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RESUMEN ¢ En este trabajo abordamos los tpicos de modelizacién y contextualizacion en la ense-
fianza de la quimica, destacando la relevancia del conocimiento cientifico escolar para la intervencién
en el mundo real de la ciudadania. En primer lugar, desde la perspectiva del modelo cognitivo de
ciencia escolar y del realismo constructivo, precisamos a qué nos referimos cuando hablamos de mo-
delizacién y de contextualizacién, y estudiamos las posibles relaciones entre ambos conceptos. Luego,
analizamos seis programas de quimica en contexto de distintos paises para desvelar cudles son los cri-
terios de eleccion de los escenarios presentados y con qué tipos de contexto se relacionan. Finalmente,
realizamos una propuesta de organizacién de contextos significativos para la ciencia escolar (tales como
cuestiones sociocientificas o ciencia de frontera) con el fin de mejorar la ensefianza de la quimica.
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ABSTRACT e In this paper, the topics of modelling and contextualisation in secondary school chem-
istry education are addressed, highlighting the relevance of school scientific knowledge for real-world
intervention in the exercise of citizenship. First, drawing on the perspective of the cognitive model of
school science and constructive realism, we clarify what we mean by modelling and contextualisation
and thus explore the possible relationships between these two concepts. Next, we analyse materials
from six context-based chemistry programmes from different countries so as to determine the criteria
used for selecting the presented scenarios and the types of contexts they relate to. Finally, an organi-
sation of meaningful contexts for school science (such as socio-scientific issues and frontier science) is
proposed, with the aim of improving chemistry education.
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INTRODUCCION

En las tltimas tres décadas, la investigacion y la innovacién en educacién cientifica han venido pro-
moviendo enfoques de ensenanza centrados en la modelizacién y en la contextualizacion para orientar
el disefio de los programas de estudio y como fundamento para la planificacién de actividades de aula.
A pesar del creciente interés académico y del reconocimiento de las ventajas que supone la adopcién
de estos dos enfoques para la ensefianza de las ciencias naturales (o experimentales) desde la educacién
inicial hasta la universitaria, los constructos teéricos de modelizacién y de contextualizacién siguen
estando definidos y operacionalizados de manera muy diversa, segin las corrientes, los marcos teéricos,
los autores y los textos que se consulten.

En particular, al presentar la contextualizacidn, se constata que muy a menudo no se explicita el
marco teérico elegido para caracterizar las estrategias diddcticas que se proponen para su utilizacién;
como tampoco existe consenso en la comunidad de didactas de las ciencias sobre las caracteristicas
esenciales de una buena ensenanza de las ciencias «basada en el contexto». De manera atin mds grave,
podemos decir que todavia no contamos con una definicién operativa de contexto que sintonice con la
fundamentacién diddctica vigente (por ejemplo, modelizacién y argumentacién cientificas escolares),
ni con un listado de posibles tipos de contexto eficaces para ensefar ciencias en la escuela.

En este trabajo presentamos una propuesta tedrica para vincular significativamente la modelizacién
y la contextualizacién en la quimica escolar, tomando como marco epistemolégico de referencia el
llamado «realismo constructivo» desarrollado por el fildsofo estadounidense Ronald Giere (1992), y
su adaptacién al campo de la didéctica de las ciencias en el modelo cognitivo de ciencia escolar (Iz-
quierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo 2003, 2021; Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009). Optamos
por esta referencia tedrica frente a otras més cldsicas de la diddctica de la quimica (como Santos et al.,
2020) por poner el foco en los aspectos epistémicos (frente a los cognitivos) de los modelos: cémo estos
constituyen representaciones culturales consensuadas que permiten resolver problemas.

Proponemos que modelizacion y contextualizacion son nociones intimamente ligadas y que, por
tanto, deben considerarse en conjunto para el disefio, la implementacion y la evaluacién de unidades
diddcticas innovadoras en la ensenanza de las ciencias en todos los niveles educativos, especialmente
en el nivel secundario. Ello nos lleva a la necesidad de avanzar en la teorizacion sobre la nocién de
contextos para la ensenanza.

CONTEXTOS Y MODELOS DESDE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

El concepto de modelo en la ensefianza de las ciencias: aportes del realismo constructivo

La investigacion en diddctica de las ciencias reconoce que el enfoque epistemoldgico propuesto por
Giere (1992, 1999a, 1999b) para caracterizar la relacién entre teorias, modelos y realidad puede resul-
tar muy efectiva para fundamentar marcos tedricos y propuestas de ensenanza de las ciencias (Aduriz-
Bravo, 2013a; Izquierdo Aymerich y Addriz-Bravo, 2021). A pesar de la polisemia del término modelo,
el enfoque semanticista permite precisar el concepto compardndolo con los mapas fisicos (Izquierdo
Aymerich y Adutriz-Bravo, 2021) en la capacidad que tiene de representar con gran eficacia sistemas de
mundo y poder, asi, «<navegarlos».

El semanticismo supone que si existen fenémenos reales en un tinico mundo «objetivo» (una con-
cepcién dentro del llamado realismo), y que esos fendémenos son modelizados o mapeados por observa-
dores que poseen distintas perspectivas («teorias»). Esto desemboca en la existencia de muchos mapas
posibles sobre el mundo, dependientes del observador (Izquierdo Aymerich y Addriz-Bravo, 2021). La
propuesta giereana supone una mirada realista cuya especificacién depende de la perspectiva de quien
propone el modelo, con lo cual estamos ante un realismo constructivo o perspectivo.
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En este marco, entendemos los modelos como auténticos mediadores (activos) entre la teoria y la
realidad, que no son copias fieles de la realidad, sino simplemente esquemas abstractos y altamente teé-
ricos, que actiian como subrogaciones de los sistemas de mundo (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich,
2009). La realidad no «funciona» de forma idéntica a como indican los modelos, como supondrian
posturas ligadas a un realismo ingenuo, sino que «un modelo es una entidad abstracta que “se compor-
ta” como afirma o dicta la teorfa a través de sus enunciados» (Aduriz-Bravo et al., 2014, p. 42). Entre
los modelos y los hechos del mundo que se pretende modelizar, Giere (1992) postula una relacién

de similaridad, una relacién légicamente intransitiva que no conduce a la «verdad»: un modelo no es ver-
dadero, sino similar al sistema real en algunos aspectos y grados, que dependen tanto de las capacidades
biolégicas del ser humano como de convenciones y paradigmas socialmente aceptados. El enfoque de Giere
enfatiza el cardcter no-lingiiistico (a menudo «imaginistico») de los modelos: los sistemas idealizados que se
presentan en los textos de ciencias son modelos. (Aduriz-Bravo et al., 2014, p. 42)

Podemos asumir que el modelo es un ente construido conceptualmente, en cuya fabricacién se elige
intencionadamente representar algunos factores de la realidad mientras que otros se descartan, e incluso
se introducen artificialmente entidades inexistentes en la realidad para que el modelo «funcione». En
un modelo se encuentran entidades imaginadas que no estin directamente ligadas con el fenémeno
modelizado, por lo cual Morrison y Morgan (1999) aseveran que los modelos no constituyen una
representacion estricta de los sistemas reales, sino que son «representativos» de ellos. Segtin esta con-
cepcién, podemos suponer que los modelos acttian como andlogos tedricos de los sistemas reales que
representan: «los modelos no son el mundo, sino una analogia que “se parece” a él en algunos toques
(y, por tanto, difiere en muchos otros)» (Aduriz-Bravo, 2012, p. 6). Asi,

[n]o existe una relacién directa entre lo que decimos del mundo (proposiciones) y la manera en que ese
mundo se nos muestra (fenémenos); esta relacion estd mediada por los modelos, entendidos a la vez como
representaciones abstractas de la realidad y como satisfacciones de los sistemas tedricos. (Aduriz-Bravo,
2012, p. 8)

Por lo expuesto previamente, tanto los cientificos como los docentes accedemos a explicar y operar
sobre los fenémenos reales del mundo a través de los modelos construidos en el seno de la comunidad
cientifica. Pero dado que esos modelos construidos presentan un cardcter no lingiiistico e imaginistico,
la forma de comunicarlos tanto en el contexto cientifico como en el educativo es mediante distin-
tas representaciones y lenguajes con formatos sintdcticos y cddigos especificos (Pérgola y Galagovsky,
2023). Los textos con que se comunican los modelos cientificos son formas de presentar y representar
intencionalmente algunos aspectos especificos suyos y, a su vez, dejar de representar otros (Pérgola y
Galagovsky, 2023). Dado que la propuesta del realismo constructivo de Giere, que se ubica dentro
de la llamada concepcién semanticista de la ciencia, pone el foco en los sentidos y significados de los
modelos, nos parece especialmente pertinente para la diddctica.

La adopcién de la perspectiva epistemolégica para la ensenanza de la quimica resulta un marco
robusto y potente para mejorarla. Desde este marco se pueden proponer modelos cientificos escolares
de distintos niveles de complejidad, que se adecuen a objetivos y contextos educativos especificos para
intervenir con propésitos y valores en los fenémenos del mundo natural. Esta perspectiva a la que nos
adherimos proporciona los fundamentos teéricos para disenar actividades de modelizacién y contex-
tualizacién escolar, como argumentaremos a continuacion.
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El concepto de contexto en la ensefanza de las ciencias: puente entre contextos y modelos

La idea de contextualizar la ensefianza de las ciencias tomé relevancia en las tltimas décadas en vista de
sus dificultades en el nivel secundario; se puede afirmar que la ensefanza de la quimica fue pionera en
el ensayo de este enfoque. La contextualizaciéon fue promovida fundamentalmente con la intencién de
generar una mayor motivacion en los estudiantes ante el aprendizaje de las ciencias, asi como exponerlos
a problemas reales relacionados con su vida cotidiana. Distintas investigaciones han dado cuenta de los
alcances y las limitaciones de proyectos de ensefianza contextualizada; se ha analizado, por ejemplo, el in-
terés y la relevancia de los escenarios elegidos para tratar educativamente los modelos quimicos (Caama-
fio, 2018; Habig et al., 2018; Marchdn-Carvajal y Sanmarti, 2015a, 2015b; Pérgola y Galagovsky, 2020).

En la diddctica de la quimica, distintos autores senalan que algunas de las principales dificultades
de aprendizaje estdn intimamente relacionadas con la descontextualizacién en la presentacién de los
modelos quimicos en clase. De Vos y colaboradores (2002) sehalan que los programas escolares de
quimica se caracterizan por estar sobrecargados de modelos quimicos desconectados de sus contextos.
Esto disminuye su relevancia para intervenir en el mundo natural, segtn postulados tedricos quimicos;
esto es, pierden su sentido en cuanto que herramientas para hablar de los hechos, lo que genera desin-
terés y desmotivacion entre el estudiantado, al no encontrarles sentido.

Promover una ensefanza mds y mejor contextualizada requeriria precisar a qué nos referimos con
este concepto. El término contexto es polisémico, por lo que aquello que se entiende por contextualizar
la ensenanza de las ciencias varfa segtin los autores o propuestas didacticas. Contexto deriva del verbo
latino contexere, que significa «tejer», «entrelazar», «unir» o «conectar». Si la palabra en espafol se con-
sidera derivada del sustantivo contextus, el prefijo con o cum denota «completamente», «globalmente»,
«todo», «junto», mientras que la raiz zextus significa de manera literal «tejido», y de manera abstracta
designa un conjunto de palabras que componen un pasaje escrito u oral. En el mismo sentido se en-
cuentra la definicién de contexto segin la Real Academia Espafiola (2025): se trata del «entorno fisico
o de situacién, politico, histérico, cultural o de cualquier otra indole, en el que se considera un hecho».
Podemos suponer, entonces, para el caso de la ensefanza de las ciencias, que «la funcién del “contexto”
es describir las circunstancias que dan significado a las palabras, frases y oraciones. Un contexto debe
proporcionar un significado estructural coherente para algo nuevo que se establece dentro de una pers-
pectiva més amplia» (Gilbert, 2006, p. 960; la traduccién es nuestra).

Por lo comentado hasta aqui, y debido a su rol de mediadores entre la teoria y la realidad, no pue-
den existir auténticos modelos —ni cientifico-académicos, ni de ciencia escolar— si no quedan asociados
a un contexto. Es decir, si la ensefianza de la quimica no considera el contexto en cuanto que entorno
en el que suceden y se significan los fenémenos del mundo real que se pretenden explicar para intervenir
en ellos, no tiene sentido considerar un modelo que actie como mediador de los postulados tedricos
disciplinares, pues no existirfa necesidad de tal mediacién.

Desde el enfoque epistemolégico del modelo cognitivo de ciencia escolar (Izquierdo-Aymerich et
al., 1999a; 1999b), en linea con el realismo constructivo, contextualizar la ensefianza es ineludible,
pues en el corazén de este marco tedrico se ubica la correlacién entre fenémenos de la realidad, mode-
los cientificos como construcciones humanas que permiten mapearla y nos dan informacion sobre ella,
y teorias cientificas a partir de las cuales se pueden construir y vincular esos modelos.

Por todo lo expuesto hasta aqui, resulta evidente que la relacién entre modelos cientificos y mo-
delizacién, por una parte, y contextos y contextualizacidn, por otra, es considerada por nosotros un
estructurante de la ciencia escolar: no se puede pensar en actividades de modelizacién en ausencia de
contextualizacién, y viceversa. Como relevaron Cortés-Morales y Marzdbal (2024) en un minucioso
andlisis de articulos sobre estudios empiricos con actividades de modelizacién, la presencia de un «con-
texto metodoldgico» seria una caracteristica irreducible de este tipo de actividades escolares.
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Con el mismo apoyo tedrico que usamos aqui, Trinidad y Aduriz-Bravo (2024) presentan un bre-
ve listado de posibles contextos que pueden tenerse en cuenta para contextualizar las ciencias: de la
vida cotidiana, histérico, STEM, pseudocientifico, ambiental, literario y de la ciencia de frontera. En
este trabajo tomamos como referencia ese listado de categorizacién de contextos y desarrollamos una
propuesta propia que incluye algunos subcontextos especificos que podrian resultar relevantes para la
ensefanza de la quimica.

La contextualizacién de la ensefianza de la quimica y su relacién
con la construccién histdrica del curriculo de quimica

De Vos y colaboradores (2002) analizaron la constitucién histérica del curriculo escolar neerlandés
de quimica y revelaron que el programa actual se origina a mediados del siglo xix. Paises Bajos no era
una potencia industrial en el drea, como si lo eran EE. UU. u otros paises europeos capitalistas, pero
tenfa una importante tradicién comercial de varios siglos, que a partir del siglo xvi1 comenz6 a incluir
productos quimicos y derivados. En ese contexto, el estado neerlandés tuvo la necesidad de formar a
quimicos con habilidades para evaluar los productos quimicos que se comercializaran.

La ensefanza de la quimica, organizada en un ciclo posterior a la escuela elemental, fue puesta en
manos de quimicos provenientes de la universidad, que consideraron que la disciplina de la escuela
secundaria debia ser una versién simplificada de aquella que se ensefiaba en el sistema universitario,
de fuerte caricter técnico. Por ello, resultaba razonable utilizar libros de texto universitarios (De Vos
et al., 2002).

Mientras los contenidos no fueron numerosos, no hubo mayores inconvenientes para armar una
quimica «reducida», pero desde mediados de siglo x1x esta disciplina comenzé a crecer drdsticamente
en sus distintas 4reas, lo que requiri6 incluir nuevos conocimientos en el curriculo de quimica basdn-
dolo en la disciplina académica tal cual se practicaba en las universidades. A medida que se iban propo-
niendo nuevos modelos quimicos, se situaron por «encima» de los anteriores, y el curriculo de quimica
fue adquiriendo un formato «sedimentario», con capas encimadas, sin sus contextos de origen ni sus
relaciones intermodélicas, quedando esas capas incoherentes entre si y descontextualizadas (De Vos y
Pilot, 2001; De Vos et al., 2002).

Los autores toman como ejemplo los modelos de dcidos y bases: reconocen por lo menos ocho
contextos implicitos distintos desde fines del siglo xvr al siglo xx1 (De Vos y Pilot, 2001; De Vos et
al., 2002). Esa pluralidad no explicitada de los contextos hace coexistir distintos modelos quimicos
que habian sido desarrollados para explicar distintos fenémenos (normalmente no mencionados) en
distintos momentos histéricos (también omitidos).

Cada momento histérico configura y da forma a los distintos contextos cientificos, lo que implica
distintos significados para las sustancias consideradas dcidos o bases. Estos significados no suelen hacer-
se explicitos a los estudiantes, e incluso suelen combinarse o se pasa de un significado a otro durante
el transcurso de las actividades escolares sin que el estudiantado sea explicitamente advertido de estos
pasajes. Esta informacién pasa a un segundo plano para quienes aprenden bajo este curriculo, lo que
explica algunos de los problemas que surgen frente a estos contenidos (De Vos y Pilot, 2001).

Asi fue como en los paises occidentales los curriculos de quimica adquirieron un cardcter descon-
textualizado resultado de su constitucion histérica; actualmente despojados incluso del contexto cien-
tifico de enunciacién de las teorias y los problemas originales a partir de los que se desarrollaron los
modelos quimicos. Estas —y otras— criticas promovieron un interés cada vez mayor en contextualizar la
ensenanza de la quimica, especialmente en la escuela media. En la préxima seccién presentaremos un
andlisis de la perspectiva de contextualizacién que propusieron algunos programas y proyectos relevan-
tes de ensefanza de quimica en contexto.
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METODOLOGIA

Dado el objetivo exploratorio y cualitativo de este estudio, se ha optado por un andlisis en profundidad
de un niimero acotado de programas seleccionados segtin su relevancia curricular y documental. Efec-
tuamos un andlisis documental comparativo de seis programas internacionales de Quimica (escolar)
desde una perspectiva critica, con el fin de identificar los contextos alli presentados. El andlisis supuso
una lectura analitica y reflexiva de los materiales generados para cada proyecto y una categorizacién de
los contextos encontrados en cada unidad temdtica.

Nuestro trabajo tiene una légica de muestreo tedrico, es decir, no busca representar la totalidad
de los programas, sino estudiar casos que permitan contrastar enfoques relevantes por su diversidad
o profundidad. Como criterios de seleccién, optamos por elegir programas que cumplieran con las
siguientes caracteristicas:

— Tienen continuidad en el tiempo durante més de cinco anos (preferiblemente, vigentes hoy).
Estdn apoyados o disenados desde organismos de educacién estatales.

Tienen materiales con mds de una edicién, lo que permite que haya habido una revisién a lo
largo del tiempo.

Han sido replicados en otros paises.

Tienen evaluaciones o estudios de caso publicados.

Se aplicaron, asimismo, algunos criterios de exclusion. Asi, no tomamos programas que:

— Son traducciones de programas ingleses o estadounidenses. Se descartaron Quimica Salters de
Espana, por estar estrechamente ligado a al programa Salters anglosajon, y Aprendizaje de los
Productos Quimicos, sus Usos y Aplicaciones (APQUA), por constituir la versidn espafiola del
Chemical Education for Public Understanding Program estadounidense.

— Consisten solo en la produccién de materiales diddcticos, sin relacién con lineamientos curricu-
lares vigentes en su lugar de aplicacién.

Se buscé incluir programas de distintas zonas geograficas para conseguir una diversidad de enfo-
ques socioculturales y educativos en los lineamientos curriculares a los que atienden y en la confeccién
de los materiales contextualizados.

En el caso espafiol, se ha priorizado el estudio del programa cataldn por ser uno de los mds do-
cumentados y alineados con los ejes de nuestro andlisis (modelizacién y contexto). Se reconoce que,
dada la descentralizacién del sistema educativo espanol, esta seleccion no representa al conjunto de
comunidades auténomas, lo que constituye una limitacién del estudio que podrd abordarse en futuros
trabajos ampliando la comparacién con otras realidades autonémicas.

ANALISIS DE PROGRAMAS Y PROYECTOS DE ENSENANZA
DE LA QUIMICA EN CONTEXTO

La idea de contextualizar la quimica surge como alternativa al formato de ensenanza tradicional, por
considerarse ajeno a los fenémenos quimicos conocidos, de interés o presentes en la vida cotidiana del
estudiantado. A partir de los afios 60 se comenzé a caracterizar la ensefianza tradicional como poco
significativa y motivadora para los estudiantes, lo cual implicaba desinterés por estudiar quimica en la
escuela secundaria superior y elegir carreras ligadas con la quimica en niveles posteriores.

En los 70 surgié el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), que perseguia generar interés en
los estudiantes por las materias cientificas y promover vocaciones cientificas (Solomon y Aikenhead,
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1994; Caamano, 2018). El primer proyecto CTS reconocido en la bibliografia que sigue un enfoque
de ciencia en contexto es el proyecto PLON (Project Leerpakket Ontwikkeling Natuurkunde, «Pro-
yecto de Desarrollo del Curriculo de Fisica»), publicado en 1972 en los Paises Bajos. PLON implicé
una reforma de los programas tradicionales de fisica para incluir aspectos del campo CTS, sobre todo
en términos de aplicaciones tecnolédgicas con impacto social. La mayoria de los proyectos de ciencia en
contexto, sin embargo, se desarrollaron a partir de mediados de los 80 (Caamano, 2018).

Se entiende, para esta cita, que contextualizar la ciencia es «relacionarla con la vida cotidiana de los
estudiantes y hacer ver su interés para sus futuras vidas en los aspectos personal, profesional y social»
(Caamano, 2018, p. 22).

A partir del 2000, muchos paises adoptaron enfoques contextualizados para mejorar no solo las
emociones negativas del estudiantado frente a la quimica y la falta de vocaciones cientificas, sino tam-
bién aspectos ligados a la baja alfabetizacién cientifica y a las dificultades en aplicar conocimientos
de quimica en situaciones distintas a las aprendidas en el aula (Marchdn-Carvajal y Sanmarti, 2015a;
2015b). Sin embargo, estos —y otros— problemas relacionados no pudieron resolverse por la adopcién
de este tipo de enfoques.

A modo de sintesis, Caamano (2018) identificé 35 programas de quimica en contexto desde los
anos 60. Su distribucién por paises es: 10 en EE. UU.; 6 en Reino Unido; 8 en Espana (4 de Catalufia);
4 en México; 2 en Portugal; 2 en Holanda; 2 en Brasil. Su distribucién por décadas es: 1 en 1960, 6
en 1970, 4 en 1980, 7 en 1990, 8 en 2000 y 9 en 2010.

Por su parte, Marchdn Carvajal y Sanmarti (2015a) encontraron 12 programas vigentes en 2015.
Por paises: 2 de Brasil; 2 de Reino Unido; 2 en EE. UU.; 1 en Alemania; 1 en Holanda; 1 en Australia;
1 en Israel; 1 en Turquia; 1 Espana (en Catalufa). Unicamente mencionan «Quimica en Context»
como programa espafiol.

El andlisis se focaliza en la relacién que existe entre la configuracién de los contextos de estudio y la
familia de modelos cientificos necesarios para operar en ellos. Para ello, realizamos un estudio de seis
reconocidos programas que propusieron la implementacién de un enfoque basado en la contextualiza-
cién para la ensefanza de la quimica (tablas 1 a 6): ChemCom/QuimCom: Quimica en la Comuni-
dad (EE. UU.), Chemistry in Context: Applying Chemistry to Society (EE. UU.), Salters Advanced
Chemistry (Gran Bretafia), Chemie im Kontext (Alemania), Quimica Cidada (Brasil) y Quimica en
Context (Catalufia). En todos los casos presentamos los escenarios utilizados en los materiales didécti-
cos de los distintos programas, qué contextos favorecen segtin las categorias que estamos sugiriendo, y
su semejanza con los contextos propuestos por Trinidad y Aduriz-Bravo (2024).

Los criterios de seleccion se describieron en la seccién dedicada a la metodologia. Sehalamos como
limitacién que nuestra investigacién no indagé sobre los alcances de las estrategias diddcticas para po-
tenciar la modelizacién escolar ligada con la contextualizacién de los modelos cientificos.

La Quimica en la Comunidad de EE. UU.

Chemistry in the Community (ChemCom) fue, a finales de los 80, el primer proyecto de quimica
en contexto para la escuela secundaria estadounidense, generado por la Divisién de Educacién de la
American Chemical Society (ACS) y la National Science Foundation. Su finalidad principal era des-
pertar el interés del estudiantado de secundaria por la quimica, relaciondndola con su vida cotidiana
y con problemas sociales, continuaran o no con estudios universitarios cientificos (Sutman y Bruce,
1992).

El material did4ctico del proyecto consistia en un libro de texto para estudiantes de décimo y
undécimo grado (segundo y tercer ano de la high school, de 15 a 17 anos) con escenarios donde los
contenidos quimicos se introducian paulatinamente para poder abordarlos y se inclufa una guia para
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docentes con recomendaciones diddcticas y de actividades (Sutman y Bruce, 1992). La primera edicién
de los materiales se publicé en 1988 y hubo ediciones posteriores hasta inicios de este siglo.

La idea de contextualizacién del programa estaba orientada por la relacién entre la quimica y lo
social; se destacaban los vinculos con la economia, la politica, las relaciones internacionales y las cien-
cias sociales. En la tabla 1 presentamos los escenarios utilizados en la sexta edicién de los materiales
del programa.

Tabla 1.

Escenarios presentados en la sexta edicién del material did4ctico

Chemistry in the Community (American Chemical Society, 2012)!

Contextos segiin la tipologia
Escenario Contextos que favoreceria - L
gue fi de Trinidad y Adiiriz-Bravo
Conociendo la quimica . No se asemeja a ninguno de los
. Naturaleza de la ciencia L. L.
en la comunidad contextos de Trinidad y Aduriz-Bravo
Tecnologia STEM
Materiales: Formulacién de la materia . .
Ambiente Ambiente
Aire: disefiando investigaciones Ambiente STEM
cientificas Tecnologia Ambiente
Petréleo: rompiendo ,
P Tecnologia STEM
y formando enlaces
. Ambiente .
Agua: explorando soluciones Ambiente
Salud
Ambiente
Industria: aplicando Salud STEM
reacciones quimicas Tecnologia Ambiente
Industria
Atomos: interacciones nucleares Naturaleza de la ciencia STEM
Alimentos: materia y energfa . .
. y & Salud Vida cotidiana
para la vida

Este programa, como el que discutimos en la siguiente seccién, se enfoca en las relaciones entre la
ciencia y la tecnologfa, explorando algunas de sus consecuencias a nivel ambiental. Ambos materiales
disenados por la ACS no presentan contextos relacionados con la historia de la ciencia estrictamente

hablando.

La Quimica en Contexto de los EE. UU.

Chemistry in Context (CiC), también de la American Chemical Society, fue un programa educativo
desarrollado en Estados Unidos en los afios 90, dirigido principalmente a estudiantes universitarios no
especializados en ciencias, y que proponia una alternativa a la ensefianza convencional. Su principal
objetivo era conectar los conceptos quimicos tradicionales con problemdticas reales en dmbitos socia-
les, ambientales y tecnoldgicos.

El CiC se organiza en unidades temdticas en las que se combinan textos contextualizados con enfo-
que CTS, presentaciones de conceptos fundamentales y actividades pricticas que incluyen experimen-

1. Eninglés en el original. La traduccién es nuestra.
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tos, modelizacién y debates. En la tabla 2 presentamos los escenarios utilizados en la décima edicién

del libro de texto empleado en el programa (afio 2024).

Tabla 2.

Escenarios presentados en la décima edicién del material did4ctico
Chemistry in Context (American Chemical Society, 2024)*

Reservorio de energia

Escenario Contextos que favoreceria Contextos segiin la tipologia de Trinidad
y Adhiriz-Bravo
Electrénica portdtil: la tabla periédica Tecnologia
s STEM
en la palma de tu mano Naturaleza de la ciencia
. . Ambiente STEM
El aire que respiramos Salud .
, Ambiente
Tecnologia
o Amblent’e STEM
Radiacién del sol Tecnologia .
Ambiente
Salud
o Amblent)e STEM
Cambio climdtico Tecnologia .
L2 Ambiente
Asuntos sociocientificos
Agua en t.odas partes: un recurso Ambiente Ambiente
muy preciado
, N Amblent’c STEM
Energfa de la combustién Tecnologia .
Lo Ambiente
Asuntos sociocientificos
/ ' Amblentf: STEM
Energfa de fuentes alternativas Tecnologia .
LY Ambiente
Asuntos sociocientificos
Tecnologia STEM

Ciencia de frontera
Asuntos sociocientificos

Ciencia de frontera

Un misterio forense

Tecnologia
El mundo de los polimeros Ciencia de frontera STEM
y los pldsticos Ambiente Ciencia de frontera
Asuntos sociocientificos
Salud
Elaboracién de cerveza y masticacién Alimentacién STEM
Tecnologia
i Salud
Nutricién . ., STEM
Alimentacién
Salud y medicina Salud
. Tecnologia
Genes y vida Lo & STEM
Ciencia de frontera
sQuién maté al Dr. Thompson?: TR . . .
Investigacién tipo detectivesca Literario

Como puede observarse, el CiC se enfoca en problemdticas relacionadas con la ciencia y la tecno-

logia y en algunas de sus consecuencias a nivel ambiental y de salud.

2. Eninglés en el original. La traduccién es nuestra.
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La Quimica Avanzada en Gran Bretafia

Salters’ Advanced Chemistry fue un proyecto britdnico con orientacién CTS que produjo unidades
did4cticas basadas en contextos (alimentos, bebidas, vestimenta, materiales de construccién, combus-
tibles, medicinas, plésticos, etc.) tomados como punto de partida para el estudio de la quimica escolar
(Caamafio, 2015, 2018) en el tltimo afo del bachillerato (el llamado A-/level, 17-18 afios). Un obje-
tivo inicial del proyecto era generar interés en los jovenes por la ciencia y mostrar su relevancia para la
vida cotidiana, involucrdndolos en una amplia gama de actividades de aprendizaje en las que pudieran
participar activamente (Bennett y Lubben, 2006). El equipo que disené los materiales del proyecto no
utilizé ningin marco tedrico diddctico especifico para su confeccién (Bennet y Lubben, 2006).

El programa gener6 dos libros: Chemical Storylines, con lecturas contextualizadas que situaban los
conceptos quimicos en escenarios reales, y Chemical Ideas, que recopilaba los fundamentos tedricos
para intervenir en esos contextos. Se hicieron adaptaciones del proyecto de Salters a distintos paises y
fue referencia para el desarrollo del proyecto alemdn Chemie im Kontext (Parchmann, et al., 2006). En
la tabla 3 presentamos los escenarios utilizados en la cuarta edicién de uno de los materiales did4cticos
del programa.

Tabla 3.
Escenarios presentados en los materiales diddcticos editados
por el Instituto Salters para su Advanced Chemistry (Otter et al., 2015)?

. , Contextos segiin la tipologia
Escenario Contextos que favoreceria de Trinidad y Adiiriz-Bravo
. Tecnologia .
Elementos de la vida Ambiente Ambiental
. Tecnologia
Desarrollando combustibles o STEM
Sustentabilidad
Elementos del mar Amblent%l STEM
Tecnologia
La historia del ozono Ambiental Ambiental
Ambiental
:Qué hay en un medicamento? Asuntos sociocientificos STEM
Tecnologia
La industria quimica Tecnologla STEM
Industria
, . . Tt?cnologla STEM
Polimeros y vida Ciencia de frontera N
. , Ciencia de frontera
Biotecnologia
Los océanos Ambiente Ambiente
Desarrollando metales Tecnologia STEM
Color por disefio Tecnologia STEM

Al igual que los materiales estadounidenses, el material del programa britdnico pone énfasis en
aspectos de la tecnologfa y sus consecuencias ambientales.

3. Eninglés en el original. La traduccién es de los autores.
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La Quimica en Contexto de Alemania

Chemie im Kontext (ChiK) fue un programa educativo desarrollado en Alemania por el Ministerio
de Educacién para los dos niveles de la educacién secundaria basica: Sekundarstufe 1 (12-15 afos) y
Sekundarstufe 2 (16-18 anos). Su principal objetivo era contextualizar el aprendizaje de la quimica
mediante la integracion de la teorfa con aplicaciones pricticas en escenarios reales. Las unidades del
programa estdn disenadas a partir de escenarios de la vida real, comenzando con un problema o situa-
cién concreta que sirve como hilo conductor para la introduccién de los conceptos tedricos.

El programa incluia libros donde se desarrollaban los contextos, los conceptos cientificos y el ma-
terial de apoyo para los docentes. En la tabla 4 se presentan los escenarios en los libros desarrollados
por el programa ChiK.

Tabla 4.
Escenarios presentados en los materiales diddcticos editados
por el programa Chemie im Kontext (Demuth et al.)

Contextos segiin la tipologia

Escenario Contextos que favoreceria de Trinidad y Adiiriz-Bravo
L L. I | catad Alimentacién No se asemejaria a ningin contexto
3 quimica feemplaza & catacot Salud de Trinidad y Aduriz-Bravo
o Ambiente STEM
Agua: Familiar e inusual Salud Ambiente
STEM
. Amblem,e STEM
De sustancias naturales a productos Tecnologia .
s 1 Ambiente
de alto rendimiento Salud

. Ciencia de frontera
Ciencia de frontera

Los metales, diversos e indispensables Tecnologia STEM
Los 4cidos y los dlcalis no solo Alimentos No se asemejarfa a ninglin contexto
son Corrosivos Salud de Trinidad y Aduriz-Bravo
Sales: preci ital T Sahlld it STEM
ales: preciosas y vitales ecnologfa Ambiente
Ambiente
Tecnologia
Petréleo, ;demasiado bueno para Indu.s tria STEM
Ambiente .
quemarlo? Ambiente

Asuntos sociocientificos
Sustentabilidad

Flectricidad a través de | (i Tecnologia Ciencia de frontera
ectricidad a traves de fa quimica Ciencia de frontera STEM
Quemaduras deseadas: 'I/;e;ilbil(:lgtla STEM
Consecuencias indeseables ente Ambiente

Asuntos sociocientificos

Alcohol para todo uso Tecnologia No se asemejaria a ningin contexto
P b Salud de Trinidad y Addriz-Bravo
Limpieza y cuidado Tecnologia STEM
. L, Tecnologia Ambiente
Combustibles en discusién Ambiente STEM
El di6xido de carbono en la mira Ambiente Ambiente
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Contextos segiin la tipologia

Escenario Contextos que favoreceria de Trinidad y Adiiviz-Bravo
Oxido sin descanso Tecnologia STEM
Fuentes de energia méviles para Tecnologia STEM
un mundo mévil Ambiente Ambiente

Edad de Piedra, Edad de Hierro,

Ciencia de frontera

Ciencia de frontera

Edad del Plastico Tecnologia STEM
Lab | I Ambiente Ambiente
a basura se vuelve valiosa Ciencia de frontera Ciencia de frontera
. A-mblente Ambiente
. g Ciencia de frontera .
Alimentos para ocho mil millones A Ciencia de frontera
Tecnologia
STEM
Salud
La quimica en los seres humanos Salud Vida cotidiana
. iy Salud | STEM
Milagro de la medicina Tecnologia .
.. Ciencia de frontera
Ciencia de frontera
Una boca llena de quimica . Salud , Vida cotidiana
Biotecnologia
El mundo es colorido Tecnologia STEM

A diferencia de los programas estadounidenses y britdnicos, el programa alemdn presenta una ma-

yor diversidad de contextos en general, pero también en el interior de cada una de las unidades.

La Quimica Ciudadana de Brasil

El programa Quimica Cidada surgi6 en Brasil como respuesta a la necesidad de acercar la quimica a la
sociedad y se enfocd en la comprensién de las implicaciones ambientales, sociales y tecnoldgicas de los
procesos quimicos. Su objetivo apuntaba a que los estudiantes se convirtieran en ciudadanos criticos y
conscientes del impacto de la actividad quimica en su entorno, promoviendo una cultura de sosteni-
bilidad y responsabilidad social. Se generaron libros donde se presentan los contextos y la informacién
cientifica, asf como guias de apoyo para los docentes. En la tabla 5 se presentan los escenarios utilizados
en los tres libros que inclufa el programa.

Tabla 5.

Escenarios presentados en los materiales diddcticos editados

por el programa Quimica Cidada (Santos y M6l, 2013a, 2013b, 2013c)

Contextos segiin la tipologia

Escenario Contextos que favoreceria . L.
que f de Trinidad y Adiiriz-Bravo
Tecnologia
Consumo sustentable Asuntos sociocientificos STEM
Sustentabilidad
Contaminacién atmosférica Ambiente Ambiente
Agricultura Ambiente Ambiente
Productos quimicos Tecnologia STEM
Hidrosfera y contaminacion del agua Ambiente Ambiente
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Contextos segiin la tipologia

Escenario Contextos que favoreceria de Trinidad y Adbiriz-Bravo
R » , | Tecnologia STEM
ecursos energéticos y energfa nuclear Sustentabilidad
La quimica en nuestras vidas Salud , STEM
Tecnologia
Metales, pilas y baterfas Tecnologia STEM

Quimica para un nuevo mundo

Ciencia de frontera

Ciencia de frontera

Como puede observarse, los contextos del programa brasileno se centran en contextos de ciencia y
tecnologia y en problemas socioambientales.

La Quimica en Contexto de Cataluna

Quimica en Context fue una iniciativa disefiada especificamente para adaptarse a las particularidades
del curriculo de los dos afos del Bachillerato cataldn (16 a 18 afos), una etapa posterior a la Educa-
cién Secundaria Obligatoria (ESO) con dos cursos de duracién y de cardcter preuniversitario en tres
modalidades diferentes: Artes (dos vias), Ciencias y Tecnologia, y Humanidades y Ciencias Sociales.
El programa cataldn tiene como finalidad presentar la quimica de manera integrada y contextuali-
zada, de modo que el estudiantado comprenda cémo se aplica en escenarios reales. La idea es promover
una ciudadania critica e informada. Su orientacién se centra en temas de actualidad y problemadticas
CTS (Ciencia-Tecnologia-Sociedad), con especial atencién a cuestiones como la sostenibilidad, las tec-
nologias y el ambiente. En la tabla 6 se presentan los escenarios utilizados en los materiales generados

para el programa.

Tabla 6.

Escenarios presentados en los materiales diddcticos editados
por el programa Quimica en Context (material del Departament d’Educacié
de la Generalitat de Catalunya, disponible en: https://goo.su/Du2E)

Escenario

Contextos que favoreceria

Contextos segiin la tipologia
de Trinidad y Adiiriz-Bravo

Universo y vida

Salud

Naturaleza de la ciencia

STEM

El futuro del petréleo

Tecnologia
Ciencia de frontera

Ciencia de frontera

STEM

Tecnologia Ciencia de frontera

Recursos del mar y la Tierra Ciencia de frontera STEM
Ambiente Ambiente

Enerefa en accion Tecnologia STEM
ergta enacco Ambiente Ambiente
Atmésfera y océanos Amb.l en.t ¢ , Ambiente

Asuntos sociocientificos

. . Tecnologia STEM

Agricultura sostenible Ambiente Ambiente
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Contextos segiin la tipologia

Escenario Contextos que favoreceria o L.
gue f de Trinidad y Adiiriz-Bravo

Tecnologia
Ciencia de frontera

STEM

Artes y medicinas

Tecnologia .
. , . Ciencia de frontera
Metales y pilas: Energia para un Ciencia de frontera
. . STEM
mundo sostenible Ambiente Ambient
Sustentabilidad ente

En este dltimo caso, el programa cataldn pone el énfasis en contextos de tecnologia, socioambien-
tales y de ciencia de frontera. En todos los casos, no hay pricticamente contextos relacionados con
la historia de la ciencia, y muy escasamente se tratan contextos relativos a la naturaleza de la ciencia.

NUESTRA PROPUESTA DE CONTEXTOS PARA FAVORECER
LA MODELIZACION ESCOLAR EN QUIMICA

La cuidadosa eleccién de escenarios con fenémenos de la vida real con los que se planteardn activida-
des contextualizadas de modelizacién deberia estar orientada, por una parte, a que la quimica tenga
«asidero» desde los modelos mentales de los estudiantes y, por otra, a que esos fenémenos puedan ser
intervenidos desde los modelos de ciencia escolar que serdn objeto de ensefianza. Con una quimica
en contexto se esperaria del estudiantado una progresiva apropiacién de los modelos y del lenguaje de
ciencia escolar. Esta estrategia diddctica permite una transicion gradual en la que se vayan incorporan-
do los conceptos cientificos y las relaciones generadas durante el aprendizaje al mismo tiempo que se
interviene en el contexto.

A partir del andlisis de los materiales de los seis programas de quimica en contexto, consideramos
que los escenarios mds significativos para contextualizar la ensenanza de las ciencias podrian ser los que
presentamos a continuacién. Cada contexto incluye subcontextos (escenarios particulares), asi como
algunos aspectos transversales a todos los contextos. Damos ejemplos concretos de casos de estudio
para aplicar en la educacién quimica (tabla 7).

— Cuestiones sociocientificas (Garritz, 2010). Controversias de distinto tipo, ligadas a avances
cientificos y tecnoldgicos, cuyo tratamiento supone el ejercicio de una ciudadania critica y la
argumentacién sustentada en modelos tecnocientificos. Ejemplos de este tépico pueden ser la
clonacidn, la generacién de organismos genéticamente modificados, la incorporacién de la bio-
tecnologfia, el cambio climdtico o aspectos controversiales que surgen como resultado del avance
tecnoldgico global.

— Ciencia y tecnologia de frontera (Garritz, 2010). Cuestiones que atafien a las investigaciones
cientificas cuyos resultados suponen un avance significativo para la generacién de conocimien-
to o de tecnologias novedosas. Dentro de este tdpico podemos encontrar ejemplos como el
desarrollo de las energfas renovables, los alimentos genéticamente modificados, el abordaje de
enfermedades neurodegenerativas como el alzhéimer, la epigenética, la nanotecnologfa, etc.

— Salud y enfermedad (Revel Chion y Addriz-Bravo, 2014; Pérgola y Revel Chion, 2024). Estos
conceptos, usualmente tomados desde espacios disciplinares ligados a la biologfa, resultan un
escenario muy apropiado para contextualizar, pues suponen una oportunidad para relacionar
los modelos quimicos con la forma de vida del estudiantado, su salud, el entorno y problemas
globales como la pandemia de COVID-19, el uso de vacunas, las enfermedades de transmisién
sexual, etc.
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— Problemas socioambientales. A caballo entre los dos contextos anteriores, este relaciona los pro-

cesos de salud con los factores ambientales en la emergencia de enfermedades, asi como con la
ciencia y la tecnologia de frontera vinculadas a la exploracién y extraccién de recursos naturales
y a la intervencién del ser humano sobre el ambiente a gran escala.

Historia de la ciencia (Addriz Bravo, 2013c). Por una parte, los episodios histéricos son una
fuente de escenarios muy atractivos para contextualizar, ya que permiten retratar, para cada
época, las situaciones especificas en las que los modelos quimicos fueron desarrollados por los
cientificos como un modo de «hablar» acerca de la realidad en la que operaban en ese momento.
Se le reconoce a este punto de entrada histérico la ventaja adicional de que los problemas que
en cada momento despertaron curiosidad y motivacién nos sirven para reinstalar esas actitudes
y emociones en el estudiantado contemporaneo.

Naturaleza de la ciencia (Addriz-Bravo, 2005). En este caso no se trata de un contexto especi-
fico, sino de un aspecto transversal que deberfa abordarse en todos los contextos mencionados.
Cuestiones ligadas a las concepciones de la ciencia; los contextos histéricos, las caracteristicas
y los sujetos que desarrollan la actividad cientifica; la imagen de la ciencia cultural, entre otras,

deberian poder trabajarse transversalmente al tratar los diversos contextos.

Tabla 7.
Propuesta de escenarios para la ciencia escolar y algunos aspectos teéricos transversales
. Ejemplos de casos
Contextos generales Subcontextos (escenarios) Aspectos transversales gemp . o
de estudio de quimica
Cuestiones Discursos pseudocientificos y | Naturaleza de la Uso de agroquimicos
sociocientificas anticientificos ciencia Uso de sustancias cloradas como

Controversias cientificas

Cuestiones éticas

«milagro» para enfermedades virales

Intervencién humana a gran | Culturay Antivacunas
escala sobre el ambiente comunicacién
Vida y muerte cientifica
Ciencia y tecnologfa | Biotecnologia STE(A)M o Baterias de litio
de frontera Ciencia de materiales Cfeana C.Otldlana y de hidrégeno
Nanotecnologfa Ciencia ciudadana y Nanomateriales

Industria y economia
Innovacién tecnolégica
Exploracién espacial

ejercicio de derechos
Riesgo/beneficio
Impacto econémico y

social de la ciencia

Salud y enfermedad | Farmacologia Pensamiento critico Enfermedades generadas por noxas
Alimentacién Experimentacién quimicas como el HACRE
Tecnologias médicas y trabajo en el (intoxicacién crénica por consumo
Salud publica laboratorio de arsénico)
Vacunacién Impacto de dietas altas en el azdcar
Epidemiologia en la incidencia de la diabetes
Problemas Sostenibilidad Micropldsticos en el ambiente
socioambientales Nuevas fuentes de energfa Acidificacién de los océanos

Cambio climdtico Emisiones de CO,
Contaminacién Contaminacién de agua por metales
Gestién de residuos pesados

Historia de la ciencia

Controversias cientificas en
el pasado
Evolucién histérica de los
modelos cientificos
«Descubrimientos» clave
Ciencia, colectivos y minorias

Calentamiento global

El modelo de Lavoisier sobre
la combustién y su contraste
con el modelo del flogisto

La revolucién bioquimica de principios
del siglo xx
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ALGUNAS REFLEXIONES FINALES

En los tltimos cincuenta afos existieron numerosos programas y proyectos educativos que produjeron
materiales de ciencia en contexto. Para la ensenanza de la quimica, analizamos las caracteristicas de los
escenarios de contexto presentados en seis de los mds conocidos. En buena parte de ellos se prioriza,
para la eleccidn de los contextos, si son atractivos o cotidianos para el estudiantado, puesto que el ob-
jetivo principal declarado es el de generar interés y motivacién. Se suele suponer que estos escenarios
que garantizan tales puntos de partida son un medio para promover aprendizajes de contenidos qui-
micos dificiles; cada contexto habilita a quien aprende quimica a explicar fendmenos en un escenario
relevante. Asi, no suele aparecer como criterio explicito para su eleccidn el potencial de los escenarios
en la promocién de la modelizacién cientifica escolar.

Desde nuestro punto de vista, esta perspectiva tedrica cldsica pone demasiado énfasis en contextos
(supuesta o realmente) vinculados a los intereses del estudiantado, forzando a un acomodamiento o
adecuacion de la ensenanza de los modelos quimicos a estos intereses, que en principio pueden estar
muy alejados de la 16gica disciplinar. Este abordaje podria contribuir a profundizar problemas ya
detectados en la aplicacidén de materiales contextualizados, entre ellos las dificultades del profesorado
para conectar de manera efectiva los contenidos de quimica prescritos en el curriculo con escenarios
muy alejados de la prictica quimica o una cuota de ruido en la seleccién y jerarquizacién de los con-
tenidos mds formativos (Marchdn-Carvajal y Sanmarti, 2015b). Priorizar la eleccién de escenarios
motivadores puede implicar dificultades a la hora de generar modelos quimicos escolares efectivos
para trabajar educativamente en el ¢jercicio de la ciudadania y puede conllevar, por tanto, que la clase
presente un tratamiento demasiado extenso y anecddtico del escenario, sin profundizar en contenidos
especificos. Como reaccion a ello, a su vez, puede caerse en un tratamiento simplista del escenario de
contextualizacién junto con una ensenanza tradicional de los contenidos cientificos «duros». En suma,
nos preocupan las dificultades que enfrenta el estudiantado para detectar qué modelos cientificos en
particular son necesarios para explicar un escenario concreto.

En este articulo consideramos como alternativa una estrategia epistemoldgicamente sustentada en
la concepcién semdntica de las teorias cientificas, donde los modelos quimicos (y consecuentemente
los modelos quimicos escolares) existen en su rol como mediadores entre los fenémenos «observables»
en el mundo «intervenido» y la teorfa quimica mds abstracta de los libros de texto. Lo que asumimos
aqui como un genuino contexto es una situacion bien tipificada y socialmente relevante en la que ocu-
rren fenémenos que reclaman ser intervenidos con modelos quimicos especificos (los que pasardn a
ser objeto de la ensefanza escolar). Desde esta mirada, la eleccion de los escenarios trasciende su mero
cardcter humanizador de la quimica y apunta a hacer visible el rol de la mediacién teérica de los mo-
delos para movernos mejor en nuestro mundo.

Creemos que las reflexiones que iniciamos en este articulo pueden contribuir a clarificar teérica-
mente la necesidad de considerar la contextualizacién y la modelizacién de forma conjunta en la pla-
nificacién de las actividades de quimica escolar. La fundamentacidn epistemoldgica que nos aporta la
concepcidn semdntica de la ciencia resulta potencialmente efectiva para promover una ensefianza de la
quimica que estimule el aprendizaje de modelos quimicos en contextos donde el estudiantado pueda
operar eficazmente sobre la realidad con base en criterios cientificos, una mirada critica, responsabili-
dad y compromiso.

LIMITACIONES

En el trabajo se presenté un anilisis documental de materiales de seis programas de quimica en con-
texto con el objetivo de obtener una muestra lo suficientemente diversa que nos permitiera reconocer
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los tipos de contexto enumerados en las tablas 1 a 6. La eleccién de los programas no pretende ser
representativa de los paises y regiones de produccién, sino simplemente proveer de ejemplos especifi-
cos variados de ensenanza de la quimica en contexto. Consideramos entonces que la matriz de anélisis
propuesta en este articulo puede resultar de utilidad para analizar mds proyectos. A partir de esta pro-
puesta se podrian realizar andlisis de otros programas de quimica y de ciencia contextualizadas para
identificar nuevos escenarios y contextos. En el estudio de Caamano (2018) se sefialaba la existencia de
35 programas de quimica en contexto; por tanto, queda mucho trabajo por hacer.
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Chemistry education has long faced the challenge of balancing disciplinary rigour with relevance to students’
lives. This paper explores how both modelling and contextualisation can be brought into dialogue to strengthen
the teaching and learning of chemistry in secondary education. The discussion is grounded in Giere’s con-
structive realism and the cognitive model of school science, which together frame scientific models as cultural
artefacts that mediate between abstract theory and observable phenomena. Within this perspective, contexts are
not mere motivational devices, but the very settings in which models acquire meaning and become tools for
reasoning about the world.

The analysis unfolds by first clarifying the epistemological underpinnings of modelling in science educa-
tion. Models are presented not as mirrors of reality, but as abstract imaginative constructions, partial and per-
spectival, which allow scientists and students alike to «navigate» complex systems. Their communicative power
relies on representations and languages, yet their didactic value depends on the contexts that justify their use.
Contextualisation, in turn, is traced historically in chemistry curricula, showing how a «sedimentary» accumula-
tion of chemistry models—detached from their original problems—produced incoherent and decontextualised
programmes. This historical insight helps explain persistent learning difficulties and the call for context-based
teaching.

To illustrate the possibilities and limitations of contextualisation, six international chemistry programmes
are examined: ChemCom and Chemistry in Context (USA), Salters’ Advanced Chemistry (UK), Chemie im
Kontext (Germany), Quimica Cidada (Brazil) and Quimica en Context (Catalonia). These cases were selected
for their longevity, institutional support, curricular influence, and the existence of multiple editions and evalu-
ations. The comparative review reveals recurring emphases on technological, environmental and health-related
scenarios, but also notable absences such as the history of science and the systematic treatment of the nature
of science. Importantly, while many programmes justify context selection because of students’ motivation or
societal relevance, they often overlook the explicit connection between scenarios and the specific models to be
taught, weakening their epistemic potential.

Building on this critique, the paper proposes an organisation of meaningful contexts for school chemistry,
including socio-scientific issues, frontier science, health and disease, socio-environmental problems, and histor-
ical perspectives, with transversal attention to the nature of science. This framework positions contexts not as
external «wrappers» for disciplinary content, but as authentic situations where scientific models can be applied,
questioned, and reinterpreted. By linking the contexts to the models they require, chemistry teaching can move
beyond anecdotal or cosmetic contextualisation towards a practice that cultivates scientific reasoning, critical
citizenship, and meaningful engagement with the material world.

Finally, the article argues that a joint consideration of modelling and contextualisation provides a robust
epistemological and didactic foundation for chemistry education. The reflections offered are intended to support
curriculum design and classroom innovation that respect the disciplinary nature of chemistry while making it
intelligible and relevant to learners. Such an approach aspires not only to improve conceptual understanding, but
also to prepare students to act responsibly and critically in a world shaped by science and technology.
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