de las ciencias, asi como
buen numero de libros sobre el tema. En casi todos los
ICE ha habido grupos de profesores que han colaborado
para mejorar la ensenanza de la Fisica y la Quimica y la
mayoria de ellos han publicado documentos didacticos
que han servido para impulsar la ensenanza experimental
de estas materias.

En 1983, naci6 en el ICE de la Auténoma de Barcelo-
na la revista Ensenianza de las Ciencias, que en la actualidad
llega al volumen 34. Ha sido un medio fundamental de
difusiéon de medios, métodos e investigaciones educacion,
sobre todo en niveles no universitarios. Entre los promo-
tores de esta publicaciéon podriamos citar a Berta Gutié-
rrez Renoén, de dicha Universidad, y a Daniel Gil Pérez y
Carlos Furi6 Mas, del ICE de la Universidad de Valencia.
Unos anos mas tarde se instituyen los congresos sobre Di-
ddctica de las Ciencias que se van organizando cada dos
anos en diferentes puntos de la geografia espanola. Son
foros de encuentro y discusion que permiten intercam-
biar opiniones sobre temas actuales del darea.

Simultdneamente nacié en Valencia, por iniciativa del
profesor José Sanchez Real (1918-2008), de la Escuela Uni-
versitaria de Formacion de Profesorado de EGB, una coleccion
de cuadernos de Fisica y Quimica. Ademas, el profesor
Sanchez Real comenzé haciendo en Andalucia unos En-
cuentros de Diddctica de las Ciencias Experimentales, de ins-
cripcion gratuita, publicindose los trabajos presentados.
Una vez que pasaron por las capitales andaluzas se fueron
extendiendo a toda Espana.
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Posteriormente, la Editorial Graé publica desde 1994
la revista Alambique. Diddctica de las Ciencias Experimen-
tales, que en la actualidad llega al nimero 85, y libros
relacionados con la ensenanza de las distintas ciencias.
Desde hace dos décadas la revista Anales de Quimica de
la Real Sociedad Espaiiola de Quimica se ha convertido en
una publicacién dedicada a la divulgacion con diferentes
secciones sobre temas de actualidad, historia y ensenanza
de la Quimica que estd teniendo bastante éxito entre pro-
fesores de Quimica de ensenanza media y universidad.
En estos ultimos anos han surgido otra serie de revistas
como la Revista Electronica de Ensenianza de las Ciencias de
la Universidad de Vigo, y la revista Eureka: Ensenianza y Di-
vulgacion de las Ciencias de la Universidad de Cadiz. Tam-
bién cabe citar la creacién, en 2008, de la revista especia-
lizada Educacié Quimica, editada por la Societat Catalana de
Quimica bajo la direcciéon de los profesores Fina Guitart
y Aureli Caamano.

Los proyectos de ensenanza de la Quimica plantea-
dos sobre los anos sesenta, como el CBA (Chemical Bond
Approach), el CHEM ( Chemical Education Material Study), y
el Nuffield Science Teaching Project, llegaron a Espana tra-
ducidos sobre los anos setenta y sirvieron de base para
otros proyectos que surgieron de la mano del grupo Recer-
ca Faraday. Se fueron enfocando hacia el constructivismo,
ciencia de los procesos, ciencia integrada, y ciencia con
orientacion CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad). A par-
tir de los annos 90 y con la llegada de la LOGSE nos encon-
tramos con varios proyectos curriculares como Investigan-
do Nuestro Mundo (6-12 anos), Ciencias de la Naturaleza en
ESO (Grupo Axarquia), ACES (Aprendiendo Ciencias en
Secundaria), etc. También se pusieron en marcha, sobre
todo en Cataluna y Valencia, proyectos europeos como
Salters: Quimica en Contexto (Chemistry Exploring Science).
Una amplia informacién sobre este tema se puede encon-
trar en los articulos de Caamano.!"#2!

El alcance de estos proyectos en muchos casos es muy
limitado, dado que se necesitan profesores que verdade-
ramente sean capaces de entender y seguir su filosofia y
que estén muy familiarizados con ellos para que tengan
éxito. Por otra parte, varios de estos proyectos solian estar
escorados en un sentido (solo experimentos, solo méto-
do cientifico, inicamente constructivismo...) y como el
método “ideal” no existe, y ademas hay gran variedad de
alumnos, a veces es necesario combinar diversas metodo-
logias y no aplicar solo una muy especifica. En todo caso,
han servido para dinamizar la labor docente, favorecer la
accion de profesores activos y actualizar la tarea educati-
va. A juicio de los autores de este trabajo, el profesorado
debe conocer muy bien la materia que imparte, tener co-
nocimiento de los distintos métodos, medios y técnicas
que existen, tener presentes los alumnos a los que se va
a dirigir y ser lo suficientemente efectivo como para bus-
car lo mas adecuado en cada momento. Y para todo esto,
contar con experiencias y propuestas de otros colegas es
esencial.

A modo de ejemplo, sobre los anos ochenta, el Minis-
terio de Educacion envié a los centros un aparato retro-
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proyector que se utilizé para visualizar experimentos de
Quimica. Los alumnos, en cierto modo, podian participar
activamente y observar los cambios que se iban produ-
ciendo para discutirlos posteriormente y buscar la expli-
cacion cientifica de lo que alli habia ocurrido. Era mejor
que los experimentos de catedra porque era mas facil que
todos los alumnos estuvieran en condiciones de poder ob-
servar bien lo que ocurria.

Tras la separacion en 1980 de las dos Reales Sociedades
Espanolas de Fisica y de Quimica, el profesor Salvador Senent,
catedratico de Quimica Fisica de la UNED, muy preocupa-
do por la ensenanza, impulsé (en 1986) la creacion de un
grupo especializado que perteneciera a la vez a las dos, con
el nombre de Diddctica e Historia de la Fisica y la Quimica. En
dicho grupo se han integrado profesores de educacion se-
cundaria y bachillerato que trabajaban en las dos materias,
asi como profesorado universitario (tanto de distintas dreas
de Quimica como de la Didactica de las Ciencias Experi-
mentales). En varios eventos, como las reuniones bienales
de ambas sociedades, vienen celebrando simposios relacio-
nados con diddctica, divulgacion e historia de estas mate-
rias. Entre otras iniciativas, el grupo convoca un premio
cada dos anos dirigido a trabajos relacionados con estos
temas, con gran éxito de participacion.

También han tenido interés en la promocion de la
Quimica en bachillerato la celebraciéon de Olimpiadas,
que comenzaron promovidas por la Asociacion Nacional
de Quimicos de Espaiia (ANQUE) en Castilla-La Mancha.
Posteriormente, se incorpor6 a la organizaciéon la Real
Sociedad Espaniola de Quimica. A partir de 1996, Espana co-
menzo6 a participar con pleno derecho en las Olimpiadas
Internacionales. No solo han sido un gran acicate para
muchos profesores de bachillerato, sino que han servido
para promover un mayor contacto entre profesores de
distintas etapas educativas, para que los alumnos que te-
nian los premios se desplazaran a otras universidades y se
relacionaran con otros companeros, y para que los que
asistian a las internacionales compartieran inquietudes
con alumnos de multiples paises.!??

Las nuevas tecnologias de la informacién y la comu-
nicacién (TIC) en la ensenanza de la Quimica, como en
otras dreas, han supuesto avances importantes con rela-
cion a la adquisicion de la informacién y a la posibilidad
de comunicacién. Con frecuencia se han utilizado para
simular experimentos, realizar modelos (desde molé-
culas a procesos), visualizar videos, ofrecer nuevos en-
tornos de aprendizaje, etc. Las paginas web, los correos
electronicos y las nuevas aplicaciones han sido y son un
importante medio de comunicacién entre profesores y
alumnos.

Entre otras caracteristicas, si se tuviera que resumir el
estado en el que se encuentra la ensenanza de la Quimica
en etapas no universitarias en la actualidad en Espana,
se podria decir que hay un entorno variado y complejo,
tanto de alumnos como de centros educativos, con una
variedad inmensa de recursos educativos, especialmente
en el ambito de las TIC. También las metodologias son
muy variadas (desde la clase mas expositiva tradicional al
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modelo de flipped classroom o clase invertida, trabajo en
equipos de profesores y comunidades de aprendizaje,
proyectos transversales y contextualizados, técnicas de ga-
mificacion...). Todo ello debe articularse ademas en en-
tornos legislativos cambiantes, tanto a nivel estatal como
autonomico (dadas las transferencias en el campo de la
educacion), con retos importantes, como el nuevo mode-
lo de ensenanza basado en la adquisicién de competen-
cias y su evaluacion.

CONCLUSIONES

Existe un clamor extendido en la sociedad espanola, en
el sentido de consensuar un gran pacto por la educacion,
que la dote de un sistema estable y suficientemente flexible
para amoldarse a nuevos tiempos. Obviamente, no es tarea
sencilla, por la disparidad de pareceres de partidos poli-
ticos y otros colectivos, por las distintas administraciones
implicadas y, por el propio hecho de que un nuevo cam-
bio, aunque fuera consensuado, implicaria, de nuevo, mas
“cambio sobre el cambio”.

En los sucesivos avatares legislativos se ha ido abrien-
do la ensenanza a capas mas numerosas de la sociedad, lo
cual es bueno per se pero, al mismo tiempo, se deberia de
haber cuidado mas el bachillerato, que ha quedado “en mi-
nimos”. De algin modo, el 4° curso de ESO deberia ser el
primero curso de un nuevo bachillerato.

En un video de la Universidad de Salamanca, titulado
El Templo de la Fama se dice: “entender es dspero, la sed del
hombre, saber es ser libre”. Quiza uno de los mayores pro-
blemas de la ensenanza en las ultimas décadas es que se ha
extendido entre alumnos, profesores y padres, la idea de
que se puede “aprender sin esfuerzo”. Este ano de olimpia-
das deportivas (Rio de Janeiro, 2016) hemos oido como el
entrenamiento constante es imprescindible para llegar a la
cima y hemos visto la alegria de los que estan en el podio,
asi como la satisfaccion de los participantes por el trabajo
previo realizado.

Un buen profesor siempre puede hacer bueno un mal
plan de estudios. Por eso serd muy importante seleccionar
profesores muy bien formados y entusiastas de su profe-
sion. De algiin modo, se deberian mantener las ideas de la
JAE, favoreciendo la comunicacién entre las distintas eta-
pas educativas y la posibilidad de formarse en centros de
referencia tanto de Espana como de otros paises.
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