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resum

/@

El present article fa un recorregut per l'evolucié dels projectes de quimica des dels mitics CBA, CHEM i Nuffield dels
anys seixanta i setanta fins a 'actualitat, a través dels diferents enfocaments didactics que han anat conformant el
curriculum de Quimica al llarg de mig segle. En aquest itinerari, es presta una especial atencié als projectes de qui-
mica en context, que des dels anys vuitanta fins ara han tingut una preséncia creixent en la innovacié del curricu-
lum de Quimica a I'ESO i al batxillerat.
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abstract

This article is a journey through the evolution of chemistry projects from the legendary CBA, CHEM and Nuffield in

the sixties and seventies to the present, through various educational approaches that have been shaping the curricu-

lum of Chemistry throughout half a century. This itinerary pays special attention to chemistry projects in context,

that since the eighties until now have had a growing presence in the Chemistry curriculum innovation in compulsory

secondary education and the baccalaureate.
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Els primers grans projectes per a
I’ensenyament de la quimica de
la década dels seixanta: el CBA,
el CHEM i el Nuffield

Els qui vam comengar a treba-
llar com a professors de quimica
a principi dels anys setanta recor-
dem tres projectes, dos americans
iun angles, com els projectes
d’'innovacié de referéncia per a
I’ensenyament de la quimica
d’aquella epoca. Ens referim als
projectes americans CBA (Chemi-
cal Bond Approach) i CHEM Study

(Chemical Education Material
Study), iniciats el 1959, 1 al curs
basic de quimica del Nuffield
Science Teaching Project, promo-
gut el 1962 per la Nuffield Science
Foundation.

El CBA i el CHEM

Com és ben sabut, ’elaboracid
dels dos projectes americans va
ser possible pel gran finangament
que els EUA van dedicar a final
dels anys cinquanta a reformar
I'ensenyament de les ciencies en

I'educacié secundaria, arran de
I'impacte que va produir el 1957 el
llangament sovietic de I'Sputnik,
el primer satel-lit artificial al vol-
tant de la Terra. La reforma curri-
cular de les ciéncies va ser pro-
moguda per la National Science
Foundation. Tant el projecte CBA
com el CHEM es van comencar a
desenvolupar el 1959. El professor
Henry W. Heikkinen, que els va
utilitzar a l'inici de la seva carrera
professional als EUA, descriu aixi
I'impacte dels dos projectes en les
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escoles americanes: «Those two
programs, a half-century ago, ca-
talyzed an irreversible change to
lab-oriented “evidence-based”
chemistry instruction» (Heikki-
nen, 2010, p. 681).

El principal emfasi dels dos
programes es va posar en els mo-
dels quimics i en la contrastacié
experimental, per tal d’explicar
les regularitats observades en els
fenomens quimics. Els materials
d’aquests projectes van ser tradu-
1ts per I’editorial Reverté i distri-
buits pel Ministeri d’Educacié per
molts instituts de batxillerat. Aixo
va fer que tinguessin una gran
difusié a Espanya. El llibre de text
del CBA va ser traduit amb el titol
Sistemas quimicos (CBA, 1966) i el
del CHEM Study, com a Quimica.
Una ciencia experimental (Pimentel,
1972). Els dos projectes estaven
concebuts per a estudiants pre-
universitaris, és a dir, per al batxi-
llerat.

[ T ]

Figura 1. Portada de Sistemas quimi-
cos (CBA, 1966).

El projecte Nuffield

D’altra banda, a Anglaterra, el
1962, s’inicia el Nuffield Science
Teaching Project (projecte Nuffield
per a 'ensenyament de la cién-
cia), en resposta a una crida per
a la millora de 'ensenyament de
les ciencies feta per organitzacions

QUIMICA

WNA CIENCIA EXPERIMEMNMTAL

Figura 2. Portada de Quimica. Una
ciencia experimental (CHEM) (Pi-
mentel, 1972).

com I’Association for Science Edu-
cation. La Nuffield Science Foun-
dation va aportar els recursos per
tirar endavant aquest projecte,
que pretenia fer front als proble-
mes de 'ensenyament de la
fisica, la quimica i la biologia en
I’educacié secundaria anglesa
(estudiants d’11 a 16 anys). Els
dos textos que constituien el curs
de quimica van ser traduits per
I'editorial Reverté amb els titols
Quimica. Curso modelo. Fase 1y 11:
Curso bdsico (Nuffield Science
Foundation, 1970) i Quimica. Curso

modelo. Fase m1: Curso de opciones
(Nuffield Science Foundation, 1973).
E1 1970 es van publicar en angles
els textos del projecte de quimica
per al batxillerat Chemistry. Stu-
dents’” book 11 Chemistry. Students’
book 11, que van ser traduits a
I'espanyol el 1975 com a Quimica
avanzada Nuffield. Libro del alumno 1
1 Quimica avanzada Nuffield. Libro
del alumno 2 (Nuffield Science
Foundation, 1975a; Nuffield
Science Foundation, 1975b).

La década dels setanta: projectes
que cerquen arribar a un alum-
nat més ampli

Els projectes CBA, CHEM i
Nuffield, juntament amb d’altres
que els seguiren, van exercir una
notable influéncia en el desenvo-
lupament de nous materials per a
I'ensenyament de la quimica. Dos
dels projectes que van tenir una
gran difusié al nostre pais, gracies
a les traduccions que en va fer
l'editorial Reverté, van ser:

— El Curso de introduccién a las
clencias fisicas. Nivel intermedio
(Grupo IPS, 1973), traduccié del
College introductory physical science,
que va ser subvencionat per la
National Science Foundation dels
EUA. Posteriorment es publicaria

Figura 3. Portades de Quimica. Curso modelo. Fase 1y 11: Curso basico (Nuffield
Science Foundation, 1970) i de Quimica avanzada Nuffield (Nuffield Science Founda-

tion, 1975).



un segon curs, continuacié de
I'anterior, el Ciencias fisicas 1
(1974), i les noves edicions del
primer curs (1977, 3a ed.).

— La Quimica elemental bdsica 1.
La sustancia y sus cambios (Cane i
Sellwood, 1975), traducci6 de
Substance and change. Certificate
chemistry 1, 11a Quimica elemental
bdsica 2. Elementos y compuestos
(Cane i Sellwood, 1978), traduccid
d’Elements and compounds. Certifi-
cate chemistry 2, que representaven
un nou tractament de la quimica
elemental basada en la filosofia
del projecte Nuffield.

Figura 4. Portada del Curso de intro-
duccién a las ciencias fisicas. Nivel
intermedio (Grupo IPS, 1973).

Figura 5. Portada de Quimica elemen-
tal basica 1. La sustancia y sus cam-
bios (Cane i Sellwood, 1975).

Figura 6. Portada de les unitats 81 9 del
Curso basico de ciencias (Open Uni-
versity, 1974).

Aquests dos projectes, junta-
ment amb el curs model basic de
Nuffield i algunes unitats del Cur-
so basico de ciencias de I'Open Uni-
versity (1974), van ser els mate-
rials que es van fer servir com a
punt de partida per a I’elaboracié
de la Quimica Faraday a Catalunya,
un dels primers projectes autoc-
tons per a ’ensenyament de la
quimica que va fer seus els princi-
pis de renovacié didactica dels
projectes que acabem de presen-
tar. El projecte es va iniciar el
1976 per un conjunt de professors
que van anomenar-se Grup Recer-
ca i que pretenien elaborar uni-
tats didactiques que cobrissin els
continguts de fisica i quimica de
2n1i3r de BUP (15, 161 17 anys).

La década dels vuitanta: cons-
tructivisme, ciéncia dels proces-
sos, ciéncia integrada, ciéncia
amb orientacié CTS, ciéncia co-
ordinada

La Quimica Faraday

E1 1980, el grup que elaborava les
unitats de quimica del Grup Recer-
ca va adoptar el nom de Grup
Recerca-Faraday i es va centrar en
el desenvolupament dels projec-
tes Quimica Faraday (Grup Recerca-
Faraday, 1988a) i Fisica Faraday
(Grup Recerca-Faraday, 1988b).

Los rasgos fundamentales del
enfoque didactico que se postu-
laba podrian resumirse en una
primacia de la actividad experi-
mental como punto de partida
para la elaboracién de los cono-
cimientos, frente a la préactica
habitual de su mera transmi-
sién por parte del profesor, y la
creaciéon de una situacién de
aula favorecedora de la partici-
pacién de los alumnos en esta
tarea, mediante el trabajo y la
discusién en grupo (Grup Recer-
ca-Faraday, 1988c, p. 5).

La Quimica Faraday va concedir
una gran importancia a 'evolucié
historica dels conceptes quimics
com a fil conductor de I'estructu-
racié dels continguts.

En 1980, una mayor importan-
cia concedida a la evolucién
histérica de los conceptos qui-
micos, como hilo conductor de
la estructuracién de los conteni-
dos, y una reflexién critica sobre
la orientacién inductivista del
aprendizaje caracterizaron la
revision del material elaborado
y guiaron la elaboracién de las
unidades pendientes (Grup
Recerca-Faraday, 1988c, p. 5).

En la Fisica Faraday es va seguir
un tipus d’aproximaci6 historica
similar al que havia adoptat el pro-
jecte america Project Physics
(Holton, Rutherford i Watson, 1981).
L'objectiu d’aquest projecte era
dissenyar un curs de fisica amb
una orientacié humanistica, que
pogués atreure més alumnes a
estudiar fisica en els primers cur-
sos de les universitats dels EUA tot
presentant la fisica sota una pers-
pectiva historica i cultural.

Per¢ I'objectiu de la Quimica Fara-
day no va consistir tant a presen-
tar una perspectiva humanista de
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la quimica com a anar construint
els conceptes i models quimics com
a resposta a les quiestions basiques
que s’havien plantejat al llarg del
desenvolupament de la quimica.
L'elaboraci6 i I'experimentacid
de les unitats del projecte es van
realitzar amb el suport de I'Insti-
tut de Ciencies de 'Educaci6 de la
Universitat Autonoma de Barcelo-
naidel Collegi de Llicenciats de
Catalunya. Un cop experimenta-
des i revisades totes les unitats, el
projecte definitiu va ser publicat
el 1988 per I’editorial Teide (Grup
Recerca-Faraday, 1988a).
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Figura 7. Portades de Quimica Faraday
(Grup Recerca-Faraday, 19883) 1 de Fisica
Faraday (Grup Recerca-Faraday, 1988b).

La perspectiva constructivista
Ala decada dels vuitanta, la
perspectiva constructivista de

I'aprenentatge de les ciéncies va
questionar el caracter inductivis-
ta de la naturalesa de la ciéncia
que es creia que era present en
els projectes de ciencies anteriors,
1va posar I'émfasi en els coneixe-
ments previs dels estudiants, que
van passar a considerar-se un
factor essencial en la interpreta-
ci6 de les experiencies i la formacié
de nous conceptes. Com a conse-
guencia d’aquesta nova visid

de I'aprenentatge de les

ciencies, es va realitzar un gran
nombre d'investigacions sobre les
idees previes o concepcions alter-
natives dels estudiants, els resul-
tats de les quals es van difondre
al llarg dels anys vuitanta i no-
ranta. El projecte CLISP (Children
Learning in Science Project, 1983-
1988), dirigit per Rosalind Driver,
va ser un dels projectes capda-
vanters a aplicar la visi6 cons-
tructivista de 'aprenentatge a
I'ensenyament de les ciencies.

El constructivisme va ser un
gran canvi de paradigma que va
influir en la majoria dels projec-
tes d’innovacié curricular que es
van elaborar a partir d’aquesta
epoca. Tots els projectes que es
van desenvolupar a la decada
seglient a Espanya, dins del marc
de la reforma, es van adscriure
d'una manera o una altra a
aquesta perspectiva.

L’enfocament basat en els processos
Ala vegada que la perspectiva
constructivista posava l'émfasi en
la formaci6 dels conceptes, altres
projectes, com el Warwick Process
Science (1986) i el Science in
Process (1987), ho van fer en els pro-
cessos de la ciencia. Aquests projec-
tes van constituir el contrapunt
filosofic a la perspectiva construc-
tivista conceptual. Jerry Welling-
ton va recollir, en la monografia
Skills and processes in science educa-
tion. A critical analysis (Wellington,
1989), I'interessant debat d’aques-
ta época entre els defensors d'un
ensenyament constructivista de

la ciencia centrat en la formacié
dels conceptes i els qui defensa-
ven un ensenyament centrat en
les habilitats i els processos de la
ciencia.

A CRITICAL AN
edited by Jerry Wellington

Figura 8. Portada de Skills and proc-
esses in science education. A critical
analysis (1987).

Ciéncies separades o ciencia
integrada?

L'altre gran tema de debat
d’aquesta epoca va ser la dicoto-
mia entre ciencies separades o
ciencia integrada. L'Exploring Sci-
ence (1985) i el Nuffield 11 to 13
(1988), que era una actualitzacié de
la ciencia combinada Nuffield
de la decada anterior, sén dos
exemples de projectes de ciéncia
integrada d’aquesta decada.

Ciéncia en context

Els processos de reforma dels
sistemes educatius adrecats a
establir un ensenyament com-
prensiu per a tota la poblaci6 es-
colar fins als 16 anys van afavorir
I'evoluci6 dels projectes de ciencies
cap als plantejaments de I'’educa-
cié CTS (ciencia-tecnologia-socie-
tat), un moviment que defensa
que el concepte educacié en ciencies
s’ha d’ampliar per incloure conei-
xements de la naturalesa de la cien-
cia, de les relacions entre la
ciencia i la tecnologia i de les im-
plicacions socials de la ciéncia.



L'informe britanic Rethinking sci-
ence? Teaching science in a social con-
text (Association for Science Edu-
cation, 1984) és un exemple dels
documents programatics que van
proposar un ensenyament de les
ciencies contextualitzat.

D’aquesta época soén els pri-
mers projectes especificament
CTS per a '’educacié secundaria
a Anglaterra, com el Science in
Society (1981), el SISCON (Science
in a Social Context, 1983)iel
SATIS (Science and Technology
in Society, 1986). Veurem a conti-
nuacié tres dels projectes de
quimica en context més impor-
tants d’aquesta decada.

Projectes de quimica en context

El 1980 es va iniciar I'elaboraciéd
del primer projecte america de
quimica en context per a 'educacié
secundaria: el Chemistry in the Com-
munity, comunament conegut
com a ChemCom, que va ser publi-
cat el 1988. L'objectiu fonamental
d’aquest projecte era millorar I'in-
teres dels estudiants de secunda-
ria per la quimica, en oferir-los
una quimica connectada amb pro-
blemes de la societat. En el curs es
plantejaven problemes la resolucié
dels quals implicava un estimul
per adquirir coneixements qui-
mics, alhora que donava oportuni-
tats per a la presa de decisions.

Per0, sense cap mena de dub-
te, els projectes de quimica en
context que van tenir més influ-
éncia a Europa van ser els angle-
sos Chemistry Salters Project
(1984) i Nuffield co-ordinated sci-
ences. Chemistry (Hunt, 1989).

El Chemistry Salters Project va
ser un projecte per a alumnes de
13 a 15 anys, promogut per la Uni-
versitat de York, que va prendre
com a punt de partida per a l'es-
tudi de la quimica temes com els
aliments, els vestits, les begudes,
els materials de construccid, els
plastics, etc. Aquest projecte va
ser reelaboratiintegrat al Salters
Science (1991) per adaptar-se a la

reforma curricular de I'educacid
secundaria que va tenir lloc a
Anglaterra en aquells anys, en la
qual es va passar a considerar les
ciéncies com una area curricular
comuna fins als 16 anys. Algunes
unitats del Chemistry Salters Pro-
ject van servir d’'inspiracid per
elaborar credits variables de la
reforma de la LOGSE a Catalunya.

El Nuffield co-ordinated sciences.
Chemistry va ser el primer projecte
de ciencia coordinada per a 'etapa
14-16 a Anglaterra. Els projectes de
ciencia coordinada cercaven esta-
blir una coordinacié entre els con-
ceptes 1 procediments usats en les
tres disciplines cientifiques (fisica,
quimica i biologia), aixi com incor-
porar la perspectiva CTS (ciéncia-
tecnologia-societat), tot mantenint
la separaci6 de disciplines a
I'etapa 14-16. En la introduccié del
text de quimica, es destacava la
importancia practica de la quimica
1la visi6 del treball practic com una
activitat essencial per planificar
i portar a terme investigacions.

Chemistry is not only a theo-
retical subject; it is also about
making things. It is about tak-
ing raw materials from the
world about us and turning
them into products which help
to satisfy our everyday needs
(Hunt, 1989, p. 4).

l L N A L

Figura 9. Portada de Nuffield co-ordi-
nated sciences. Chemistry (Hunt,
1989).

Una visid més detallada de les
diferents tendéncies curriculars
d’aquesta decada a Europa es pot
obtenir a Caamano (1988).

La década dels noranta: I'era
dels projectes curriculars de la
reforma a Espanya i dels projec-
tes de quimica en context

La década dels noranta va es-
tar en gran part condicionada pel
gran nombre de reformes educati-
ves i curriculars que es van portar
a terme, en gran manera, continua-
dores de les iniciades la decada an-
terior. Prestarem una especial
atencio a la que va tenir lloc a
Espanya.

Projectes de ciéncies de la reforma
a Espanya

La decada dels noranta, a Espa-
nya, va ser una etapa molt produc-
tiva en I'ambit curricular gracies al
suport de les administracions edu-
catives per a 'elaboracié de nous
materials que estiguessin en sinto-
nia amb les directrius pedagogi-
ques de la reforma de I'ESO i, més
tard, del batxillerat.

A Catalunya, van ser promo-
guts pel Departament d’Educacié
dos projectes de ciéncies per a
I’ESO: el projecte GAIA i el projec-
te Ciencies 12-16. Els dos projec-
tes van adoptar una estructura

17

Del CBA i el CHEM a la quimica en context: un recorregut pels projectes de quimica des dels anys setanta fins a I’actualitat



numero 20

Educacié Quimica EduQ

modular, d’acord amb l'estructura
curricular per credits del curricu-
lum catala, amb dos credits de
ciencies a cada curs. Un credit
equivalia a una assignatura tri-
mestral de trenta hores.

El projecte GAIA (Caamarno et
al., 1995) va adoptar un enfoca-
ment de ciéncia integrada en el
primer cicle (etapa 12-14) i de
ciéncia coordinada en el segon
(etapa 14-16),1 una orientacié de
ciéncia en context en els dos ci-
cles. El credit comu «Els materi-
als» del projecte GAIA es va inspi-
rar en gran part en el Nuffield
co-ordinated sciences. Chemistry, que
havia estat traduit al catala, jun-
tament amb el Nuffield co-ordinated
sciences. Physics, per un grup de
treball de la UPC (1989-1992).

EDUCACIO SECUNDARIA OBLIGATORIA
SEGOM CICLE

Cigncirs do la Maturales
Projecre CALL (13- 16)

Figura 10. Portada d’«Els materials»,
projecte Ciencies 12-16.

El projecte Ciéncies 12-16 va
ser elaborat per un grup de treball
del Centre de Documentacié i
Experimentacié de Ciéncies del
Departament d’Ensenyament i va
posar I'emfasi en la interpretacié
dels fets, I’elaboracié de models
teorics i la construccié d’explica-
cions. Les unitats més relaciona-
des amb la quimica van ser: «La
unitat i diversitat dels materials»,
«L'aigua no és aigua, que és?» i
«L'aire: que és1que fa? (Izquierdo,
Cabello i Solsona, 1994).

Es pot obtenir més informaci6
d’aquests i altres projectes
espanyols de 'época a Materiales
curriculares, monografia de la
revista Alambique de I'any 1994
que es va dedicar a la presentacid
dels projectes de cieéncies elabo-
rats a Espanya durant I'etapa
d’experimentacio i aplicaci6 de la
LOGSE. Dotze anys més tard, a
la mateixa revista, es va fer un
seguiment de com havia anat la
implementacié d’aquests projec-
tes (Caamano, 2006a).

Projectes de quimica en context

Malgrat que a la decada dels
vuitanta ja es van publicar projec-
tes de quimica en context, la veri-
table eclosié d’aquests projectes
va tenir lloc a la dels noranta.
Revisarem breument els projectes
per a I'educacié secundaria:
QuimCom, APQUA, Chemistry in
context, Salters advanced chemistry i
la Quimica Salters.

QuimCom

La segona versi6 de ChemCom
(1993) va ser traduida a I'espanyol
el 1998 per I’Addison Wesley
Longman amb el titol QuimCom.
Quimica en la comunidad (American
Chemical Society, 1998). Aquesta
traduccié va tenir més difusio a
I’America Llatina que a Espanya.
Actualment, el projecte ameri-
ca ChemCom va per la sisena
edici6.

APQUA

El projecte america CEPUP
(Chemical Education for Public
Understanding Program, 1990) va
ser adaptat l'any 1991 a Espanya
per un grup de treball de la Uni-
versitat Rovira i Virgili com a pro-
grama APQUA (Aprenentatge dels
Productes Quimics, els seus Usos i
Aplicacions). Les unitats d’aquest
projecte van ser utilitzades per a
la realitzacié de crédits variables
a I'ESO a Catalunya i per a assig-
natures optatives de ciéncies en
altres comunitats.
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Figura 11. Portada de QuimCom.
Quimica en la comunidad (American
Chemical Society, 1998).

Programa :
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Figura 12. Portada d’una unitat del pro-
grama APQUA.

Chemistry in context

E1 1994 es va publicar als EUA
el primer text de quimica en con-
text per a 'ambit universitari, el
Chemistry in context. Applying chemis-
try to society (Schwartz et al., 1994),
per a estudiants no especifica-
ment de ciéncies. Cal tenir en
compte que, en el sistema educa-
tiu nord-america, els dos primers
cursos d’universitat (major) tenen
un curriculum molt generalista i
els estudiants cursen assignatu-
res molt diverses abans de 'espe-
cialitzaci6. El simbol del projecte,
una teranyina, vol representar les




complexes connexions que hi ha
entre la quimica ila societat (Eu-
banks et al., 2006).

CHEMISTRY "
CONTEXT

v Lol

Figura 13. Portada de Chemistry in
context. Applying chemistry to so-
clety (Schwartz et al., 1994).

Salters advanced chemistry

Un any després de la publica-
ci6 del Chemistry in context. Ap-
plying chemistry to society als EUA,
es va publicar a Anglaterra el pro-
jecte Salters advanced chemistry
(Burton et al., 1994), que havia
estat desenvolupat pel Science
Educational Group de la Universi-
tat de York per a la quimica del
batxillerat angles (advanced level,
17-18 anys).

El material didactic per a
I'alumnat del Salters advanced
chemistry consistia en dos llibres:
les narracions (Chemical storylines)
1 els conceptes (Chemical ideas).

A més d’aquests dos llibres, es va
editar una carpeta amb activitats
d’ensenyament i avaluacié (Activi-
ties folder) i una guia didactica per
al professorat (Teacher’s guide).
Dues activitats molt importants
del projecte eren la «Visita a una
industria quimica» («Visiting the
chemical industry»), que es feia
durant el primer curs, i el «Treball
d'investigaci6 individual» («Indi-
vidual investigation»), que es feia
durant el segon curs.

Aquest projecte va tenir una

gran difusi6 a Europaise’n van
fer adaptacions en els paisos se-
glents: Belgica, Russia, Escocia,
Eslovenia, Suécia i Espanya (Pill-
ing 1 Waddington, 2005). A Alema-
nya es van utilitzar els mate-
rials del projecte original en
anglés per impartir la quimica
del batxillerat.

S$ALTEIRS ADVANCID CHIMIigTEY

Chemical
Storylines

SALTIERS ABVAMCID CHIMISTRY

Chemical
ldeas

Figura 14. Portades de Chemical
storylines i de Chemical ideas del
Salters advanced chemistry (Burton
etal., 1994).

Quimica Salters

A Espanya, en el nou curricu-
lum del batxillerat de la LOGSE
(1992), es van introduir dos nous
blocs de continguts en les materi-
es de ciéncies experimentals:
«Aproximacio al treball cientific» i
«Ciencia-tecnologia-societat».

Aquest canvi va crear la necessi-
tat de disposar de projectes de
ciéncies en context per a aquest
ambit educatiu.

Es va creure que la manera
més rapida de disposar d’un pro-
jecte de quimica en context de
qualitat seria 'adaptaci6 del Sal-
ters advanced chemistry. Aquesta
adaptacid, que es va anomenar
Quimica Salters, va ser realitzada i
experimentada entre els anys
1995 1 2000 per un grup de do-
cents de secundaria de Catalunya,
Madrid i Valéncia, amb el suport
del Centro de Desarrollo Curricu-
lar del Ministeri d’Educacié i, més
tard, del Centro de Investigacién y
Documentacién Educativa (CIDE),
la Conselleria de Cultura i Educa-
ci6 de la Generalitat Valenciana i
la Conselleria d’Educacié de la
Generalitat de Catalunya (Grup
Salters, 1999q; Grup Salters,
1999b; Caamano et al., 2001).

A causa del menor nombre
d’hores setmanals de quimica,
tant en el batxillerat espanyol
com en el catala, va caldre reduir
el nombre de narracions quimiques
de tretze a vuit. En consequencia,
es van elaborar vuit unitats expe-
rimentals, quatre per a cada curs,
a Catalunya (taula 1). Cada unitat
es va confegir afegint a la narra-
cié els conceptes i les activitats
corresponents. Aixi, doncs, cada
unitat constava de tres parts:

— La narraci6é quimica, que
constituia el fil conductor de la
unitat i proporcionava el context
en el qual es desenvolupaven les
idees quimiques. Aquesta seccid
es va anomenar «Quimica i socie-
tat».

— Els conceptes quimics, que
explicaven els principis i les idees
quimiques essencials per a la
comprensio6 de la narracié.

— Les activitats, que es carac-
teritzaven per utilitzar una gran
varietat de recursos. Moltes activi-
tats eren treballs practics relacio-
nats directament amb els contin-
guts de la narracio.

19

Del CBA i el CHEM a la quimica en context: un recorregut pels projectes de quimica des dels anys setanta fins a I’actualitat



numero 20

Educacié Quimica EduQ

Figura 15. Portada de la unitat «Dels mi-
nerals als elements» de la Quimica Sal-
ters (1999).

La taula 1 compara els titols
de les tretze unitats de les
Chemical storylines amb els de les
vuit unitats de la Quimica Salters.

Els materials elaborats van ser
experimentats en dotze centres

de secundaria a Catalunya. Els
resultats de I'experimentaci6 van
mostrar la gran motivacié que
aquesta nova orientacié de 'ense-
nyament de la quimica al batxi-
llerat provocava en els estudiants
ien el professorat, perd també
algunes dificultats. Els continguts
inclosos en les vuit unitats es van
mostrar excessius per al temps de
que es disposava. En anys posteri-
ors, es va optar per seleccionar les
activitats més importants i, final-
ment, es van reduir les vuit uni-
tats a sis. Aixo va implicar redis-
tribuir els continguts conceptuals
de les unitats eliminades (la 4, «La
revoluci6 dels polimers»,ila 8,
«Els oceans») en la resta de les
unitats.

Un cop finalitzada la fase d’ex-
perimentacié del projecte I'any
2000, les unitats de la Quimica
Salters es van continuar utilitzant
durant uns quants anys als cen-
tres de Catalunya que havien por-

Taula 1. Comparacié entre les unitats de les Chemical storylines (Burton et al.,

1994) i les de la Quimica Salters (2000)

Unitats de les Chemical storylines
(Burton et al., 1994)

1. The elements of life

2. Developing fuels

3. From minerals to elements
4. The polymer revolution

5. The atmosphere

6. What's in a medicine?

7. Using sunlight

8. Engineering proteins

9. The steel story

10. Aspects of agriculture

11. Colour by design

12. The oceans

13. Medicines by design
Visiting the chemical industry

Individual investigation

Unitats experimentals de la Quimica
Salters (2000)

1. Elements de la vida

2. Desenvolupament de combustibles
3. Dels minerals als elements

4. La revoluci6 dels polimers

5. L'atmosfera

7.La quimica de l'acer
6. Aspectes d’agricultura

8. Els oceans

Visita a una industria quimica

Investigaci6 individual

tat a terme 'experimentaci6. Tan-
mateix, la impossibilitat
d’aconseguir una editorial que fes
l'edici6 de la versié definitiva del
projecte, les successives reformes
gue van introduir canvis en el
curriculum en sentit regressiu, pel
que feia als continguts CTS,11a
manca de consideracié d’aquests
continguts en la prova d’accés a
la universitat van provocar que la
majoria dels centres abandonés
la programacié Salters, si bé molts
van continuar fent us de moltes
de les narracions i activitats.

Les unitats de la Quimica Salt-
ers també es van utilitzar durant
molts anys com a projecte model
de quimica en context en els cur-
sos de formacié inicial i perma-
nent del professorat.

La década del 2000: canvis curri-
culars i projectes de quimica en
context a Europa i al Brasil

La decada del 2000 és també
una decada important de canvis
curriculars en diferents paisos. Pel
que fa al curriculum de ciencies
en l'educaci6 secundaria obligato-
ria, cal destacar el projecte Science
for xx1 century (Burden, 2005), des-
envolupat pel Science Education
Group de la Universitat de York i
el Centre Curricular Nuffield per
a Anglaterra i Gal-les.

Pel que fa a la quimica del
batxillerat, molts paisos realitzen
canvis orientats a establir un cur-
riculum més contextualitzat. Ens
referirem breument als nous cur-
riculums o projectes de quimica
més significatius a Anglaterra,
Portugal, Alemanya, Holanda, el
Brasili Espanya, i destacarem
el fet que diversos grups europeus
van elaborar propostes curricu-
lars i projectes de quimica en
context inspirats en el Salters ad-
vanced chemistry i les seves adap-
tacions (Caamano, 2006b).

Anglaterra
A Anglaterra, es fan dues revi-
sions del Salters advanced chemis-



try: I'any 2000 1 el 2008 (Otter i
Stephenson, 2008; Otter i Ste-
phenson, 2009). En la segona edi-
cié, el text de les Chemical storylines
es va dividir en dos volums: I'un
per al primer curs del batxillerat
angles (advanced subsidiary, AS) i
I'altre per al segon curs (A2). Els
resultats de I'aplicacié del projec-
te van ser descrits per Bennett i
Lubben (2006). Aquest projecte es
continua utilitzant actualment a
Anglaterra (Otter, 2011).

Portugal

A Portugal, I'any 2003, es va
aprovar un nou curriculum per al
batxillerat en qué es va optar per
una aproximacié cultural de I'as-
signatura de Fisica i quimica de
primer curs i de les assignatures
de Fisica i Quimica de segon
(Costa et al., 2003). La taula 2 mos-
tra les unitats de quimica dels dos
cursos, que guarden una certa
relacié amb algunes unitats de la
Quimica Salters.

nyament i aprenentatge. Totes les
unitats s’estructuren en quatre
etapes: I'etapa de contacte inicial,
que busca motivar els alumnes i
activar els seus coneixements
previs; I'etapa d’avaluacio inicial i
planificacié; I'etapa de desenvolu-
pament i presentacié de la inves-
tigaci6 realitzada, i 'etapa de sin-
tesi, aprofundiment, abstraccié i
transferencia.

Taula 2. Blocs de quimica del curriculum del batxillerat portugues (2003)

Primer curs (16-17 anys)

Segon curs (17-18 anys)

1. De les estrelles a 'atom 3. Quimica i industria quimica:
2. U'atmosfera de la Terra. equilibris 1 desequilibris
Radiacid, materia i estructura 4. De ’'atmosfera a ’ocea: solucions
a la Terra i per a la Terra

Alemanya

A Alemanya es desenvolupa el
Chemie im Kontext, que pren com
a referencia el Salters advanced
chemistry no nomeés en la manera
de relacionar contextos i concep-
tes, sind també en el fet de combi-
nar el desenvolupament curricu-
lar i de materials amb la formacié
del professorat (Parchmann et al.,
2006; Parchmann i ChikK Project
Group, 2009; Parchmann, 2011).

Els tres pilars sobre els quals
es basa el projecte Chemie im
Kontext sén els segtients: I'apre-
nentatge contextualitzat, els con-
ceptes basics de la quimica i una
diversitat dels metodes d’ense-

Holanda

A Holanda, el grup d’investiga-
dors i elaboradors de curriculums
de la Universitat d’'Utrecht, coor-
dinats per Astrid M. W. Bulte i
Albert Pilot, van desenvolupar un
conjunt d'unitats de quimica uti-
litzant diferents contextos (Bulte
et al., 2005; Bulte et al., 2006).

Brasil

Al Brasil, 'any 2009, es publica
el projecte Quimica e sociedade
(Santos et al., 2009), que 'any se-
glent va ser revisat i publicat
com a Quimica cidadd (Santos i
Moél, 2010). Aquest és un projecte
elaborat per I'Institut de Quimica

de la Universitat de Brasilia i des-
tinat als tres ultims cursos de
I'educacié secundaria (15-17
anys). El material consta de deu
unitats repartides en tres volums.
A cada unitat, s’aborda un tema
central CTS, que es desenvolupa
per mitja de textos tematics que
inicien cada una de les seccions
de la unitat. El projecte es carac-
teritza per fer emfasien els as-
pectes socials i ciutadans de la
quimica.
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Figura 16. Portada de Quimica cidada
(Santos 1 Mdl, 2010).

Espanya

A Espanya, el Reial Decret
d’'Humanitats del Ministeri d’Edu-
cacio6 (2001) va implicar una re-
ducci6 de les hores dedicades a
les ciéncies experimentals. El
num. 36 de la revista Alambique va
realitzar una analisi critica dels
canvis curriculars de les ciencies
al batxillerat que va implicar
aquest decret i de la quimica en
particular (Caamano i [zquierdo,
2003).

La nova Llei Organica d’Educa-
cié del 2007 va promoure la intro-
duccié de les competencies basi-
ques en el curriculum i va fer
emfasi novament en aspectes de
ciencia en context. En el mono-
grafic Los nuevos curriculos en la
ESO, del nim. 53 de la revista
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Alambique (Furi6, Hernandez, Sol-
bes i Vilches, 2007), s’analitzava el
nou curriculum de Fisica i quimi-
ca de'ESO, i en el monografic
Los nuevos curriculos en bachillerato,
del nim. 56 de la mateixa revista
(Gutiérrez, Gémez Crespo

1 Martin-Diaz, 2008), es valoraven
els canvis introduits en el
curriculum de Quimica del
batxillerat.

A Catalunya, per primera
vegada, el curriculum de les ma-
téries de Fisica, Quimica i Biologia
del batxillerat va adoptar de for-
ma explicita un caracter clara-
ment contextualitzat (Caamano et
al., 2008). També es va promoure
I'Gs de les noves tecnologies de la
informaci6 i la comunicaci6.

En la renovacié del curriculum
d’aquestes matéries va tenir una
gran influencia l'experiencia acu-
mulada en l'elaboracié i I'experi-
mentaci6 de tres projectes que
van néixer com a adaptacions
de sengles projectes Salters: la
Quimica Salters, 1a Fisica Salters
(Plana et al., 2005) i la Biologia Sal-
ters (Lope et al., 2005). Aquests
projectes es van desenvolupar al
Centre de Documentacié i
Experimentacié en Ciencies (que
actualment forma part del
CESIRE) del Departament d’Ense-
nyament de Catalunya.

La decada de 2010

Ala década de 2010 s’han con-
tinuat desenvolupant la majoria
dels projectes de quimica en con-
text que s’han citat per a la deca-
da anterior. A Catalunya s’han
elaborat, en el marc del CESIRE,
projectes de ciéncies en context
per a ’ESQ, en col-laboracié amb
el Departament de Didactica de
les Ciencies de la Universitat
Autonoma de Barcelona i el De-
partament d’Ensenyament (Com-
petencies de pensament cientific a
I'ESO..., 2014), 1 per al batxillerat.
Les adaptacions inicials dels pro-
jectes Salters de les materies de
Quimica, Biologia i Fisica per al
batxillerat han donat lloc als pro-
jectes autoctons Quimica en con-
text, Biologia en context i Fisica en
context (Guitart i Corominas, 2015),
els materials dels quals sén ac-
cessibles en linia i s’estan utilit-
zant actualment en un bon nom-
bre de centres.

En I'ambit europeu, els aven-
cos i les noves propostes dels pro-
jectes de quimica en context han
estat presentats i debatuts en el
marc dels congressos d'ECRICE
(European Chemical Research in
Chemical Education), que se cele-
bren biennalment organitzats per
la Divisié d'Educacié de 'EuCheMS.
Els darrers congressos han estat a
Cracovia (2010), Roma (2012) i
Jyvaskyld, Finlandia (2014), i el
proper tindra lloc a Barcelona
(setembre de 2016).

En I’ambit iberoamerica, els
seminaris CTS per a 'ensenya-
ment de les ciéncies, que se cele-
bren biennalment des de I'any
2000, han estat un forum excel-
lent per a la presentacié i el debat
dels avencos i les investigacions
portades a terme en aquest camp.
Els primers seminaris iberics CTS
van tenir lloc a Aveiro (2000), Va-
lladolid (2002), de nou Aveiro
(2004) 1 Malaga (2006). El primer
Seminari Iberoamerica CTS va
fer-se a Aveiro (2008) i ha tingut
continuacié a Brasilia (2010), Ma-

drid (2012) i Bogota (2014). El pro-
xim tindra lloc a Aveiro (juliol de
2016). Des del 2012, aquests semi-
naris sén organitzats per I’Asocia-
cién Iberoamericana CTS (AIA-
CTS), amb la col-laboracié del
comiteé organitzador local de cada
pais on se celebra.

Des dels projectes CBA, CHEM
1 Nuffield, difosos a Espanya als
anys setanta, han passat més de
quatre decades i els canvis soferts
en l'ensenyament de les ciencies en
general i de la quimica en parti-
cular han estat molts i molt di-
versos, com hem recordat i revisat
en aquest article. Marchan Carva-
jaliSanmarti (2015) ens perme-
ten obtenir una perspectiva tant
dels exits com dels problemes
encara no resolts que caracterit-
zen I'ensenyament de la quimica
en context. Un aspecte que hem
apres és que la incorporacié dels
nous enfocaments no és mai un
procés rapid i que l'exit depen de
molts factors, com ara els canvis
curriculars, ’elaboracié de nous
materials amb la participaci6 del
professorat, 'orientacié dels exa-
mens externs, la formaci6 del pro-
fessorat i el suport que aquest rep
durant el temps d’experimentacid
1 generalitzaci6 dels nous projectes.

Tanmateix, l'entusiasme per
aconseguir enfocaments per a
I'ensenyament de la quimica més
motivadors per als estudiants i



més rellevants des del punt de
vista personal i social no ha dei-
xat d’estar present durant tots
aquests anys. L'actual monografic
d’Educacié Quimica EduQ constitu-
eix un exemple de la vigéncia i
I'intereés que continua suscitant
I'ensenyament de la quimica

en context.
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