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La Quimica Salters es un proyecto para
el nuevo Bachillerato cuyo contenido
organizador son las aplicaciones

de la quimica en nuestra vida diaria. Se
trata de una adaptacion del proyecto
britanico Advanced Chemistry Salters,

catalan y otra en castellano. El presente

programa por Espafia y Latinoameérica.

diferentes proyectos de investigacion
didactica y formacion del profesorado

de la que se han realizando dos
versiones experimentales, una en

articulo describe las caracteristicas
del proyecto, el proceso que se ha
seguido para su adaptacion y
experimentacion en nuestro pais,
y los resultados obtenidos hasta

el momento. También se presentan
las fases previstas para la revision
de los materiales y la difusion del

Asimismo, se contempla su
experimentacion en el marco de

que se desarrollan simultaneamente.

[ 1 Advanced Chemistry Salters (AA. VV.,
1994) es un proyecto inglés relacionado
con el ambito de la Quimica que ha sido
elaborado por el Science Educational Group de la
Universidad de York y diseflado para estudiantes
de 17 y 18 anos de edad. Se caracteriza por poseer
una orientaciéon  Ciencia-Tecnologia-Sociedad
(CTS) y por su contenido organizador: las aplica-
ciones de la quimica y sus implicaciones sociales.
Por todo ello, se decidio adaptarlo para su poste-
rior aplicacion en el ambito educativo espanol.

Asi pues, se observo que las sugestivas aportacio-
nes transversales del proyecto Salters se ajustaban a
las nuevas propuestas curriculares de la Quimica
del nuevo Bachillerato en Espaia, y los conteni-
dos CTS suponian una apreciable aportacion, dado
su rigor y actualidad. Por otro lado, la estructura-
ci6n de un curso de Quimica a partir de diferentes
aplicaciones constituia un excelente reto en nuestro
pais, donde no existia tradicion al respecto. Por to-
do ello se consider6 que valia la pena incorporar es-
te proyecto para la ensefianza de la Quimica en el
nuevo Bachillerato.

La adaptacion de esta propuesta y su experimen-
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tacién se ha venido realizando durante los cursos
1995-1996, 1996-1997, 1997-1998 y 1998-1999,
con la ayuda de las siguientes Administraciones
educativas: el Ministerio de Educaciéon y Ciencia
(CDCy después CIDE), la Conselleria de Cultura
y Educacion de la Generalitat de Valencia y la Con-
selleria de Educacién de la Generalitat de Catalufia.
El curso 1998-1999 se ha dedicado a la revisién de
los materiales experimentales, a la vez que ha prose-
guido su experimentacion.

N Objetivos del proyecto
El rasgo mas caracteristico del proyecto Salters es
el de ofrecer a los estudiantes una aproximacion al
estudio de la Quimica mucho mas atractiva que la
que presentan los cursos tradicionales, ya que se
basa en aprender sobre este ambito a partir de sus
diferentes aplicaciones.

Entre sus principales objetivos podemos desta-
car los siguientes:

- Mostrar los métodos que utiliza la quimica y
el trabajo que realizan los quimicos.

- Enfatizar la relacion de la quimica con nuestra
vida cotidiana.

GUILLEM HUERTAS.



¢« TEMA DEL MES

Elementos de la vida. Un estudio de los ele-
mentos del cuerpo humano, del descubri-
miento y la clasificacién de los elementos, y
del origen de los elementos en el sistema
solar y en el universo.

Conceptos quimicos: Cantidad de sustancia.
Férmulas quimicas. Tabla periddica. Mo-
delos atdmicos. Espectros de emision y de
absorcion. Quimica nuclear. Enlace qui-
mico.

Desarrollo de combustibles. Un estudio so-
bre los combustibles y el trabajo de los qui-
micos para obtener mejores gasolinas.
Conceptos quimicos: Ecuaciones quimicas.
Calculos estequiomeétricos. Leyes de los
gases. Energia de las reacciones. Entalpia
de enlace. Hidrocarburos y alcoholes. Ca-
talisis.

De los minerales a los elementos. Un estu-
dio de la extraccion y el uso de tres elemen-
tos: el bromo, el cobre y el plomo. ;
Conceptos quimicos: Reacciones redox. Aci-
dos y bases. Solidos i6nicos y disoluciones
idnicas. Precipitacion. Entalpia de disolu-
cion y de solvatacion.

La revolucion de los polimeros. Un estudio
del desarrollo de los polimeros desde su na-
cimiento hasta nuestros dias y del proble-
ma de los residuos que generan.

Conceptos quimicos: Polimeros. Fuerzas in-
termoleculares. Acidos carboxilicos y sus

Unidades de la Quimica Salters

derivados. Alcoholes, fenoles y acidos. Es-
teres. Aminas y amidas.

La atmosfera. Un estudio de los procesos
que tienen lugar en la atmodsferay de su in-
cidencia en el clima. Se abordan los proble-
mas del agujero en la capa de ozono y del
efecto invernadero.

Conceptos quimicos: Teoria cinético-mole-
cular de los gases. Radiacion y materia. Al-
canos halogenados. Velocidad de reaccion.
Equilibrio quimico.

Aspectos de agricultura. Un estudio de la
investigaciéon quimica para asegurar buenas
cosechas.

Conceptos quimicos. La quimica del carbono
y delssilicio. Intercambio i6nico. Equilibrio
acido-base. Acidos fuertes y débiles. Calcu-
lo del pH. Nitrégeno, amoniaco y nitratos.
La quimica del acero. La produccion del
acero y los procesos industriales utilizados
para protegerlo contra la corrosion.
Conceptos quimicos: Los elementos de transi-
cion. Formacion de complejos. Pilas y po-
tenciales de electrodo. Electrolisis.

Los océanos. Una descripcion de los océanos
y del papel que desempefian en la regulacion
del clima y en la formacion de las rocas.
Conceptos gquimicos: Enlace de hidrégeno.
Entropia y entalpia libre. Equilibrio de so-
lubilidad de compuestos idnicos insolubles.

Forma de las moléculas. =

- Mostrar las areas mas importantes de la inves-
tigacion quimica.

- Ampliar el abanico de actividades de aprendi-
zaje que se utilizan en la ensefianza de la Quimica.

- Llevar a cabo un tratamiento riguroso y a la
vez aplicado de la quimica, que proporcione una
base de conocimientos en este ambito para prose-
guir futuros estudios universitarios y, al mismo
tiempo, satisfaga a aquellos alumnos y alumnas que
decidan emprender estudios profesionales.

B Estructura del proyecto

El curso Quimica Salters se desarrolla a través de
ocho unidades didicticas, estructuradas en torno
a diferentes temas relacionados con la quimica y la
sociedad, una visita a una industria quimica y un
trabajo de investigacién individual.

Los materiales de la version experimental del
proyecto estan constituidos por un conjunto de
ocho unidades con sus correspondientes guias
didacticas, una guia para las visitas a industrias
quimicas y otra que incluye una serie de orienta-
ciones para la planificacion, realizacién y presen-
tacion del trabajo de investigacion.

Cada una de las unidades consta de tres partes:

«Quimica y sociedad», «Conceptos quimicos» y
«Actividades.

- En el apartado «Quimica y sociedad» se inclu-
ye una lectura que constituye el hilo conductor de
cada unidad. Proporciona el contexto en el cual se
desarrollan las ideas en torno a este ambito. A partir
de diversos aspectos relacionados con la quimica
cotidiana y el trabajo de los quimicos, nos permite
llevar a cabo una aproximacion al estudio de los
principios en los que se basan estos procesos.

- En el apartado dedicado alos «Conceptos qui-
micos» se explican los principios quimicos esen-
ciales para la comprension de la lectura. Consti-
tuyen la parte tedrica del curso.

- Las actividades se caracterizan por utilizar una
gran variedad de recursos y por potenciar el apren-
dizaje autdnomo y en grupo. Muchas de ellas son
trabajos practicos.

A lo largo de la lectura se han incluido asimis-
mo una serie de llamadas que indican el momento
oportuno para estudiar los conceptos relacionados
con el texto y realizar las actividades. La Gltima ac-
tividad de cada unidad consiste en una revision de
todos los contenidos aprendidos (los contenidos
CTSy conceptuales de cada una de las unidades del
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El proyecto
Salters ofrece
un estudio de

la Quimica
mds atractivo

que en los
cursos

tradicionales.

proyecto Salters aparecen recogidos en el texto
«Unidades de la Quimica Salters»). Cada una de
las unidades esta disenada para ser realizada en un
tiempo lectivo de unas 30 horas (es decir, unas 8
o 10 semanas, a razon de 4 o 3 horas semanales,
respectivamente).

B Materiales elaborados

Los materiales experimentales del proyecto Qui-
mica Salters que se han elaborado son los que se
exponen a continuacion:

- Una introduccién al proyecto.

- Ocho unidades, cada una de las cuales contie-
ne diversos apartados: lectura, conceptos y activi-
dades.

- Ocho guias didacticas correspondientes a ca-
da una de las unidades.

- Una guia para la visita a las industrias quimicas.

- Una guia del alumno para la realizacion del
trabajo de investigacion.

- Una guia del profesorado para ayudar en el
planteamiento y la evaluacion de dicho trabajo.

Se han editado dos versiones experimentales,
una en catalan y otra en castellano, y se han distri-
buido las unidades entre los dos cursos de Bachille-
rato, de acuerdo con el horario semanal establecido
en cada comunidad auténoma, como se explica en
el texto «Proyecto Quimica Salters por cursos».

B La visita a una industria quimica

El proyecto Quimica Salters propone también
una actividad que servir para conectar los conte-
nidos de Quimica con el mundo de la industria:
la visita a una industria quimica. Durante los cur-
s0s 1996-1997 y 1997-1998 se realizaron una se-
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rie de visitas a diferentes industrias quimicas, y
para cada una de ellas se prepard una ficha de pre-
sentaciéon y un cuestionario que debia ser contes-
tado por los estudiantes. Este trabajo se encuentra
recogido en una «Guia de visita a las industrias
quimicas» que se facilita a los centros que llevan a
cabo el proyecto. La preparacion de estas visitas
se realizo con la colaboracién de una serie de in-
dustrias quimicas que accedieron ser visitadas por
estudiantes de Bachillerato.

Hia. investigacion individual

Una de las caracteristicas del proyecto que mas
interés despierta entre los estudiantes es el traba-
jo de investigacion individual, que es propuesto y
realizado por cada estudiante y tutorizado por un
profesor del departamento de Fisica y Quimica.
El problema sobre el que se ha de investigar se elige
normalmente de entre una lista de posibles inves-
tigaciones que se proporciona al alumnado, pero
también puede ser propuesto por los propios alum-
nos. Su planificacion se lleva a cabo en el Gltimo tri-
mestre del primer curso, y tiene lugar o bien al fi-
nal de dicho trimestre o bien en el primer trimes-
tre del segundo curso.

Durante los anos académicos 1996-1997 y
1997-1998 se llevo a cabo un trabajo de seleccion
de investigaciones adecuadas a los recursos de
nuestros centros, con la finalidad de ofrecer al
profesorado de los institutos en los que se experi-
mentaba el proyecto una relacién de investigacio-
nes y un protocolo para su realizacion, y a los
alumnos una guia para la planificacion, realiza-
c16n y presentacion de los resultados de la inves-
tigacion. El texto «Relacion de trabajos de in-
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vestigacion» presenta una lista de algunos de los
trabajos de investigacién que se proponen a los es-
tudiantes.

I ¢Como se ha realizado la adaptacion
y experimentacion de la propuesta?
El proyecto Quimica Salters ha sido adaptado al
nuevo Bachillerato por un equipo compuesto por
profesores de Secundaria y docentes de las univer-
sidades de Barcelona, Madrid y Valencia, y ha con-
tado con el patrocinio inicial del Centro de Desa-
rrollo Curricular (CDC) —entre 1995 y 1996—;
en la actualidad recibe el apoyo del Centro de In-
vestigacion y Documentacion Educativa (CIDE)
del MEC, del Departament d’Ensenyament de la
Generalitat de Cataluna, y de la Conselleria d’Edu-
caci6 1 Cultura de la Generalitat de Valencia.
Ademas se ha contado con la colaboracion de otras
instituciones y entidades, como el Departamento
de Quimica Textil y Papelera y la Unidad Docen-
te de la Universidad Politécnica de Valencia, el Co-
legio de Doctores y Licenciados de Cataluna, el
Colegio de Quimicos de Cataluia, el CEP de Va-
lencia, el CEP de Godella y el British Council.

Durante el curso 1995-1996 se realizo la adap-
tacién y la experimentacién de las unidades co-
rrespondientes a 1° de Bachillerato, y a lo largo de
los dos cursos siguientes se adaptaron y experi-
mentaron las unidades del segundo curso. Duran-
te el afio académico 1998-1999 se han revisado
los materiales para su publicacion definitiva, y se ha
continuado la experimentacion en diez centros de
Catalufia, nueve de la Comunidad de Madrid y
cinco centros de la Comunidad Valenciana.

Resultados de la experimentacion
realizada
Los resultados de la experimentacion de las uni-
dades que componen el proyecto Quimica Salters
llevada a cabo hasta la actualidad nos permiten es-
tablecer las siguientes conclusiones:

- Los contenidos incluidos en las ocho unida-
des resultan excesivos para el tiempo del que se
dispone. Una solucién al problema podria ser el
considerar como opcionales, total o parcialmente,
algunas de las unidades actuales (por ejemplo, «La

¢« TEMA DEL MES »

Proyecto Quimica
Salters por cursos

Primer curso Cataluiia

(3 horas semanales)

- Elementos de la vida (EV)

- Desarrollo de combustibles (DC)

- De los minerales a los elementos (ME)
- La revolucion de los polimeros (RP)
Segundo curso Cataluiia

(3 horas semanales)

- La atmosfera (A)

- Aspectos de agricultura (AA)

- La quimica del acero (QA)

- Los océanos (O)

Primer curso MEC y resto de comunidades
(2 horas semanales de promedio)

- Elementos de la vida (EV)

- Desarrollo de combustibles (DC)
Segundo curso MEC y resto de comunidades
(4 horas semanales)

- De los minerales a los elementos (ME)
- La revolucién de los polimeros (RP)
- La atmosfera (A)

- Aspectos de agricultura (AA)

- La quimica del acero (QA)

- Los océanos (O) 5

revolucion de los polimeros» y «Los océanos»).
Otra solucién seria introducir en la guia didactica
una diferenciacion entre los conceptos y activida-
des basicas y las complementarias.

- La comprension de las lecturas por parte de
los estudiantes requiere una intervencion bien
planificada del profesorado. Por lo que se refiere
al tiempo y a la atencion que se les ha de dedicar,
los contenidos de las lecturas incluidas en el apar-
tado «Quimica y sociedad» han de ser considera-
dos como equivalentes a los otros tipos de conte-
nidos. Deberian simplificarse, asimismo, algunas de
las lecturas, para facilitar su comprension.

- La presentacion de los conceptos de forma
progresiva a lo largo de las unidades finaliza, ge-
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neralmente, con alguna actividad que proporcio-
na una vision de conjunto, pero faltan a veces vi-
siones generales iniciales.

- Se considera que es necesario afladir mas pro-
blemas numeéricos a cada una de las secciones de
conceptos, para poder preparar adecuadamente a
los estudiantes que han de pasar la prueba de se-
lectividad.

- No se dispone de tiempo suficiente para rea-
lizar todas las actividades propuestas. Algunas de-
berian eliminarse u ofrecerse como opcionales.
Asimismo, se incluyen actividades de sintesis o de
revision de los contenidos estudiados, pero no ac-
tividades de caracter exploratorio.

- La disposicion de las unidades, separando la
lectura, los conceptos y las actividades, obliga a los
estudiantes a realizar continuos saltos entre las tres
secciones que componen cada unidad. Se espera
que la presentacion final del proyecto en dos li-
bros —uno de lecturas y actividades y otro de
conceptos— permitira un uso mas flexible del
proyecto, a la vez que posibilitard que el alumno
disponga de los conceptos quimicos agrupados y
ordenados de acuerdo con la estructura propia de
la disciplina.

La revision de los materiales que se ha llevado a
cabo durante el curso 1998-1999 se ha hecho
partiendo de las consideraciones anteriores.

Difusion del proyecto y edicion
definitiva
La difusion del proyecto se ha llevado a cabo a
través de la publicacion de diferentes articulos

Relacion de trabajos de
investigacion

- ¢Cual es el mejor antiacido?

-¢Se pueden utilizar los pigmentos vegetales como in-
dicadores acido-base?

- ¢Qué cantidad de cafeina contienen las bebidas de
cola que tomamos?

- ¢Qué cantidad de cobre contienen nuestras actuales
monedas?

- ¢Todas las lejias tienen la misma capacidad blan-
queadora?

- ¢Cual es la concentracion de calcio y magnesio en los
diferentes tipos de leche?

- ¢Qué factores influyen en el oscurecimiento de las
frutas?

- ¢Qué factores influyen en la descomposicion del
agua oxigenada?

- ¢Cual es el porcentaje de hierro en un clip?

- ¢Qué factores influyen en la reaccién de los metales
con los acidos?

- ¢A qué velocidad se descompone la vitamina C de un
zumo de frutas?

- ¢Cual es el mejor método para sintetizar el acido ace-
tilsalicilico?
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(véase «Para saber mas») y la preparacion de pre-
sentaciones publicas (en Madrid, Barcelona, Va-
lencia y Zaragoza), comunicaciones en diferentes
congresos (Murcia, La Serena —Chile—, Cerve-
ra) y distintos cursos de formacion (en Barcelona,
Valencia, Madrid, Pamplona, Murcia, Girona y
Lleida).

Se prevé que la edicion de los materiales definiti-
vos pueda estar lista en los cursos 2000-2001 (1°Ba-
chillerato) y 2001-2002 (2° Bachillerato). o
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