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La quimica en la educaciéon secundaria: una perspectiva de
cultura cientifica

La ensefianza de la Quimica en el sistema educativo portugués

Durante el siglo XX el sistema educativo portugués sufrié diversos cambios,
como también ocurri¢ en muchos otros paises, procurando adecuarse a los
cambios sociales, culturales, cientificos y tecnolégicas que de forma cada vez
mas rapida y profunda se venian registrando. Uno de los aspectos donde esa
modificacién se sinti6 mas fue en el concepto de escolaridad obligatoria y de su
extensién a toda la poblacién ( Pedrosa y Martins, 2001). En 1986, con la
aprobacion de la todavia actual Ley de Bases del Sistema Educativo, la
escolaridad obligatoria pasé a ser de 9 afos, organizada en 3 ciclos
secuenciales, de 4, 2 y 3 afos, respectivamente. La ensefianza de las ciencias
en estos 9 afios pasa, sucesivamente, de estar integrada en una area de
formacién general con sus correspondientes actividades pedagégicas (Primer
Ciclo), a formar parte de areas pluridisciplinares ( 2° Ciclo), para finalmente
constituir areas disciplinares (3° Ciclo), situacion ésta ultima que continua en la
Educacién Secundaria (postobligatoria). Actualmente, la Ensefianza
Secundaria esta constituida por tres cursos ( 10°, 11°y 12°) y ha sido cursada
en los dltimos 30 afios por un numero creciente de jovenes, aunque las tasas
de abandono y de suspensos son altas e indican que es una etapa que debe
ser mejorada. El crecimiento del nimero de alumnos matriculados de 1970 a
1994 fue de 1560%, en la ensefianza diurna, observandose una disminucion en
la segunda mitad de la década de los 90, debido al decrecimiento de la
natalidad en el inicio de los afios 80. La preferencia de los alumnos por los
Cursos Generales de acceso a la ensefianza superior, fue cerca de cuatro
veces superior a la preferencia por la ensefanza tecnoldgica y profesional (en
97/98). En cuanto a la tasa de aprovechamiento, ésta es menor en el curso 10°.
Finalizaron la educacién secundaria soélo el 64,5% de los alumnos de los cursos
generales y el 56,7% de los cursos tecnologicos en el curso 95/96. Esto
significa que el crecimiento de alumnos que tuvo lugar en la ensefianza
secundaria no fue acompafiada 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 evaluacién terminal.

El analisis y seguimiento de este nivel de ensefianza por los responsables
educativos ha sido elevada: una reforma curricular en el inicio de la década de
los 90, generalizada en el curso 93/94, y una revisién curricular prevista para el
2000/2003. Esta ultima comenzé a ser preparada en 1997, por el Xlll Gobierno
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Constitucional (socialista), con una amplia discusién nacional del curriculo,
“‘Revision Participada del Curriculo” -que implic6 a varios interlocutores
(escuelas, profesores, asociaciones profesionales y sociedades cientificas).
Diversos eventos tuvieron lugar: encuentros, reuniones, debates, conferencias,
y participaciones en proyectos internacionales del Consejo de Europa, de la
OCDE, de la UNESCO y de la OEI.

Del analisis de los datos recogidos a lo largo de todo el proceso fue posible
identificar problemas relacionados con la identidad de la ensefianza
secundaria, la concepcion y organizacién curriculares y el tipo de formacion
(no) alcanzada por los alumnos, lo que llevé al ME, en Julio de 1998, a definir
lineas orientadoras para la revision curricular de la educacién basica y
secundaria. Respecto a esta ultima es de destacar la importancia que fue dada
a la “integracion de las dimensiones tedricas y practicas” y a “la ensefianza de
caracter experimental”. (ME-DES, 2000).

La matriz curricular de los Cursos Generales, que es el ambito en el que se
discutira la propuesta del programa de Quimica, pas6é a estar constituida por
tres componentes: la Formacion General, la Formacién Especifica y el Area de
proyectos. La Quimica se oferta en los Cursos Generales de Ciencias
Naturales y en los Generales de Ciencia y Tecnologia, en el tronco comun de la
componente de Formacion Especifica, integrada por la disciplina de Fisica y
Quimica del 10° y 11° curso ( 16 y 17 afios), y como disciplina auténoma de
caracter opcional, Quimica, en el 12° curso (18 afios).

El trabajo que aqui se presenta se refiere a la componente obligatoria de estos
cursos, esto es, a la disciplina de la Fisica y Quimica de los cursos 10° y 11°,
con una escolaridad de 4,5 h semanales, estando el 50% destinado a la
Quimica (en total 33 semanas).

La Quimica en la Ensefianza Secundaria

En el curriculum desarrollado se defiende que en la Educacién Secundaria se
tome como orientacién para la ensefianza de las Ciencias la perspectiva de la
alfabetizaciéon cientifica de los alumnos, ya que esta etapa de estudios tiene
una doble funcién: se trata de una etapa escolar para el inicio de la actividad
profesional y de una via para la continuacion de estudios. En particular, la
ensefianza de la Quimica debe hacer a los alumnos conscientes del papel de
esta ciencia en la interpretacién de muchos fenébmenos y debe convertirla en
una asignatura interesante a los ojos de los alumnos, situacion que esta lejos
de haberse conseguido (Costa y Martins, 2001).

La reflexion sobre las finalidades de la educacion cientifica de los jévenes, que
fue desarrollada desde los afios 80, a nivel internacional, llev6 a la necesidad
de adoptar perspectivas mas culturales en la ensefianza de las ciencias,
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posicién que se tradujo en programas de gran repercusion ( como fue el caso
de los proyectos Salters en el Reino Unido y de las respectivas adaptaciones
en varios paises), asumidas plenamente en el movimiento CTS. En esta
perspectiva se destaca la idea que la formacion cientifica de los ciudadanos
debe incluir tres componentes, a saber: la educacién en Ciencia, la educacion
sobre Ciencia y la educacioén a fravés de la Ciencia (Santos 1999, 2001). La
primera, una dimensién conceptual del curriculum (conceptos, leyes, principios,
teorias), es aquella que ha sido mas enfatizada por los programas anteriores.
Pero, ademas de esta dimensién conceptual el curriculo escolar debe tratar
también sobre los procesos y los objetos técnicos usados cotidianamente,
discutir problematicas socio-cientificas, destacar la Ciencia/Quimica como una
parte del patrimonio cultural de nuestra época (educacién sobre Ciencia) y
contribuir a la dimension formativa y cultural del individuo, revalorizando
objetivos de formacion personal y social ( educacién a través de la Ciencia).

Componente laboratorial en el aprendizaje de la quimica

A pesar de alguna controversia sobre el Trabajo practico, éste continua siendo
una componente importante y fundamental para la formacién en ciencia y sobre
ciencia, en particular, en el ambito de la Quimica. Los términos “practico”,
“laboratorial” y “experimental” no son sinénimos. De acuerdo con Leite (2001),
defendemos la siguiente distincion:

Trabajo practico. Tarea realizada por los alumnos manipulando recursos y
materiales diversos, dentro o fuera del aula (por ejemplo, un salida de campo,
una busqueda bibliografica).

Trabajo laboratorial. Trabajo practico realizado en el laboratorio o con
equipamientos especificos de laboratorio, individualmente o en grupo. _
Trabajo experimental. Trabajo practico que implica la manipulacién de
variables, sea en la forma de experiencia guiada o como investigacion.

El trabajo experimental puede no ser de tipo de laboratorial ( por ejemplo, el
estudio de los factores que afectan la permeabilidad de los suelos en un
contexto real). Por otro lado, el trabajo laboratorial puede no ser de tipo
experimental (por ejemplo, la observacién con microscopio, el aprendizaje de
técnicas como la filtracion, la destilacion o la medida de la masa).

Ahora bien, un curriculo de Quimica que tenga como meta la cultura quimica
de los alumnos debe incluir actividades practicas/laboratoriales/experimentales,
las cuales necesitan de tiempo para su preparacion, realizacion y reflexion
posterior (Martins 2002, pp. 104-106). Con vistas a permitir consolidar esta
intencion el programa de quimica esta concebido de forma que un fercio de las
clases sea exclusivamente de tipo practico-laboratorial, en una perspectiva de
resolucion de problemas en la que el trabajo experimental investigativo asume
una gran relevancia. Precisamente es en las clases practico-laboraloriales
donde se introducen y se desarrollan muchos conceptos. por oposiciéon a una
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vision todavia muy frecuente que reserva a las clases practicas la Unica 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
dimensién social, donde los alumnos de forma progresiva pueden ir
desarrollando nuevos significados. Se presentan, de forma resumida, cada una
de las unidades. Una version mas detallada puede obtenerse en
http://www.des.min-edu.pt/download/prog-hom/fisica_guimica-a-10-(42)mol.pdf.

Quimica Primer curso de Educacion Secundaria (10° curso, alumnos de 16
anos)

Unidad 1. De las estrellas al atomo

Esta unidad trata de la historia de los atomos y de los elementos y de cémo
estos fueron organizados en una tabla periédica (TP). Se trata de un largo
recorrido que comienza con el big-bang y termina en el modelo actual del
atomo. Se intenta dar respuesta a las siguientes cuestiones: ;De ddnde
provienen los elementos quimicos?, ;Coémo se conoce la constituciéon de los
atomos?, ¢Cudl es la estructura de un atomo?. Al final se establece una
relacion entre la estructura de los atomos y la organizacion de la TP, ese
fabuloso instrumento de interpretaciéon y prediccion quimica. Con objeto de su
ensefianza se establecen los subtemas:

Arquitectura del Universo. Breve historia del Universo (teoria del bing-bang y
sus limitaciones, otras teorias). Escalas de tiempo, compresién y temperatura.
Medicién en quimica. Aglomerados de estrellas, nebulosas, polvo interestelar,
agujeros negros y sistemas solares. Proceso de formacion de algunos
elementos quimicos en el universo. Algunas reacciones nucleares y sus
aplicaciones (fusion y fision nucleares). Distribucién actual de los elementos en
el Universo.

Espectros, radiaciones y energia. Emision de radiacion por las estrellas;
Espectro electromagnético. Analisis elemental por via seca. Aplicaciones
tecnolégicas de interaccion radiacion-materia.

Atomo de hidrégeno y estructura atémica. Espectro del atomo de hidrégeno.
Cuantizacion de energia. Modelo cuantico.

Tabla periodica. Clasificacion de los elementos quimicos. Tabla periodica-
versiéon actual y breve historia. Posicién de los elementos en la TP y sus
respectivas configuraciones electronicas. Elementos y sustancias elementales.
Identificacion de una sustancia y evaluacion de su pureza.
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Las sesiones practico-laboratoriales establecidas son cinco, relativas a tres
trabajos: Medicién en Quimica. Andlisis elemental por via seca. ldentificacion
de una sustancia y evaluacion de su pureza.

Unidad 2. La atmésfera de la Tierra. radiacién, materia y estructura

Esta unidad de modo que permite interpretar la evolucién de la atmosfera
terrestre. En un escenario plausible de la atmosfera primitiva, predominaba el
hidrégeno, el nitrégeno, el diéxido de carbono y el vapor de agua, habia
vestigios de metano, amoniaco y sulfuro de hidrégeno. Pero con el paso del
tiempo la accién compleja de algunos factores como el surgimiento de los
océanos, de las primeras formas de vida, de la fotosintesis, del oxigeno y del
aumento de la intensidad de radiacién solar, condujeron a una modificacion de
la composicion de la atmosfera. Los gases en mayor proporcion de aquella
atmosfera, se participaron en reacciones quimicas diversas, de complejidad
creciente, algunas de las cuales utilizaban con mucha eficiencia la radiacion
solar. Es el caso de la formacion del ozono a partir del oxigeno. El oxigeno y el
ozono atmosférico, a partir de determinados valores de concentracion
comenzaron a proteger la Tierra de los letales rayos solares ultravioletas,
permitiendo, se supone, una evolucién biologica en la tierra y en el mar. La
atmoésfera cambia en términos de composicion, densidad, presion y
temperatura, con la altitud. Aparecen especies quimicas diferentes- iones,
radicales libres y moléculas simples, segun sea la energia de las radiaciones
solares que alcanzan la materia e interactGan con ella, las cuales es importante
comprender.

Como objeto de ensefianza se consideran los subtemas: La evolucién de la
atmésfera-breve historia. Atmésfera: temperatura, presion, densidad en funcion
de la altitud, interaccién radiacién-materia. El ozono en la estratosfera.
Moléculas en la troposfera - especies mayoritarias (N2, Oz, H-0, CO3) y
especies residuales (Hz,CH4,NHS3).

Las sesiones practico-laboratoriales son dos relativas a las Soluciones,
Coloides y suspensiones.

Quimica. Sequndo curso (11° afio, alumnos de 17 aiios)

Unidad 3. Quimica e industria: equilibrios y desequilibrios

Esta unidad pretende destacar la importancia social y econdémica de la industria
quimica generadora de los bienes de consumo.- de mayor importancia,
combatiendo visiones doctrinarias sobre los impactos exclusivamente negativos
para el ambiente que tales actividades acarrean, no descuidando, sin embargo,
el analisis de las consecuencias que los productos y subproductos industriales
inevitablemente ocasionan sobre el planeta. Se pretende que los alumnos
integren en la apreciacién que hagan sobre la industria argumentos técnico-
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cientificos, sociales y econdmicos y que reconozcan en la actividad industrial
uno de los elementos caracterizadores de la cultura actual. Esta intencién es
particularmente buscada al prever una visita a una instalacion industrial,
previamente organizada, cuidadosamente estructurada en su realizacién y
evaluada posteriormente. La eleccion recayd sobre la industria del amoniaco,
ya que la reaccion de sintesis de este compuesto ademas de ser un ejemplo
tipico de aplicacion del concepto de equilibrio quimico, constituye un contexto
en el que se puede comprender como la manipulacién de algunos factores
puede influenciar la posicion de equilibrio del sistema quimico.

El concepto de equilibrio quimico se ha mostrado de dificil comprension, siendo
elevado el numero de concepciones alternativas que se han identificado ( por
ejemplo, Griffiths,1994). Ahora bien, el concepto de equilibrio quimico es muy
importante no sélo como construccion teérica en el ambito de la Quimica
conceptual, sino también porque es esencial en la comprension de muchos
fendbmenos en areas como acido-base, oxidacion-reduccion y solubilidad.

Son objeto de ensefianza en esta unidad los siguientes subtemas: El amoniaco
como materia prima. ElI amoniaco, la salud y el ambiente. Sintesis del
amoniaco y balance energético. Produccién industrial del amonfaco. Control de
la produccién industrial.

Las sesiones practico-laboratoriales son cuatro relativas a: Amoniaco y
compuestos de amonio en materiales de uso comun. Sintesis del sulfato de
tetraamincobre(ll) monohidratado. Efectos " de la temperatura y de la
concentracion en la progresién global de una reaccion.

Unidad 4. De la atmésfera al océano: soluciones en la Tierra y para la Tierra
Con esta unidad se pretende desarrollar la comprension de los sistemas
acuosos naturales, reconocer las aguas adecuadas para varios tipos de
consumo, interpretar las diferencias en la composicion de las aguas de lluvia,
de las reservas freaticas y del mar, desarrollando conceptos de las areas de
acido-base, de solubilidad y de oxidacién-reduccion, en los cuales el equilibrio
quimico surge como un concepto subsidiario. La dimensiéon social del
conocimiento esta presente al discutirse las asimetrias en la distribucién y en la
cualidad del agua, al interpretar como esta cualidad depende del uso de
algunos dispositivos tecnolégicos, y al incentivar la necesidad de acciones
individuales y colectivas que no agraven la situacién, ya que invertila es
practicamente imposible.

Como objeto de ensefianza hay los siguientes subtemas: Aguas minerales y de

abastecimiento publico: la acidez y la basicidad de las aguas. Lluvia acida.
Mineralizacién y desmineralizacion de las aguas.
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Las actividades practico-laboratoriales ocupan nueve sesiones relativas a:
Acido o base: una clasificacién de algunos materiales. Lluvia normal y lluvia
acida. Neutralizacién: una reaccién acido-base. Serie electroquimica: el caso
de los metales. Solubilidad: solutos y disolventes. Dureza del agua y problemas
en el lavado.

Consideraciones finales

La propuesta curricular de Quimica presentada todavia no ha sido aplicada (ver
nota) La discusion publica de ambito nacional que tuvo lugar con los profesores
y otros colegas educativos ( a través de internet, y en Encuentros y Congresos
cientificos) permitic al equipo de autores presentar los fundamentos de las
opciones tomadas, justificar las sugestiones metodoldgicas presentadas,
mostrar la viabilidad del proyecto y, sobre todo, presentar el conocimiento
quimico como una forma de interpretar el mundo en diferentes dominios.
Ademas, el contraste de opiniones permiti6 a los autores revisar aspectos
curriculares de la propuesta, mejorandola.

La opcién por una orientacion CTS se justifica por ser una via prometedora para
un enfoque humanista de la ciencia, al plantear que la ciencia escolar debe
tomar como objeto de estudio temas de cariz social. La eleccion de tematicas
sobre el origen de los elementos o el estudio de sistemas a escala planetaria
como la atmésfera y la hidrosfera, se justifica por que permite ampliar la visién
cientifica del mundo con la exactitud especial conferida por el conocimiento
quimico. Pero, como gran parte de los materiales hoy usados, probablemente la
mayoria, son de origen sintético, no podemos omitir la industria quimica vy
algunos conceptos quimicos basicos que en ella se aplican y que permiten que
tengan lugar reacciones quimicas con niveles aceptables de rendimiento. La
componente practico-laboratorial ocupa cerca de un tercio de las clases,
comprende trabajos de naturaleza muy diversa en cuanto a los problemas
propuestos, las técnicas introducidas, las limitaciones de las soluciones
alcanzadas y, desde nuestra perspectiva, es una dimension indispensable para
la formacidn de los alumnos, que debe ser también evaluada.

Finalmente, una reflexion sobre el papel del curriculo en la innovacién en la
ensefianza y en el aprendizaje de las Ciencias. La investigacion en Didactica
de las Ciencias no ha ido acompafiada de la deseable transferencia de sus
resultados a las clases, El excelente trabajo presentado recientemente por la
Unidad de Didactica de las Ciencias de la Universidad Auténoma de Barcelona
(Alambique, 2002, 34, pp. 7-29), da cuenta de la insatisfaccion sentida y apunta
caminos validos para ser a seguidos en muchos otros contextos. El curriculo
sera siempre una instrumento condicionante de los temas/ conceptos/
procesos/ actitudes/ valores a desarrollar, posiblemente una dimensién
educativa de gran visibilidad, pero que por si sola no resuelve el problema de la
calidad de las practicas, la cual depende sobre todo de la formacién de los
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profesores. La Quimica es un area de la educacién secundaria con un fracaso
preocupante (en Portugal sélo 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 Ultimos afios. La Sociedad
Portuguesa de Quimica, que celebra sus 90 afios de existencia, es consciente
del problema y procura unirse a los profesores para ayudar a invertir la
situacion.

Nota. Los cambios politicos ocurridos recientemente en Portugal dieron lugar a
cambios en la politica educativa, que pueden cuestionar las condiciones de
partida de la elaboracién de este curriculo. La primera medida tomada fue la de
retrasar por un afio el inicio de la aplicaciéon de las nuevas propuestas (10° afio
en 2003/04 y 11° afio en 2004/05). Ademas, al no estar en estos momentos
establecida una nueva matriz curricular, no sabemos hasta que punto sera
adecuada la presente propuesta., por ejemplo, en la carga horaria.
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