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resumen

Se abordan algunas cuestiones relacionadas con la ensefianza de la quimica basada en el contexto y su importan-
cia en la educacién obligatoria. Se introduce el concepto contexto como tratamiento de problemas o situaciones de
la vida diaria. Se muestran diversos ejemplos de cémo contextos relacionados con la salud se han integrado, en el
disefio de unidades didacticas, con el aprendizaje de modelos importantes de la quimica escolar. Finalmente, se rea-
lizan algunas consideraciones sobre los resultados obtenidos y las posibilidades de transferencia y extensién a otros
temas o problemas de la vida diaria.
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resum

S’aborden algunes qlestions relacionades amb I'ensenyament de la quimica basada en el context i la seva impor-
tancia en l'educacié obligatoria. S'introdueix el concepte context com a tractament de problemes o situacions de la
vida diaria. Es mostren diversos exemples de com contextos relacionats amb la salut s’han integrat, en el disseny
d’'unitats didactiques, amb l'aprenentatge de models importants de la quimica escolar. Finalment, es realitzen algu-
nes consideracions sobre els resultats obtinguts i les possibilitats de transferencia i extensié a altres temes o proble-
mes de la vida diaria.
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abstract

Some issues related to the context-based chemistry education and its importance in the compulsory education are
addressed in this paper. Context is introduced as a treatment for problems or situations of daily life. Examples of
how the contexts related to health are integrated, in the teaching sequences design, with the learning of important
chemistry school models are shown. Finally, some considerations about the results obtained and the possibilities of
transference and extension to other everyday life topics or problems are made.
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Introduccién

Hoy dia, la quimica forma
parte de los curriculos escolares y
de la ensenanza de las ciencias
desde los niveles iniciales de la
educacién secundaria, aunque
también se incluyen en la educa-
cidén primaria contenidos que,
desde el punto de vista de las
disciplinas cientificas, son
considerados de quimica (por
ejemplo, las disoluciones, las
reacciones quimicas y las trans-
formaciones de la materia en
general).

A pesar de su relevancia
curricular, desde hace més de una
década ha comenzado a vislum-
brarse un estado de opinién
pesimista sobre la situacién de la
ensefanza de la quimica. En
muchos paises, los educadores se
enfrentan a cierto nimero de
dificultades recurrentes impor-
tantes, que llevan a algunos
autores (De Jong, 1996; Izquierdo,
2004) a considerar que existe una
crisis que la amenaza. Se han
planteado diversos indicadores de
esta situacién, entre los que se
pueden citar la imagen negativa
de la quimica para los ciudadanos
o el escaso interés de los estu-
diantes por esta ciencia y por su
estudio. En el nivel de secundaria,
los estudiantes la consideran una
disciplina tediosa, que presenta
grandes dificultades para la
comprensién de sus conceptos y
reglas fundamentales. Pocos
alumnos la conciben como una
materia de estudio «tranquila»
(Roberts, 1999) y muchos tienen la
sensacion de que la quimica no
les sirve para «explicar» (Izquier-
do, 2004).

Ante esta situacién, se ha
planteado la necesidad de
conectar la ensenanza de la
quimica con problemas reales,
relevantes socialmente y de
interés para el alumnado (Caama-
no, 2011). Entre otros muchos
enfoques (Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, ensefianza basada en

problemas, controversias socio-
cientificas, etc.), la denominada
ensefianza en contexto (De Jong,
2006) se ha ido desarrollando y
extendiendo en las Gltimas
décadas con esta finalidad. La
introduccién de las competencias
en los curriculos de la educacién
obligatoria y, sobre todo, en el
programa PISA (OCDE, 2014) ha
situado de nuevo en el centro de
atencion la necesidad de tener en
cuenta los contextos de la vida
diaria en la ensefianza (Sanmarti,
2008) y, quizas como algo mas
novedoso, en la evaluacién
(Fensham, 2009).

Las evidencias disponibles
(King, 2012; Ultay y Calik, 2012)
ponen de manifiesto que la
enseflanza en contexto se mues-
tra como un enfoque didactico
que motiva a los estudiantes y
promueve actitudes positivas
hacia la ciencia, a la vez que
posibilita que aprendan de forma
més significativa y relevante ideas
cientificas (Marchan Carvajaly
Sanmarti, 2015). Estos resultados
muestran la importancia de
utilizar contextos y situaciones de
la vida diaria como punto de
partida para ayudar a los estu-
diantes en el aprendizaje de la
guimica, especialmente en sus
momentos iniciales.

No obstante, se han planteado
diversos problemas asociados a
este enfoque, especialmente con
el concepto de contexto del que
se parte y la seleccién de los que se
vayan a utilizar en la ensefianza
(Blanco, Espafia y Rodriguez-Mora,
2012), asi como la relacién entre
el contexto y el aprendizaje
significativo e integrado de
conocimientos cientificos relevan-
tes (modelos) y no de forma
puntual o fragmentado. Por otro
lado, la conveniencia de la
integracién de enfoques diversos,
como la contextualizacién y la
modelizacién, e incluso la indaga-
cién (Caamarfio, 2011), se muestra
compleja de llevar a la practica,

especialmente en el ambito de
una educacioén cientifica obligato-
ria (Izquierdo, 2013).

Para afrontar estos problemas,
se propone la necesidad de
seleccionar contextos que
cumplan dos condiciones:

a) que sean relevantes para la
vida diaria (en los &mbitos
personal, social y global), de

tal forma que su aprendizaje
constituya un fin en si mismo,

y b) que, a su vez, representen
una oportunidad para construir
ideas clave de la ciencia y sus
interrelaciones (los modelos
tedricos), de forma que esas ideas
sean Utiles no solo para interpre-
tar las situaciones o resolver el
problema o problemas derivados
del contexto seleccionado, sino
también otros muchos (Marchan
Carvajal y Sanmarti, 2015). En
definitiva, se plantea que los
estudiantes aprendan un deter-
minado modelo aplicandolo en
diferentes contextos y viceversa,
abordar la comprensién de un
contexto determinado desde
modelos tedricos diversos, para
poner de manifiesto la necesidad
de una visién interdisciplinar de
la ciencia para comprender la
realidad (Marchan Carvajal y
Sanmarti, 2015).

En este articulo se presenta
cémo se han abordado algunas de
estas cuestiones en el seno de los
trabajos de investigacién que se
estan llevando a cabo en la
Universidad de Mélaga®. En
primer lugar, se analiza el sentido
que se ha otorgado al concepto
contexto como tratamiento de
problemas o situaciones de la
vida diaria. A continuacién, se

1 Proyecto de investigacién Dise-

flo y evaluacion de un modelo para el
fomento de la competencia cientifica en

la educacién obligatoria (10-16 afios)
(EDU2009-07173) (MICINN) y proyecto
de investigacién Desarrollo y evalua-
cién de competencias cientificas mediante
enfoques de ensefianza en contexto y de
modelizacién. Estudios de caso (EDU2013-
41952-P) (MINECO).
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muestran tres ejemplos de cémo
diversos problemas relacionados
con la salud se han integrado, en
el disefio de unidades did4cticas,
con el aprendizaje de conocimien-
tos importantes de la quimica
escolar (Caamano, 2004), diferen-
ciando el uso de los contextos
como construccién o como
aplicacién de conocimientos.
Finalmente, se realizan algunas
consideraciones sobre los resulta-
dos obtenidos hasta ahora con
este enfoque y las posibilidades
de transferencia y extension a
otros problemas de la vida diaria.

El tratamiento de problemas
y situaciones de la vida diaria
La contextualizacién del
aprendizaje en problemas reales
supone un reto para una ense-
Nanza que tradicionalmente se ha
mantenido lejos de este enfoque.
Implica la aplicacién del conoci-
miento cientifico al contexto de
situaciones vitales y se contrapo-
ne a la mera reproduccién de
dicho conocimiento. Segin
Perrenoud (2012), el trabajo en el
aula deberia centrarse en el
tratamiento de problemas y/o
situaciones que se consideren
importantes para la ciudadania
hoy y para un futuro a corto y
medio plazo. Por lo tanto, se trata
de plantear problemas que
pongan a los estudiantes en
situaciones de desafio, evitando lo

obvio, y que se vean en la necesi-
dad de construir y utilizar el
conocimiento adecuado y rele-
vante para identificarlos, enten-
derlos y afrontarlos, entendiendo
que las situaciones reales y los
problemas auténticos implican
fenémenos complejos que
requieren aproximaciones
interdisciplinares, cientificas,
técnicas, éticas y artisticas
(Jiménez-Aleixandre, 2010).

En este sentido, nos hemos
planteado identificar situaciones
y contextos relevantes de tres
grandes dmbitos importantes de
la vida de los ciudadanos: la
salud, el medio ambiente y la
comunicacion, en los que toma-
mos decisiones que nos afectan
personal y socialmente, y en los
que pueden tener un papel impor-
tante los conocimientos cientifi-
cos, las habilidades, las actitudes,
los valores, la disposicién para la
accién, etc., para llevarlos al aula
a través del tratamiento didactico
de problemas planteados en
dichos contextos (Blanco, Franco-
Mariscal y Espafia, 2015).

Este enfoque (fig. 1) se basa en
que un problema de la vida diaria
constituya el eje central que guie
y estructure la ensefianza (King,
2012). Para ello, la secuencia de
actividades debe relacionar los
interrogantes definidos para el
abordaje escolar del problema
con los conocimientos, actitudes y

valores asociados al mismo y, a su
vez, ofrecer oportunidades al
alumnado de desarrollar las
distintas competencias cientifi-
cas, asi como contribuir al
desarrollo de las demas compe-
tencias clave del curriculo.

Los problemas se presentan en
forma de pregunta, que debe ser
lo més concreta y cercana al
alumnado posible y ha de ser
planteada deliberadamente en el
lenguaje cotidiano, para que
puedan entenderla claramente y
podamos captar mas facilmente
su atencién. Debe quedar abierta
en su planteamiento a la blisque-
da de respuestas y soluciones
(Espafia, Blanco y Rueda, 2012).

A partir de la pregunta inicial, las
unidades did4cticas se articulan
en torno a la busqueda de
respuestas a otras cuestiones que
se consideran bésicas en la
resolucién del problema que se
propone en cada caso. Una vez
establecidos los interrogantes del
problema, los objetivos, los
conocimientos, las actitudes y

los valores que se van a incluir, la
siguiente etapa implica organizar
y relacionar todos estos factores
entre si a través de una secuencia
de actividades que den sentido al
tratamiento didactico del proble-
ma (fig. 1).

De esta forma, estamos
trabajando en el desarrollo
de unidades didacticas que

CONTEXTO DELA VIDA

ETAPA1 | | ETAPAZ || ETAPA3 || ETAPA2 ||

ETAPAS || ETAPA6

Figura 1. Componentes y etapas para el disefio de unidades diddcticas centradas en el desarrollo de la competencia cientifica (adaptado
de Blanco, Franco-Mariscal y Espafia, 2015).



plantean un problema de partida
relacionado con un contexto
cotidiano relevante para el
alumnado, en cuya resolucién
las competencias clave en general
y la cientifica en particular
juegan el papel de importantes
herramientas que ayudan a
resolver el problema. Una vez
aprendidas, pueden ayudar a
plantear y tomar decisiones
sobre multiples cuestiones
relacionadas con la ciencia y la
tecnologia que forman parte de
sus vidas y de la sociedad de la
que seran futuros ciudadanos
(Fensham, 2009). El desarrollo de
estas competencias no puede
hacerse aisladamente, sino que
requiere el uso integrado de
conocimientos y ciertas actitudes
y valores (Franco-Mariscal,
Blanco y Espana, 2014).

De todos estos aspectos, nos
centraremos a continuacién en
los relacionados con la integra-
cién del conocimiento quimico en
el tratamiento de los problemas
y/o situaciones de la vida diaria,
una de las cuestiones importantes
en la ensefianza basada en el
contexto (Kortland, 2007).

Anailisis de diferentes ejemplos
Este apartado presenta
algunos ejemplos de problemas
de la vida diaria que se han
empleado en distintas unidades
didacticas elaboradas con la
finalidad de ayudar a los estu-
diantes de la ESO a desarrollar
competencias cientificas. En
concreto, se presentan tres
problemas dentro de un mismo
contexto amplio, el de la salud, al
que el curriculo de secundaria
(Ministerio de Educacién y
Ciencia, 2007), asi como PISA
(OCDE, 2014), concede un papel
importante. En el caso de Andalu-
cia, se incluye un nucleo de
contenidos especifico denomina-
do «Los determinantes de la
salud» (Consejeria de Educacion
de la Junta de Andalucia, 2007).

Los conocimientos implicados
en estos ejemplos pertenecen a
distintas disciplinas del curriculo
de secundaria, lo que resalta el
caracter integrador de una
propuesta (como esta) basada en
el tratamiento de problemas de la
vida diaria. Se abordan en ellos
dos de los modelos explicativos
importantes en la quimica
escolar: el cambio fisico y el
cambio quimico. En unos casos, el
problema se plantea didactica-
mente de forma que posibilite
construir un determinado modelo
de la quimica (como contexto de
construccion) y, en otros casos,
para aplicar modelos de quimica
previamente construidos (como
contexto de aplicacién).

Teniendo en cuenta el curricu-
lo vigente durante los afios en
que se llevd a cabo esta investiga-
cién (2011-2013), se considerd que
3.°y 4.°de ESO eran los cursos
adecuados para tratar estos
problemas.

Ejemplo 1. La caries y la salud
bucodental

La salud e higiene bucodental
se plante6 dentro de una unidad
did4ctica sobre la caries bucal, al
tratarse de un problema relevante
para los estudiantes de secunda-
ria por dos razones. Por un lado,
el 60 % de los adolescentes de
15 afios posee caries (Llodra, 2012)
y, por otro, una correcta higiene
bucodental tiene una gran
importancia en la calidad de vida
de las personas, en estrecha
relacién con su bienestar psicolo-
gico y con razones estéticas
(Ramos, 2010).

Esta unidad se articula en
torno a las preguntas «;Por qué
se pican los dientes?» y «;Como
puedo prevenir la aparicién de
caries?» (Blanco, Franco-Mariscal
y Espafia, 2015). El problema se
presenta en esta unidad didactica
como contexto de aplicaciéon
de conocimientos procedentes de
diversos ambitos cientificos.

En el caso de la quimica, se
pretende que el estudiante dé
respuesta a la pregunta «;Por
qué se pican los dientes?» apli-
cando el conocimiento que ha
adquirido sobre reacciones
quimicas en el ambito inorganico
a situaciones méas complejas en
las que intervienen seres vivos
microscépicos, como las bacterias.
Asi, el alumnado debe identificar,
en primer lugar, los agentes
implicados (la pieza dental, los
alimentos azucarados y las
bacterias) y, posteriormente, las
reacciones quimicas que tienen
lugar entre ellos. Por un lado,
la reaccién quimica en que
los hidratos de carbono de los
alimentos son transformados en
4cidos por la accién de las
bacterias y, por otro, la reacciéon
de estos acidos con el esmalte de
la pieza bucal, que produce una
desmineralizacién en la misma,
dando lugar a la enfermedad
conocida como caries. El estudian-
te debe constatar que se trata de
reacciones cuyos efectos, las
caries, pasaran desapercibidos
para el paciente en los primeros
momentos, y que no los notara
hasta que hayan avanzado
considerablemente.

La fig. 2 muestra la visién
del alumno del proceso que
tiene lugar. Este ejemplo es
representativo de las ideas de
la mayoria de estudiantes que
estudiaron la unidad. Piensan que
las bacterias y los dientes son los
Unicos agentes responsables de
la caries, ignorando el papel que
juegan los alimentos azucarados.
Esto se muestra al representar el
ataque directo de la bacteria al
diente (con la expresién «No hay
que tener miedo a las bacterias»)
y el dibujo que ilustra las bac-
terias golpeando al diente. La
secuencia de actividades disena-
das les ayuda a mejorar sus expli-
caciones sobre la caries teniendo
en cuenta todos los agentes
implicados.
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Figura 2. Dibujo realizado por un estudiante mostrando la formacién de la caries.

Para dar respuesta a la
segunda cuestién, «;Cémo
puedo prevenir la aparicién de
caries?», una linea de trabajo es el
cepillado de los dientes. En ella,
el estudiante debera aplicar los
conocimientos adquiridos sobre
compuestos quimicos y sus
propiedades, ya que se le plantea
analizar las etiquetas de varias
pastas de dientes con la idea de
que identifique cuéles son los
componentes comunes en todos
los dentifricos y cuéles son sus
funciones (Franco-Mariscal y
Blanco, 2015).

Ejemplo 2. El consumo de agua
embotellada

La disyuntiva entre el consu-
mo de agua embotellada o agua
del grifo se muestra como un
problema interesante a trabajar
en el aula, ya que en nuestro
pais el consumo de agua embote-
llada esta tan extendido que
llega a verse como una necesidad
por algunas personas, justificada
en muchas ocasiones por deter-
minadas creencias acerca de que
el agua del grifo es de peor
calidad, menos segura y con
menos control que el agua
envasada (Rodriguez-Mora y
Blanco, 2015).

Para trabajar este problema
con el alumnado de la ESO, se
disend una unidad didactica

articulada en torno a las pregun-
tas «;Es mejor el agua embotella-
da que el agua del grifo?» y «;Es
necesario consumir agua embote-
llada?» (Blanco, Rodriguez-Mora y
Rueda, 2012).

Desde el punto de vista didacti-
co, este problema se plantea como
un contexto de construcciéon de
determinados conocimientos
de quimica, concretamente, los
sistemas materiales, las sustan-
clas puras y las mezclas de
sustancias (homogéneas o
disoluciones y heterogéneas),
centrando la atencién en la
construccién de un modelo
escolar sobre las disoluciones,
entendido como uno de los
modelos importantes en la
quimica escolar para diferenciar
los cambios fisicos de los quimi-
cos (Blanco, 2000).

Para poder responder a las
preguntas que estructuran la
unidad didactica, y una vez que se

ha planteado el problema que se
va a tratar, asi como las ideas

y creencias previas de los estu-
diantes al respecto (fase de
orientacién y explicitacién de
ideas previas), se tiene que

dar respuesta al interrogante
«;Qué es el agua embotellada
desde el punto de vista quimico?»,
en el que los conocimientos qui-
micos antes mencionados cobran
un sentido claro y especifico, ya
que seran esenciales para poder
resolver el problema. Para este
interrogante, la unidad didactica
incluye una secuencia especifica
de actividades en que se han
tenido en cuenta las concepcio-
nes y dificultades de aprendizaje
que suelen tener los estudiantes
para la construcciéon de estos
conocimientos (Blanco, 2000). Asf,
para construir el concepto
sustancia pura, se propone anali-
zar frases cotidianas en las que
aparece el término puro/a, o
diferenciar y utilizar el significa-
do de este término en el lenguaje
cientifico y en el cotidiano.
Posteriormente, se debe construir
el concepto mezcla y sus tipos
para llegar a comprender que
tanto el agua del grifo como el
agua embotellada son mezclas.
Entre los recursos utilizados
para este fin, se emplea el
analisis de la etiqueta de una
botella de agua, el reconocimien-
to de mezclas cotidianas en
diferentes imégenes, la realiza-
cién de una experiencia practica
sobre evaporacién a sequedad
para estudiar el residuo que se

Figura 3. Imdgenes de la aplicacién en el aula de la unidad diddctica sobre el consumo de
agua embotellada.



produce en el caso del agua del
grifo y del agua embotellada o la
utilizacién de modelos y simula-
ciones para interpretar el proceso
de disolucién. Se pretende que el
estudiante llegue a la conclusion
de que no es necesario consumir
agua embotellada, ya que, en
términos absolutos, no es de
mejor calidad o mas saludable, ni
estd mas controlada que el agua
del grifo (Olson, 1999).

Ejemplo 3. La oxidacién
en las personas

En otra unidad didactica, se
aborda el contexto de la salud a
través de la oxidacién que sufren
los organismos vivos en general
y los seres humanos en particular.
Este problema es relevante,
porque la oxidacién afecta a la
actividad humana en muchos
aspectos (biolégicos, tecnolégicos,
ambientales, etc.) y, asimismo,
guarda relacién con la conserva-
cién de los alimentos (Lopez-Cas-
tilla y Lupién, 2015).

En este caso, al igual que en
el del consumo de agua embote-
llada, se utiliza el problema
planteado como un contexto en
que el estudiante debe construir
un conjunto de conocimientos
quimicos que le ayudardn a
abordar el problema planteado.
Entre estos conocimientos, se
encuentran la diferencia entre
cambio fisico y cambio quimico,
el concepto reaccion quimica y sus
componentes, asi como el estudio
de algunas reacciones de oxida-
cién de interés, como la corro-
sidn, el enranciamiento de los
alimentos y la respiraciéon celular.
En la secuencia didactica elabo-
rada, se plantean actividades
relativas a la observaciéon y
explicaciéon de diversos fendme-
nos de oxidacién muy diferentes
perceptivamente, como el dete-
rioro de objetos cotidianos
hechos de hierro, el aspecto
de un trozo pelado de manzana
con el tiempo o de un papel
expuesto a una llama pero sin

Figura 4. Materiales inorgdnicos y orgdnicos afectados por la oxidacion (imdgenes proce-
dentes de http://es.123rf.com y de http://www.midietacojea.com, respectivamente).

El principal interrogante
a resolver en esta unidad
didéctica es «;Acaso yo también
me oxido?», con el que se
quiere llamar la atencién de
los estudiantes sobre la utiliza-
cién del término oxidacion en
la vida diaria y su relacién
con el significado quimico del
mismo. Igualmente, se pretende
fomentar la transferencia
del modelo de reaccién de
oxidacién a diferentes
contextos.

dejar que arda. Finalmente, los
conocimientos aprendidos les
serviran para aplicarlos a la
oxidacién a nivel biolégico, con el
propédsito de responder a la
pregunta «;Qué relacién existe
entre la oxidacién y nuestro
envejecimiento?».

Reflexiones finales

El enfoque mostrado en este
articulo para la seleccién de
problemas y/o situaciones de la
vida diaria, asi como para su

integracién con el aprendizaje de
conocimientos relevantes de
quimica, se presenta como una
posibilidad de concretar una
ensenanza basada en el contexto
que capte el interés de los estu-
diantes por el estudio de la
quimica, a la vez que posibilite el
aprendizaje relevante e integrado
de conocimientos.

Los tres ejemplos presentados,
que se completan con otros seis
mas (Blanco y Lupién, 2015),
muestran las potencialidades de
este enfoque para integrar
contextos, conocimientos y
competencias e ilustran una
forma de plantear propuestas de
ensenanza de caracter integrador.
El profesorado que ha participado
en el disefio e implementacién de
estas unidades did4cticas se ha
mostrado muy satisfecho con la
experiencia. Ha considerado que
las propuestas didacticas que ha
ensayado pueden incorporarse a
su practica habitual y que la
razoén principal para ello descansa
en la buena acogida que han
tenido entre el alumnado, espe-
cialmente en cuanto a la motiva-
cién, el interés y la participacién
se refiere.

Las evidencias mostradas por
la investigacién sobre el impacto
positivo de la ensefnianza en
contexto en la motivacién de los
estudiantes y la promocién de
actitudes positivas hacia las
ciencias en general y la quimica
en particular, considerados los
problemas méas importantes en
nuestro pais en la ensefianza de
las ciencias en la educacién
obligatoria (Solbes, 2011), plan-
tean la necesidad de profundizar
en este enfoque. Se deberian
llevar a cabo mas investigaciones,
en conjuncién con profesores y
estudiantes en sus aulas, para
encontrar los contextos apropia-
dos y las estrategias pedagogicas
adecuadas para que los estudian-
tes desarrollen competencias
cientificas que les permitan
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aplicar el conocimiento cientifico
a una amplia diversidad de
problemas y situaciones de la
vida diaria.

Quedan, no obstante, algunas
cuestiones por resolver. Una de
las mas importantes es cémo
abordar el tratamiento de todos
los conocimientos importantes de
la quimica escolar con este
enfoque. En este sentido, es
necesario disponer de criterios
para la seleccién de los modelos
clave de la quimica que deberian
aprender los estudiantes en el
ambito de la educacién obligato-
ria y para la seleccién de contex-
tos relevantes para el alumnado,
en el seno de los cuales se llevara
a cabo el aprendizaje o aplicacién
de dichos modelos. Ambas
cuestiones son igualmente
importantes (Sanmarti, Burgos y
Nurio, 2011). Por otro lado, se
requiere el uso de contextos
diversos, de tal forma que los
conocimientos se construyan en
algunos de ellos y se apliquen a
otros muchos (Marchan Carvajal
y Sanmarti, 2015).
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