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La quimica en la educacion secundaria en
Portugal: una perspectiva de cultura cientifica®

En este articulo se presenta el curriculo de quimica de los dos primeros cursos
de la educacién secundaria en Portugal (10° y 119, que corresponden a estu-
diantes de 16 y 17 afios), recientemente efaborado en el proceso de revision
curricular, cuya aplicacion estd prevista para el curso 2003-2004. Siendo lo
quimica uno de los componentes de la asignatura de fisica y quimica, obliga-
torig-en los cursos generales de ciencias y tecnologio, se ha optado por una
orientacion CTS, desde una perspectiva de desarrollo de lo cultura cientifica de
los estudiantes. Se fundamentan los puntos de partida considerados y se pre-
sentan, de forma resumida, los temaos a desarrollor.

Chemistry in a secondary school: a perspective of scientific culture

This orticle presents the recently produced Chemistry curriculum for the first
two years of Secondary Schoof in Portugol (10th and 11th years). As Chemistry
is one of the components of the Physics and Chemistry discipline, which is
obligatory in the General Science and Technology Courses, a STS approach was
chosen in order to develop scientifiec culture in students. The starting points |
taken into consideration are explained and the themes to be developed are
presented briefly.

Durante el siglo xx el sistema educativo portugués sufrio diversos cam-
bios, como también ocurrié en muchos otros paises, procurando ade-
cuarse a fos cambios sociales, culturales, cientificos y tecnoldgicos que
de forma cada vez mas rdpida y profunda se venian registrando. Uno de
los aspectos donde esa modificacién resultd mas evidente fue en el
concepto de escolaridad obligatoria y de su extension a toda la pobla-
cion (Pedrosa y Martins, 2001). En 1986, con la aprobacidn de la todavia
actual Ley de Bases del Sistema Educativo, la escolaridad obligatoria
paso a ser de 9 afios, organizada en 3 ciclos secuenciales, de 4, 2 ¥ 3
anos, respectivamente. La ensefanza de las ciencias en estos nueve
afios pasa, sucesivamente, de estar integrada en una drea de formacion
general con sus correspondientes actividades pedagdgicas (primer ciclo),
a formar parte de éreas pluridisciplinares {segundo ciclo), para final-
mente constituir areas disciplinares (tercer ciclo), situacién esta Gltima
gue continua en la educacién secundaria (postobligatoria). Actualmen-
te, la ensenanza secundaria estd constituida por tres cursos (10°, 11¢ ¥
12°} y ha sido cursada en los Gltimos 30 afios por un nimero creciente
de jovenes, aunque las tasas de abandono y de suspensos son altas e
indican que es una etapa que debe ser mejorada. Ei crecimiento del nu-
mero de estudiantes matriculados de 1970 a 1994 fue de 1560%, en la
ensefianza diurna, observandose una disminucién en la seqgunda mitad
de la década de los 90, debido al decrecimiento de la natalidad en el
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inicio de los afios 80. La preferencia dei alumnado por los cursos ge-
nerales de acceso a la ensefianza superior, fue cerca de cuatro veces
superior a la preferencia por la ensefianza tecnologica y profesional
(en 97/98). En cuanto a la tasa de aprovechamiento, esta es menor en
el curso 100. Finalizaron la educacion secundaria solo el 64,5% de los
estudiantes de los cursos generales y el 56,7% de los cursos tecnologi-
cos en el curso 95/96. Esto significa que el crecimiento de estudiantes
que tuvo lugar en la ensefianza secundaria no fue acompaiiada de una
finalizacién de esta etapa con éxito por parte de la gran mayoria de
ellos, lo que probablemente se debe, en parte, al sistema de evalua-
cion terminal.

El analisis y sequimiento de este nivel de ensefianza por los res-
ponsables educativos han sido elevados: una reforma curricular en el
inicio de la década de los 90, generalizada en el curso 93/94, y una revi-
sién curricular prevista para el 2000/2003. Esta dltima comenz6 a ser
preparada en 1997, por el XII| Gobierno Constitucional (socialista), con
una amplia discusion nacional del curriculo, Revisidn Participada del
Curriculo —que implico a varios interlocutores (escuelas, profesores y
profesoras, asociaciones profesionales y sociedades cientificas). Diver-
sos eventos tuvieron lugar: encuentros, reuniones, debates, conferen-
cias y participaciones en proyectos internacionales del Consejo de
Europa, de la OCDE, de ia UNESCO y de la OEL. '

Del analisis de los datos recogidos a lo largo de todo el proceso fue
posible identificar problemas relacionados con la identidad de la ense-
Ranza secundaria, la concepcion y organizacion curriculares y el tipo
de formacion (no) alcanzada por el alumnado, lo que llevo al Ministerio de
Educacion (ME), en julio de 1998, a definir lineas orientadoras para la
revision curricular de 1a educacion basica y secundaria. Respecto a esta
altima es de destacar la importancia que fue dada a la «integracion de
las dimensiones tedricas y practicass y a «la ensefianza de caracter ex-
perimentals. (ME-DES, 2000). ‘

La matriz curricular de los cursos generales, que es el ambito en el
que se discutird la propuesta del programa de quimica, pasd a estar
constituida por tres componentes: la formacion general, la formacién
especifica y el drea de proyectos. La quimica se oferta en los cursos ge-
nerales de ciencias naturales y en los generales de ciencia y tecnologia,
en el tronco comiin de la componente de formacion especifica, integra-
da por la disciplina de fisica y quimica del 10°y 11° curso {16y 17 afios),
y como disciplina auténoma de caréacter opcional, guimica, en el 12°
curso (18 afios).

El trabajo que aqui se presenta se refiere a la componente obliga-
toria de estos cursos, esto es, a la disciplina de la fisica y quimica de los

69 I Alambigque Didéctica de Jas Ciencias Experimentales ® n. 36 » abril 2003



La quimica en
[a ensefianza
secundaria

Las ciencias en el bachillerato: Ja quimica

cursos 10° y 11°, con una escolaridad de 4,5 h semanales, estando el
50% destinado a la quimica {en total 33 semanas).

En el curricuio desarrotiado se defiende que en la educacién secundaria
se fome como orientacion para la ensefianza de las ciencias la perspec-
tiva de la alfabetizacién cientifica del alumnado, ya que esta etapa de
estudios tiene una doble funcién: se trata de una ctapa escolar para el
inicio de la actividad profesional y de una via para la continuacian de
estudios. En particular, la ensefianza de la quimica debe hacer al alum-
nado consciente del papel de esta ciencia en la interpretacion de mu-
chos fenémenos y debe convertirla en una asignatura interesante a los
ojos de dicho alumnado, situacidn que est4 Icjos de haberse conseguido
{Costa y Martins, 2001).

La reflexion sobre las finalidades de la educacién cientifica de
los jovenes, que fue desarroliada desde los afios 80 a escala interna-
cional, llevé a [a necesidad de adoptar perspectivas mas culturaies en
la ensefianza de las ciencias, asumidas pienamente en ¢l movimiento
CTS -posicion que se tradujo en programas de gran repercusién (como
fue el caso de los proyectos Salters en el Reino Unido y de las respec-
tivas adaptaciones en varios paises). En esta perspectiva se destaca
la idea que la formacidn cientifica de los ciudadanos y ciudadanas
debe incluir tres componentes, a saber: la educacion en ciencia, {a
educacidn sobre la ciencia y la educacion a través de la ciencia (San-
tos, 1999 y 2001). La primera, una dimensién conceptual del curriculo
(conceptos, leyes, principios, teorias), es aquella que ha sido mas en-
fatizada por los programas anteriores, Pero, ademas de esta dimension
conceptual el curriculo escolar, debe tratar también sobre los proce-
s0s y los objetos técnicos usados cotidianamente, discutir problema-
ticas sociocientificas, destacar la cienciafqguimica como una parte del
patrimonio cultural de nuestra época {educacion sobre ciencia) y
contribuir a la dimension formativa y cultural del individuo, revalori-
zando objetivos de formacion personal y social (educacion a fravés de
la ciencia).

Componente laboratorial en el aprendizaje de la quimica
A pesar de alguna controversia sobre el trabajo prictico, este
continua siendo un componente importante y fundamental para la for-

macion en ciencia y sobre ciencia, en particular, en el ambito de a
quimica. Los términos «practicos, «laboratorials y wexperimentals no
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son sinénimos. De acuerdo con Leite (2001), defendemos la siguiente
- distincion:

. Trabajo prictico: tarea realizada por el alumnado manipulando
recursos y materiales diversos, dentro o fuera del aula (por ejem-
plo, un salida de campo, una bisqueda bibliografica).

. Trabajo laboratorial: trabajo practico realizado en el laboratorio
o con equipamientos especificos de laboratorio, individualmente
0 en grupo.

. Trabajo experimental: trabajo practico que implica la manipula-
cion de variables, sea en la forma de experiencia guiada o como
investigacion.

El trabajo experimental puede no ser de tipo de laboratorial (por ejem-
plo, el estudio de los factores que afectan la permeabilidad de los sue-
los en un contexto real). Por otro lado, ¢l trabajo laboratorial puede no
ser de tipo experimental (por ejempio, la observacion con microscopio,
el aprendizaje de técnicas como la filtracian, la destilacion o la medida
de la masa).

Ahora bien, un curriculo de quimica gue-ienga como meta [a cul-
tura quimica del alumnado debe incluir actividades practicas, laborato-
riales y experimentales, las cuales necesitan de tiempo para su
preparacidn, realizacion y reflexion posterior (Martins, 2002). Con vis-
tas a permitir consolidar esta intencion, el programa de quimica esté
concebido de forma que un tercio de las clases sea exclusivamente de
tipo practico-laboratorial, en una perspectiva de resolucion de proble-
mas en la que el trabajo experimental investigativo asume una gran
relevancia. Precisamenie es en las clases practico-laboraloriales donde
se introducen y se desarrollan muchos conceptos, por oposicién a una
vision todavia muy frecuente que reserva a las clases practicas la inica
funcion de mostrar fenémenos o aprender técnicas.

Un programa de quimica orientado hacia una cultura
quimica

El programa de quimica de los cursos 10°y 11¢ estd estructurado
en cuatro unidades (dos para cada afio) definidas a partir de un tema
global con fuerte dimension social, donde el alumnado puede ir
desarrollando nuevos significados de forma progresiva. A continua-
cidn, se describe brevemente el tema de cada una de las unidades (Una
version mas detallada puede obtenerse en www.des.min-edu.pt/down-
load/prog-hom/fisica_quimica-a-10-(42)mol.pdf.).
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Quimica. Primer curso de educacién secundaria (10° curso,

alumnos de 16 afos)
Unidad 1. De las estrelios of dtomo
Esta unidad trata de ia historia de los atomos y de los elementos y de cémo
estos fueron organizados en una tabla periédica (TP). Se trata de un largo re-
corrido que comienza con el big-bang y termina en el modelo actual del
atomo. Se intenta dar respuesta a las siguientes cuestiones: ide dénde pro-
vienen los elementos quimicos?, ;cémo se conoce Ja constitucion de los ato-
mos?, ¢cudl es fa estructura de un dtomo? Al final se establece una relacion
entre la estructura de los 4tomos y la organizacién de la TP, ese fabuloso ins-
trumento de interpretacion y prediceion quimica.
Unidad 2. Lo atmésfera de fa Tierra, Radiacién, materia y estructura
Esta unidad estz organizada de modo que permite interpretar la evolucion de
la atmésfera terrestre. En un escenario plausible de la atmésfera primitiva
predominaba el hidrogeno, el nitrogeno, el didxido de carbono y el vapor de
agua, y habia vestigios de metano, amoniaco y sulfuro de hidrégeno, Pero con
¢l paso del tiempo la accian compleja de varios factores ~como la aparicion
de los océanos, de las primeras formas de vida, de la fotosintesis y del oxige-
no, y el aumento de la intensidad de radiacién solar- condujeron a una modi-
ficacidn de la composicién de la atmosfera, Los gases mayoritarios de aquella
atmosfera, tomaron parte en reacciones quimicas diversas, de complejidad
creciente, algunas de las cuales utilizaron con mucha eficacia la radiacion so-
lar. Es el caso de la formacién del ozono a partir del oxigeno. El oxigeno y e!
0zono atmosférico, una vez alcanzaron determinados valores de concentra-
cion, comenzaron a proteger la Tierra de los letales rayos solares ultraviole-
tas, permitiendo de este modo una evolucién biolgica en la tierra y en el
mar. La atmdsfera cambié en términos de composicion, densidad, presion y
temperatura, con a altitud. Aparecieron especies quimicas diferentes (iones,
radicales libres y moléculas simples) segtin fuera la energia de las radiaciones
solares que alcanzaban la materia e interactuaban con ella.

Quimica. Segundo curso de educacién secundaria {11° curso,
alumnos de 17 afios)
Unidad 3. Quimica e industrig: equilibrios y desequilibrios
Esta unidad pretende destacar la importancia social y econdmica de la indus-
tria quimica generadora de los bienes de consumo de mayor importancia,
combatiendo visiones doctrinarias sobre los impactos exclusivamente negati-
vos para el ambiente que tales actividades acarrean, no descuidando, sin em-
bargo, el anilisis de las consecuencias gque los productos y subproductos
industriales inevitablemente ocasionan sobre el planeta. Se pretende que el
alumnado aporte argumentos cientificotécnicos, sociales y econémicos sobre
la industria quimica y que reconazca en la actividad industrial uno de los ele-
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mentos caracterizadores de la cultura actual. Esta intencidn es la que guia fa
propuesta de una visita a una instalacion industrial, organizada con antela-
cion, cuidadosamente estructurads en su realizacién y evaluada posterior-
mente. La eleccion recayo sobre la industria del amoniaco, ya que la reaccion
de sintesis de este compuesto, ademds de constituir un ejemplo tipico de
aplicacion del concepto de equilibrio quimico, ofrece un contexto en el que
se puede comprender cémo influye la manipulacion de determinados facto-
res en la posicion de equilibrio de un sistema quimico.

Unidad 4. De lo atmdsfera af océano: soluciones en lo Tierra ypara la Tierrg
Con esta unidad se pretende desarrollar la comprensidn de los sistemas acuo-
50s naturales, identificar las aguas adecuadas para diferentes tipos de consu-
mo, interpretar las diferencias en la composicion de las aguas de Iluvia, de las
aguas freaticas y del agua del mar, desarrollando conceptos relacienados con
la quimica acido-base, la solubilidad y la oxidacién-reduccion, en los cuales
el equilibrio quimico surge como un concepto subsidiario. La dimension so-
cial estd presente al discutir las asimetrias gue se producen en la distribucion
y en fa calidad del agua, al interpretar cdmo esta calidad depende del uso de
determinados dispositivos tecnologicos, v al incentivar la necesidad de accio-
nes individuales y colectivas que no agraven la situacion, ya que invertirla es
practicamente imposibfe.

La discusién piblica de dmbito nacional que tuvo lugar con profesores
y profesoras y otros colegas del campo de la educacion a través de In-
ternet, y en encuentros y congresos cientificos permitié al equipo de
autores de la propuesta curricular de quimica presentar los fundamen-
tos de las opciones tomadas, justificar las metodologias sugeridas, mos-
trar la viabilidad del proyecto y, sobre todo, presentar el conocimiento
quimico como una forma de interpretar el mundo en diferentes domi-
nios. Por otro lado, el contraste de opiniones permiti6 a los autores re-
visar y mejorar aspectos curriculares de la propuesta.

La opcidn de una orientacién CTS de la quimica se justifica por ser
una via prometedora para un enfoque humanista de la ciencia, al plan-
tear que la ciencia escolar debe tomar como objeto de estudio temas de
caracter social. La eleccion de tematicas sobre el origen de los elemen-
tos o el estudio de sistemas a escala planetaria como la atmosfera yla
hidrosfera, se justifica porque permite ampliar la visién cientifica del
mundo con la aportacion especial conferida por el conocimiento quimi-
co. Por atro iado, como gran parte de los materiales hoy usados son de
origen sintético, no podiamos omitir la industria quimica y aigunos
conceptos quimicos basicos que en ella se aplican y que permiten.que
se puedan llevar a cabo reacciones quimicas con niveles aceptables de
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rendimiento. El componente practico-laboratorial ocupa cerca de un
tercio de las ciases y comprende trabajos de naturaleza muy diversa en
cuanto a los problemas propuestos, las técnicas introducidas y las limi-
taciones de las soluciones alcanzadas. Desde nuestro punto de vista, es
una dimension indispensable para la formacion del alumnado, que debe
ser también evaluada. El curriculo sera siempre un instrumento condi-
cionante de los temas, conceptos, procesos, actitudes y valores a des-
arrollar, posiblemente una dimension educativa de gran visibilidad,
perc que por si sola no resuelve el problema de la calidad de las practi-
cas, la cual depende sobre todo de la formacién del profesorado.

La propuesta curricular de [a quimica aqui presentada todavia no
ha sido aplicada. Los cambios politicos ocurridos recientemente en Por-
tugal han dado lugar a cambios en la politica educativa, que pueden
cuestionar los puntos de partida de [a elaboracién de este curriculo. La
primera medida tomada fue la de retrasar por un afio el inicio de la apli-
cacion de las nuevas propuestas (10° curso en 2003/2004 y 11° curso en
2004{2005).

La quimica es un 4rea de la educacion secundaria con un fracaso
preocupante (en Portugal solo es sobrepasada por las matematicas y la
fisica). Paralelamente a esta situacion se constata, en la Unién Europea,
un elevado desinterés de los jovenes por la quimica y por las ciencias en
general, aunque ha tenido lugar una ligera recuperacion en los dltimos
afos. La Sociedad Portuguesa de Quimica, que celebra sus 90 afios de
existencia, es consciente del problemay procura colaborar con el profe-
sorado para ayudar a invertir la situacion.
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P. QUERA | G. SaSTRE

Los autores y autoras que participan en este libro provienen de dis-
ciplinas y &mbitos de actuacion diversos -la pedagogia, la sociolo-
gia o la psicologia, por ejemplo, sin embargo, tienen en comin su
formacion en conflictolegia y su dedicacion profesiognal a intentar
establecer las paces y proponer métados inteligentes de solucién no
violenta de conflictos reales,

La situacién de nuestro mundo invita a hacer un esfuerzo por compren-~
der los conflictos ¢ Intentar encontrar remedio desde metodologias prag-
maticas y capacidades de andlisis cientificamente rigurosas. Guerras, vio-
lencia domestica, excesiva competitividad, graves tensiones polfticas,
una sociedad desestructurada que hace, de la mayoria, verdugos y victi-
mas unos de otros... Sin embargo, existen posibilidades y recursos para
atajar los problemas, facilitar solucién a los conflictos, convivir Y crecer
para ser felices. La educacion, en este sentido, tiene mucho que decir.
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