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Utilizamos materiales para satisfacer nuestras necesidades basicas. Ese
caracter funcional de los materiales, relacionado con sus propiedades, que
a la vez dependen de su estructura interna, es lo que hace que sean un
objeto de estudio importante en el curriculum de ciencias, en particular,
en el ambito de la quimica, de la fisica y de la tecnologia. En la actualidad
también forman parte del curriculum de la nueva asignatura de Ciencias
para el Mundo Contemporaneo (CMC). La presente ponencia reflexiona
sobre lo que pueden saber los alumnos en el primer curso de bachillerato
sobre este tema, teniendo en cuenta cudl es el lugar que ocupa el estudio
de los materiales en la ESO vy cudles seran los puntos de contacto en el
abordaje de este tema entre la asignatura de Quimica del bachillerato y
las CMC. Y analiza como puede ser tratado este tema en la nueva
asignatura CMC a la luz de las propuestas didacticas existentes y los libros
de texto publicados. La ponencia no contempla, sin embargo, las
interacciones que puedan existir en el estudio de los materiales entre las
asignaturas citadas y la Tecnologia de la ESO y el bachillerato.

EL ESTUDIO DE LOS MATERIALES EN EL AREA DE LAS CIENCIAS DE LA
NATURALEZA EN LA EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA

Muchos proyectos de orientacion ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) han
tomado el estudio de los materiales como uno de los contextos a partir del
cual construir el hilo conductor de gran parte de los contenidos de
quimica. Por ejemplo, el proyecto inglés Salters Chemistry para alumnos
de 11 a 15 afos, se estructur6 en unidades tales como Minerales,
Combustibles, Metales, Polimeros, Materiales de construccion, Productos
de limpieza, etc.. Esta filosofia fue posteriormente incorporada al Salters’
Science Project (1990) cuando la reforma del curriculum de ciencias en
Inglaterra estableci6 un core comun de fisica, quimica y biologia. La
Quimica del proyecto Nuffield Co-ordinated Sciences (Nuffield-Chelsea
Curriculum Trust, 1988) también adopté un enfoque muy contextualizado,
basado en el estudio de los materiales, lo que condujo a las siguientes
unidades: materias primas, materiales de la vida cotidiana (vidrios y
materiales ceramicos, metales y aleaciones, polimeros), productos
quimicos en casa, combustibles y baterias, y suelo y agricultura. El
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proyecto SATIS 14-16 (Science and Technology in Society) (ASE 1986;
AAVV 2000) proporciond también una serie de unidades relativas a los
materiales (Metales como recursos, Miremos las etiquetas. Las fibras
textiles, Materiales para la vida. Nuevos materiales para cardiologia,
Materiales para reparar dientes). Y el tema de los materiales sigue siendo
de interés en la actualidad. En uno de los proyectos de ciencias ingleses
mas recientes con un claro objetivo de alfabetizacién cientifica de los
estudiantes, Science for XXI Century (Burden, 2005), dos de los mdodulos
del curso de Ciencia béasica son Eleccion de materiales y Materiales
radioactivos, mientras que en el modulo de Ciencia ampliada se abordan
los modelos quimicos, los productos quimicos y el medio ambiente, las
sintesis quimica y la quimica para un mundo sostenible.

En Espana con la reforma LOGSE (1992) se introduce por primera vez el
estudio de los materiales en el curriculum del area de las Ciencias de la
Naturaleza de la educaciéon secundaria obligatoria (Caamafo 1998). A
pesar de ello, la experiencia de todos estos afios es que ha sido dificil
consolidar los materiales como un contenido basico del curriculum de esta
asignatura. Sin una apuesta clara por los objetivos de alfabetizacion
cientifica del curriculum de esta etapa y frente a las dificultades del
tiempo disponible, el profesorado generalmente ha acabado priorizando
los contenidos mas disciplinares relativos al estudio de la materia.

Algunos de los proyectos de ciencias elaborados en la etapa de la reforma
LOGSE incorporaron el estudio de los materiales de una forma sustancial
como, por ejemplo el proyecto GAIA (Caamario et al. 2000) o el proyecto
Teide (Caamafo et al. 1996, 1997, 1999; Caamafo, Obach, Pérez-
Renddn 2005). Asi en La mateéria i els seus canvis (Caamafo et al 1996)
se estudian los vidrios y materiales ceramicos, los metales, los acidos y
bases, las pilas, los combustibles y los polimeros. Este estudio se
mantiene en la sucesivas revisiones de este texto (1999, 2005) si bien,
cada vez en una posicion menos central del texto y con menor extension,
lo que refleja la percepcion de una falta de introduccion real de estos
contenidos en los cursos de la ESO.

En el curriculum LOE actual espafiol ( De Pro, 2007) el estudio de los
materiales en el area de Ciencias de la Naturaleza tiene una escasa
presencia. Asi, por ejemplo, en el bloque de Estructura y propiedades de
las sustancias de cuarto curso de Fisica y Quimica podemos ver que
Unicamente se citan como materiales: los hidrocarburos como recurso
energético y los polimeros (analisis de sus aplicaciones y de los problemas
relacionados con el reciclaje). De hecho el enfoque CTS no estd muy
presente en los nuevos curriculos del area de las Ciencias de la Naturaleza
de la ESO, a excepcion de la incorporacion del nuevo bloque “La
contribucion de la ciencia a un futuro sostenible”. Esta afirmacion es
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especialmente cierta en lo que se refiere al estudio de los materiales. Si se
compara nuestro curriculum con los curriculos de ciencias de esta etapa
en paises de nuestro entorno (Caamarfo, 2007a) se observa que en estos
paises se han realizado mas esfuerzos en contextualizar el curriculum de
ciencias y darle una orientacion primordialmente de alfabetizacion
cientifica.

La ausencia de esta orientacion de alfabetizacion se nota especialmente
en el tercer curso de la ESO, que es el ultimo obligatorio o comun para
todos los alumnos. Sorprende el enfoque todavia altamente disciplinar de
este curso, en relacion con los objetivos de la nueva asignhatura de
Ciencias para el mundo contemporaneo en el primer curso de bachillerato.
Hubiera sido mas coherente orientar mas el curriculum de ciencias de
tercero de ESO hacia la alfabetizacion cientifica y la comprension de la
naturaleza de la ciencia, con un enfoque mas integrado de las diferentes
disciplinas. De este modo, se hubiera abierto un espacio de alfabetizacion
cientifica en la parte comun del curriculum de la ESO que tendria luego
continuidad en la asignatura de CMC en el primer curso de bachillerato.
Todo ello pensado para el conjunto de los alumnos, tanto de ciencias
como de letras.

Por contra, las asignaturas opcionales de Fisica y Quimica y de Biologia y
Geologia de cuarto curso de ESO y las materias de modalidad de ciencias
(Fisica, Quimica, Biologia, Ciencias de la Tierra y del medio ambiente)
podrian mantener un caracter mas disciplinar, sin olvidar la necesidad de
conseguir una mayor contextualizacion y funcionalidad de la que tienen
actualmente.

Con la estructura del curriculum actual quizas haria falta en 4° de ESO
una materia cientifica comun de orientacion alfabetizadora, de
caracteristicas similares a CMC (Martin-Diaz, Nieda, Pérez, 2008), lo que
evitaria la diferencia de competencia cientifica que se producira entre los
alumnos de Ciencias y de Letras al pasar al bachillerato.

EL ESTUDIO DE LOS MATERIALES EN LA QUIMICA DE BACHILLERATO

El curriculum LOGSE de quimica de bachillerato introdujo un bloque de
contenidos CTS que posibilitd la experiencia de la adaptaciéon del proyecto
inglés de quimica contextualizado Advanced Chemistry Salters (Burton et
al. 2000), que se publicé en una version experimental con el titulo de
Quimica Salters (Grup Salters 1999, Grupo Salters 1999, 2000). En este
proyecto se utilizan los materiales como contenido organizador de muchas
de sus unidades, tales como: De los minerales a los elementos, El
desarrollo de los combustibles, La revolucion de los polimeros, Aspectos
de agricultura (fertilizantes y plaguicidas), La quimica del acero y
Medicamentos. Mas alla del periodo de experimentacion, este proyecto no



XXI11 Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales

tuvo en Espafia una influencia decisiva en la transformacion del curriculum
de la quimica del bachillerato hacia un enfoque mas contextualizado.
Varios factores lo impidieron.

Afortunadamente en el nuevo curriculum de quimica de bachillerato se
introducen algunos contenidos CTS relacionados con los materiales y
sustancias quimicas, tales como sustancias de interés biolégico e
industrial, combustibles fésiles y efecto invernadero, acidos y bases de
interés industrial, corrosion de metales, polimeros y medicamentos
(Gutiérrez, Gomez Crespo y Martin-Diaz 2008). También en el curriculum
de quimica en Cataluia (todavia provisional) (AAVV 2008) encontramos
abundantes temas CTS, inspirados en los que aparecen en el proyecto
Quimica Salters, entre ellos los relativos a materiales y sustancias de
interés en la sociedad, como son los metales, los materiales ceramicos,
los vidrios, los combustibles fésiles y los biocombustibles, los polimeros,
los aceros, los medicamentos y los nuevos materiales (nanotubos,
cristales liquidos, etc.).

Otros paises estan llevando a cabo experiencias similares a la Quimica
Salters. Por ejemplo, tanto en Holanda como en Alemania hay grupos de
investigacion-accion disefiando unidades de quimica contextualizadas con
implicacion del profesorado (Westbroek, Bulte & Pilot, 2001; Bulte, de
Jong & Pilot 2005), que en el caso holandés forman parte del proyecto de
quimica, The Chemie im Kontext project (Nentwig et al 2007). El
curriculum de quimica portugués de bachillerato es un curriculum
claramente contextualizado (Costa et al. 2003). Y en Brasil existen
magnificos proyectos de quimica CTS como PEQUIS (Projecto de Ensino de
Quimica e Sociedade) (Dos Santos et al., 2004).

Algunos libros de texto universitarios también tienen un enfoque de
quimica contextualizada. Por ejemplo, en Quimica para el nuevo milenio
(Hill, Kolb, 1999), ademas de los temas conceptuales propios de un libro
de texto de quimica, se abordan los siguientes temas CTS: Polimeros,
Quimica de la tierra, Aire, Agua, Energia (combustibles), Alimentos,
Productos quimicos para el hogar, Condicion fisica y salud, Farmacos y
Venenos. El proyecto SATIS 16-19 (ASE 1992) también contiene varias
unidades sobre los materiales.

Sociedades cientificas como la Royal Society of Chemistry han querido
contribuir a la divulgacion de los temas actuales de quimica entre el
alumnado y el profesorado de bachillerato mediante publicaciones como
The age of the molecule (RSC 1999) o Cutting edge chemistry (RSC
2000). En ambas se dedican capitulos enteros a la nueva ciencia de los
materiales, el mundo de los cristales liquidos, la edad de los plasticos y la
electroquimica. En el capitulo de Nuevos materiales se presenta la
estructura y las aplicaciones de Ilos Oxidos magnéticos, los
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superconductores, los nanoclusters, los catalizadores, los nanotubos, los
nanointerruptores y los fulerenos. También se trata de la sintesis y el
analisis de la estructura de las moléculas y de los métodos modernos de
seguimiento de las reacciones gquimicas.

La Sociedade Brasileira de Quimica ha publicado una serie de Cuadernos
Temaéticos (Cadernos tematicos) a través de la revista Quimica Nova na
Escola, dedicados a los siguientes temas de quimica y sociedad: Quimica
ambiental, Introduccibn a la quimica de los materiales (polimeros
sintéticos, plasticos inteligentes, vidrios, zeolitas), Introduccion a la
quimica de los farmacos, Introduccion a la estructura de la materia,
Quimica al servicio de la humanidad, etc.)

Por ultimo, algunas publicaciones periodicas cientificas de nuestro pais
ofrecen recursos de actualizacién y divulgacién de las nuevas fronteras y
métodos de la quimica. La Real Sociedad Espafiola de Quimica publica una
revista que contiene articulos de divulgacion quimica, mientras que la
Societat Catalana de Quimica (SCQ) publica la Revista de la Societat
Catalana de Quimica con articulos de caracter divulgativo, muchos de ellos
de un nivel apropiado para los alumnos de bachillerato, y la revista
Educacié Quimica, centrada especialmente en la ensefianza de la quimica
en la educacion secundaria, de la que acaba de editarse el numero 1.

Habra que esperar a ver el nivel de aplicacion de los temas CTS del nuevo
curriculum en las aulas en los proximos cursos, tanto en la asignatura de
Quimica como en la CMC. De nuevo es de prever que el tipo de prueba de
acceso a la universidad tendrd una influencia decisiva para que tenga
lugar un cambio en profundidad en el enfoque de la asignatura de
Quimica, pero también pueden ser factores importantes los libros de texto
que se publiquen y la formacion del profesorado que se realice (Caamafo
2006, 2007b; Melo et al. 2008).

El curso proximo sera interesante observar, por un lado, la aplicacion que
los materiales curriculares y proyectos de quimica contextualizada y de
otras materias cientificas puedan tener en la organizacion de la nueva
asignatura CMC vy, por otro lado, la influencia que pueda tener la
imparticion de la nueva asignatura CMC en la atencidon que se preste y en
el enfoque que se dé a los nuevos contenidos CTS de las asignaturas de
ciencias de modalidad del bachillerato (Fisica, Quimica, Biologia y Ciencias
de la Tierra y del medio ambiente). Puede ser que tenga lugar una
sinergia y que estas asignaturas se refuercen entre si, aunque, también
seria posible que el hecho de tratar los aspectos aplicados y sociales de la
ciencia en CMC haga que se considere gque estos aspectos ya no son
precisos abordarlos en las asignaturas de ciencias de modalidad.
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EL ESTUDIO DE LOS MATERIALES EN LA CIENCIA PARA EL MUNDO
CONTEMPORANEO

Los materiales es uno de los temas abordados en asignaturas del tipo CMC
que existen en otros paises. Por ejemplo, en Inglaterra existe desde el
2000 una asignatura de caracteristicas similares a CMC que se denomina
Science for public understanding (Hunt & Millar, 2000; Millar & Hunt
2006), en la que se aborda la calidad del aire, el uso de los combustibles y
el medio ambiente como temas relacionados con los materiales y las
sustancias quimicas.

En Espafa en el curriculum de la nueva asignatura CMC aparece un bloque
entero denominado Nuevas necesidades, nuevos materiales, con los
siguientes epigrafes:

- La humanidad y el uso de los materiales. Localizacién, produccién y consumo
de materiales: control de los recursos.

- Algunos materiales naturales. Los metales, riesgos a causa de su corrosion. El
papel y el problema de la deforestacion.

- El desarrollo cientifico-tecnoldgico y la sociedad de consumo: agotamiento de
materiales y aparicion de nuevas necesidades, desde la medicina a la
aeronautica.

- La respuesta de la ciencia y la tecnologia. Nuevos materiales: los polimeros.
Nuevas tecnologias: la nanotecnologia.

- Analisis medioambiental y energético del uso de los materiales: reutilizacion y
reciclaje. Basuras.

La primera cuestiéon que se nos plantea es como abordar este bloque de
contenidos dentro de los objetivos generales de la asignatura. La segunda,
cuéales son los conocimientos que probablemente tendran los alumnos que
la cursen, tanto los de Humanidades como los de Ciencias.

Respecto del primer punto estamos de acuerdo con la idea que expresaba
Pedrinaci (2006) en el monografico que Alambique dedic6 a los contenidos
y enfoque de esta asignatura, cuando todavia no se conocia el programa
oficial, que el abordaje deberia centrarse en una metodologia de
indagacion y de resoluciobn de problemas, en la que se valore la
importancia de disponer de una opinion informada y la toma de
decisiones. En palabras de Pedrinaci: “... no se trata de ofrecer unas
ciencias basicas para aquellos estudiantes que no volveran a trabajar
contenidos cientificos sino, mas bien, contribuir a que estos le pierdan el
miedo al andlisis de cuestiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia
que le afectan o afectardn sus condiciones de vida y a que todos, los de
letras y los de ciencias, adquieran competencias necesarias para la
resolucion de problemas, valoren la importancia de disponer de una
opinidon informada y se ejerciten en la toma de decisiones”.
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Respecto del segundo punto coincidimos con Antonio de Pro (2008) en
que el caracter optativo de las ciencias en el 4° de ESO va a llevar
necesariamente a tener grupos de alumnos heterogéneos en cuanto a sus
conocimientos iniciales, experiencias previas Yy posibilidades de
aprendizaje. No solo eso, sino que a medida que avance el curso de
primero de bachillerato la diferencia de los conocimientos cientificos de los
alumnos de ciencias y de humanidades va ir haciéndose progresivamente
mayor. Respecto del tema de los materiales, el andlisis realizado en el
apartado referido a la ESO nos hace suponer que el conocimiento y
competencia de los alumnos dependerad en gran medida de la orientacion
con que se haya enfocado el estudio de la materia y de los materiales en
los cursos de la ESO, en particular en tercero y en cuarto curso, aquellos
que hayan optado por esta asignatura. Sin embargo, un andlisis del
curriculum de la mayoria de las autonomias y de los libros de texto
permiten concluir que el estudio que se realiza en la ESO esta mas
centrado en la materia que no en los materiales, es decir, que
paraddjicamente para muchos alumnos los materiales, y especialmente,
los nuevos materiales, seran tratados por primera vez en la asignatura de
CMC, exceptuando lo que hayan podido trabajar en la asignatura de
Tecnologia.

Emilio Pedrinaci (2006, 2008) y Antonio de Pro (2008) han sugerido que
una metodologia adecuada para la gestion de la asignatura en el aula
seria seleccionar una serie de preguntas que correspondieran a cada uno
de los bloques. José Mariano Bernal (2008) resalta que la educacion
cientifica para la vida implica cambios metodolégicos mas que cambios
de contenidos en relacion con la finalidad de la asignatura CMC y propone
la utilizacion de auditorias cientificas como actividad central centrada en
problemas cientificos que tengan una incidencia directa y real en la vida
de los alumnos. En tal, caso la cuestion seria determinar cuales pueden
ser las preguntas pertinentes o los problemas cientificos relevantes en
torno al bloque de Nuevas necesidades, nuevos materiales.

Un ejemplo de pregunta de partida nos la proporciona Antonio Angel Pérez
Sanchez (2008) en la propuesta didactica que realiza sobre el uso del
silicio y sus compuestos en la monografia de aproximaciones didacticas a
la CMC (FECYT 2008). La cuestion que formula es: ¢(Cuales son, a tu
juicio, los cinco materiales mas empleados en las sociedades
desarrolladas? Indica en cada caso cual es el recurso o el elemento
naturaleza en el que tiene su origen. Esta cuestion le lleva a abordar los
usos del silicio y sus compuestos desde la prehistoria (silex) hasta
nuestros dias y muchos procesos relacionados: fabricacion de vidrio,
enfermedades asociadas al silicio, nuevas aplicaciones del silicio en la
construccion, en la electronica, en las TIC y en las células solares,
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problemas medioambientales, etc. La secuencia constituye un ejemplo de
coOmo se puede desarrollar una unidad sobre materiales utilizando un
elemento quimico como hilo conductor.

Sin duda, un breve analisis comparativo de los contenidos y actividades
propuestas en las unidades correspondientes al bloque Nuevas
necesidades, nuevos materiales, en algunos de los libros de texto de CMC
ya publicados, puede darnos elementos para tener una idea de que
contenidos especificos se trataran y coOmo se trabajaran en el aula. El
andalisis comparativo realizado sobre cuatro libros aparece resumido en el
cuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis comparativo de los contenidos y actividades del bloque
“Nuevas necesidades, nuevos materiales” en cuatro libros de texto de CMC:

CMC. Ed. SM

Materiales: Uso y consumao.

Contenidos. Desarrollo de materias primas. ¢Qué materiales hay a nuestro
alrededor?. Metales, ceramicas y vidrios, polimeros sintéticos, fibras,
semiconductores. ¢(De dénde proceden los materiales? . El ejemplo de la
industria automovilistica. Andlisis de los procesos y costes medioambientales
(cemento, acero, papel). Célculo de las reservas de recursos naturales.
Actualizando el inventario. Gestidon responsable de los recursos naturales (reducir
el consumo injustificado de materias primas, minimizar el consumo energético,
aprovechar los residuos).

Actividades. Laboratorio de materiales: arcilla (interpretacion de un
experimento). Laboratorio de materiales: el caucho (interpretacion de una
grafica). La deslocalizacion de una empresa. Reciclar la chatarra (Lectura
comprensiva) ¢(Como hacer una evaluacion del impacto ambiental? (Lectura y
cuestiones). ElI ejemplo del coltan. Reciclado del aluminio (lectura vy
cuestiones).;,Son necesarias y seguras las incineradoras? (debate).

Nuevas necesidades, nuevos materiales.

Contenidos. Nuevos desafios para la ciencia de materiales (en la construcciéon de
edificios e infraestructuras, en la medicina, en la obtencién de energia, en la
electrénica y tecnologias de comunicacién). Materiales resistentes y ligeros
(proteccién frente a la corrosién, materiales compuestos, oportunidades para el
desarrollo de materiales energéticos). El cuerpo en el taller (una visita al
dentista, estética y salud, reparaciones en el corazén, ayudas para seguir
caminando; economia, recursos Yy atencidon sanitaria). Al limite de las
posibilidades (nuevas maneras de ver y tocar, aplicaciones de la nanotecnologia,
magnetorresistencia y buena memoria. Materia gris para el futuro (¢(Qué es
I+D?, Plataformas tecnoldgicas, ElI LHC, nuevo laboratorio de materiales).

Actividades. Volumen y belleza (lectura, ampliaciéon de informaciéon y opinién).
¢Hasta dénde puede llegar la atencién gratuita? (lectura y opinién). A debate:



XXI11 Encuentros de Didactica de las Ciencias Experimentales

¢Son seguras las centrales nucleares? Laboratorio de materiales: experiencia de
proteccion a la corrosién de un metal.

Secciones adicionales:

Claves para comprender. ¢{Por qué se oxidan los metales? (COmo interaccionan
los electrones? Para saber mas. Tipos de pilas.

La ciencia y sus métodos (los procedimientos de la ciencia)
La ciencia en la calle (debates)

CMC. Grup Promotor. Santillana

Nuevas necesidades, nuevos materiales

Contenidos. De la materia a los materiales. ;(De donde obtenemos los
materiales? Las propiedades de los materiales. La materia prima (minerales,
sistemas de extraccion de metales, el acero, el coltan). Natural y artificial
(plasticos, polimeros, papel, problemas asociados a la fabricacion del papel).
Inventar lo que no existe (nanociencia, nanocompuestos del carbono, fulerenos,
la nanotecnologia).

Actividades. Pocas actividades en el texto. Visionado de un video en internet.
Actividades al final de tipo cuestion e interpretacion de un grafico de la
resistencia de un material.

Secciones adicionales:
Esquemas ilustrados de hechos histéricos expuestos cronoldégicamente.

Descubrimientos clave: (Como se han formado los elementos quimicos?, La
vulcanizacion y los neumaticos. Oxidos y sulfuros. El control del fuego. La
parkesina. Microscopio de efecto tunel. ;Cémo se fabrica la fibra de carbono?
¢Como se fabrican nanomaquinas?

Presente y futuro (lectura final): Materiales a la carta. Tinta y papel electrénica.
Mapa conceptual de sintesis.

CMC. Ciencia en context. Teide

Nuevos retos, nuevos materiales

Contenidos. La ciencia de los materiales. La estructura: los niveles atémico,
micro y macro. Tipos de materiales (metales, nuevos materiales metdlicos,
ceramicas, nuevos materiales ceramicos polimeros, los biomateriales). Materiales
para un mundo mas eficiente (la fibra de carbono). Materiales para un mundo
mas global (fibras 6pticas, diodos laser y LED). La nanotecnologia (la escala
nano; nueva escala, nueva fisica: nuevos instrumentos.

Actividades: Actividad inicial (¢(Qué sabes de la nanotecnologia?). Los materiales
hasta nuestros dias (ensayo). Tipos de materiales (eleccibn de un material a
partir de sus propiedades). Nuevos materiales al Boeing 787 (Lectura, cuestiones
y opinidn). Los nanotubos de carbono (busqueda de informacion).

Secciones adicionales:
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Documentos: Ninitol: un metal con memoria.
Mapa conceptual de sintesis.
Los materiales y los ciclos de produccién

Contenidos. Los materiales de los teléfonos moviles (los plasticos de las carcasas
y las pantallas, los metales de las baterias). Los materiales de las bolsas de
plastico. Los residuos que generamos. Las incineradoras y los vertederos de
basuras.

Actividades: Actividad exploratoria inicial (méviles y bolsas de plasticos). La
minimizacion del impacto ambiental de los méviles (busqueda de soluciones) y
de las bolsas de plastico (valoracion de las posibles soluciones). La generaciéon de
residuos (interpretacion de un grafico, busqueda de informacién en internet,
calculos a partir de los datos obtenidos). La gestién responsable de los residuos
(busqueda de informacién en internet, elaboracién de un esquema y justificacion
de los riesgos). La reutilizacion y el reciclaje de los plasticos (busqueda de
informacién y argumentacion). Actividades finales. Interpretacién de un grafico
sobre la evolucion de los residuos en Catalufia. Disefio de una campafia
municipal para la reduccion de residuos. La alternativa de los bioplasticos.

Documentos: La explotacidon del coltan en Africa. El reciclaje de los moéviles.

CNC. McGraw Hill

El ser humano y los materiales

Contenidos. Los primeros materiales. Clasificacion de los materiales. Los
metales. Un metal en auge: el titanio. Nuevos materiales: piezoelectricidad,
materiales superconductores y superplasticos, materiales para el espacio,
avances en ingenieria y construccién. Polimeros (historia, clasificacién,
propiedades). La nanotecnologia. Control de los recursos. Perspectivas actuales.

Actividades. Actividades de tipo cuestion en el texto y al final. Al final tres
articulos cientificos y tres de opinion sobre tres temas diferentes (nanotubos,
nanomaquinas terapéuticas, alerta sobre los riesgos para la salud y el medio
ambiente de la nanotecnologia) con actividades propuestas para cada uno de
ellos (cuestiones, interpretacion del texto, busqueda de informacion, etc.).

Secciones adicionales:

Vocabulario: cuadro de definiciones (polimerizacibn, monémero,..)
Articulos cientificos y de opinidén con actividades.

La gestion de nuestros residuos

Contenidos. Una vision global. Residuos sanitarios. Residuos agropecuarios.
Residuos industriales. Residuos radioactivos. Residuos solidos urbanos. Plasticos.
Materia orgénica. Vidrio. Papel y carton. Madera. Metales.

Actividades. Del mismo tipo que en el capitulo anterior.
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Del breve analisis de las unidades sobre Materiales en estos cuatro libros de
texto, podemos concluir:

- Un tratamiento similar de los contenidos especificos, si bien desarrollados con
diferente extensiéon segun los libros.

- La utilizacién en tres de ellos de cuadros o mapas conceptuales de sintesis al
final de la unidad.

- La utilizacién de actividades iniciales exploratorias de las ideas de los alumnos
nada mas en uno de ellos.

- El uso de recuadros internos con informacién adicional, bien conceptual o de
ampliacion de contenidos, en todos ellos, pero con diferentes orientaciones y
denominaciones: Para saber mas, Descubrimientos clave, Documentos,
Vocabulario.

- Un uso amplio de actividades del tipo (lectura, cuestiones, busqueda de
informacién) en todos los libros, pero mas limitado (solo en dos de ellos) de
actividades de comunicacibn de rango superior (de justificacién,
argumentacion y debate). Un uso muy limitado de actividades experimentales
y de juegos de rol y de toma de decisiones. En el caso que se incluyan
actividades experimentales son del tipo experimento, pero no de
investigacion.

Obviamente este andlisis no pretende ser una evaluacion de los libros
observados, ya que ello requeriria hacerlo sobre la totalidad del texto y no
sobre una o dos uUnicas unidades.

CONCLUSIONES

El recorrido que hemos hecho nos ha permitido reflexionar sobre las luces y las
sombras de los intentos realizados hasta el momento para contextualizar el
curriculum de quimica en la ESO y el bachillerato, concretamente, en relacion a
la introduccion al estudio de los materiales. También nos ha permitido darnos
cuenta de la gran cantidad de recursos didacticos de que disponemos, producto
de las experiencias y proyectos que se han ido elaborando en muchos paises a lo
largo de los ultimos afos, incluido el nuestro.

Al analizar las unidades sobre Materiales de algunos de los libros de texto de la
nueva asignatura CMC hemos visto reflejados en ellos muchos de los contenidos
y actividades sobre materiales de los que hubiéramos querido disponer en los
libros de texto de quimica la ESO y del bachillerato, para mejorar la
contextualizacién de sus contenidos. Hemos apreciado aciertos por presentar la
materia de forma atractiva y bien estructurada, pero también, como ocurre
también todavia en muchos de los libros de la ESO y el bachillerato, una escasez
de actividades de comunicacion (opinion, justificacion, argumentacion,
debate,...) y de caracter investigativo en algunos de ellos.

El enfoque indagativo (Anderson 2007; High Level Group on Science
Education. 2007) y con autonomia en el trabajo de los alumnos, que creemos
adecuado para tratar el tema de Materiales, asi como el resto de temas de CMC,
va a precisar explorar todos los recursos existentes, disefiar y experimentar una
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gran cantidad de nuevas actividades, y el trabajo conjunto del profesorado
implicado a través de grupos de trabajo, seminarios de innovacion y de
plataformas de comunicacién en la red con profesores y profesoras que estén
experimentando nuevas formas de hacer, para aunar esfuerzos y compartir
experiencias.

Los recursos y actividades que provienen de los proyectos CTS de materias
cientificas de modalidad pueden ser de gran ayuda para la asignatura CMC. A la
vez el campo de experimentacion de nuevos métodos y actividades de aula que
va a permitir esta asignatura es de esperar que revierta en nuevas formas de
entender y actuar en el curriculum de las materias cientificas de modalidad, asi
como en la actualizacion de muchos de sus contenidos.
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