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RESUMEN: Tras muchos años de 
inmovilismo en la enseñanza de la química 
en la universidad, el Espacio Europeo 
de Educación Superior y su análogo 
para América Latina y Países del Caribe 
(ALCUE), plantean retos y desafíos de 
carácter urgente. En esta ponencia se 
fundamentan cuáles son esos cambios 
y cómo deben ser afrontados según 
la investigación sobre la enseñanza-
aprendizaje de la química. Concretamente, 
la discusión versa sobre los cambios 
asociados a: A) El nuevo concepto de 
formación en competencias; B) El tipo de 
alumnado; C) Una “nueva” naturaleza de 
la química; D) Los modelos de enseñanza-
aprendizaje y, por último, E) Las nuevas 
tendencias curriculares. Se concluye 
que los cambios no son fáciles, que sus 

direcciones están apenas esbozadas y 
que, en consecuencia, se requiere más 
investigación para afrontarlos de modo 
más fundamentado.
PALABRAS CLAVE: enseñanza de la 
química, espacio europeo de educación 
superior, cambios.

SUMMARY: Contributions of research in the 
teaching-learning of chemistry to meet the 
challenges of the higher education in the 
twenty-first century
After many years of stagnation in the 
teaching of chemistry at the university, 
the European Higher Education Area 
and its analogous for Latin America 
and Caribbean Countries (ALCUE), 
demand urgent challenges. This paper 
is discussed what those changes and 
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how they should be dealt with according 
to research on teaching and learning of 
chemistry. Specifically, the discussion is 
about changes associated with: A) The 
new concept of competence; B) The 
type of students, C) A “new” nature of 
the chemistry, D) Models of teaching and 
learning, and finally, E) The new curriculum 

trends. We conclude that the changes 
are not easy, that their addresses are just 
outlined, and that therefore more research 
is needed to address them in a more 
informed way.
KEYWORDS: teaching of chemistry, 
European Higher Education Area, 
challenges.
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1. Algunos desafíos de la universidad 
del siglo xxi

Comenzaré contando una historia de 
monos…

Un grupo de científicos encerró a cinco 
monos en una jaula, en cuyo centro colo-
caron una escalera y, sobre ella, un montón 
de plátanos. Cuando uno de los monos su-
bía la escalera para agarrar los plátanos los 
científicos lanzaban un chorro de agua fría 
sobre los que se quedaban en el suelo. 

Pasado algún tiempo, los monos apren-
dieron la relación entre la escalera y el 
agua, de modo que cuando un mono iba 
a subir la escalera, los otros lo molían a pa-
los. Después de haberse repetido varias 
veces la experiencia, ningún mono osaba 
subir la escalera, a pesar de la tentación de 
los plátanos.

Entonces, los científicos sustituyeron a 
uno de los monos por otro nuevo. Lo prime-
ro que hizo el mono novato nada más ver 
los plátanos fue subir la escalera. Los otros, 
rápidamente, le bajaron y le pegaron an-
tes de que saliera el agua fría sobre ellos. 
Después de algunas palizas, el nuevo in-
tegrante del grupo nunca más subió por la 
escalera. Un segundo mono fue sustituido, 
y ocurrió lo mismo con el que entró en su 
lugar. El primer sustituido participó con es-
pecial entusiasmo en la paliza al nuevo. Un 
tercero fue cambiado, y se repitió el suceso. 
El cuarto, y finalmente el quinto de los mo-
nos originales fueron sustituidos también 
por otros nuevos.

Los científicos se quedaron con un gru-
po de cinco monos que, a pesar de no ha-
ber recibido nunca una ducha de agua fría, 
continuaban golpeando a aquél que inten-
taba llegar hasta los plátanos.

Si fuera posible preguntar a alguno de 
ellos por qué pegaban con tanto ímpetu al 

que subía por los plátanos, con certeza ésta 
sería la respuesta: «No lo sé. Aquí, las co-
sas siempre se han hecho así».

Es una historia conocida. Una buena par-
te de la enseñanza en las enseñanzas se-
cundarias y en la universidad se realiza sin 
cuestionamientos. Llevamos más de 30 
años de investigación sobre la enseñanza-
aprendizaje de la química y se ha avanzado 
mucho en el conocimiento sobre ella…pero 
seguimos sin cambiar nada. En las univer-
sidades, en general, y en las de química en 
particular, se continúa enseñando a la an-
tigua usanza, sin que haya otro argumento 
que “siempre ha sido así”. 

Sin embargo, la institución universita-
ria debería estar en proceso de cambio. En 
el año 2010 culmina el proceso de conver-
gencia europeo conocido con el nombre de 
“Plan de Bolonia” o “Espacio Europeo de 
Educación Superior” (EEES). Con él, todas 
las instituciones universitarias de 46 países 
europeos habrán debido adaptar sus en-
señanzas a las nuevas demandas que se 
han ido marcando a lo largo de estos años. 
El proyecto surge el 25 de mayo de 1998, 
cuando los Ministros de Educación de Fran-
cia, Alemania, Italia y Reino Unido firmaron 
la conocida Declaración de la Sorbona. Se 
plantea como objetivos prioritarios:

1. Ser competitivo, frente a la oferta de 
EEUU, para mantener a nuestros jóvenes 
y ser una oferta atractiva para los jóvenes 
asiáticos, africanos y latinoamericanos que 
busquen estudiar en el extranjero.

2. Favorecer la movilidad de estudiantes, 
titulados, profesores y pas, para lo cual los 
títulos han de ser reconocidos mutuamente 
entre sí, esto es, deben tener una duración 
similar, en cuanto a la carga en créditos de 
trabajo que se le exige al estudiante.
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3. Ser transparente, lo que se traduce en 
páginas web en varios idiomas, con todos 
los elementos del plan de estudios, inclui-
das las guías docentes de las asignaturas 
y materias.

4. Garantizar la calidad de los estudios 
que se ofrecen al estudiante, lo que ha 
dado lugar a una red de agencias de cali-
dad europeas (ENQA), nacionales (ANECA) 
y autonómicas.

Los cambios institucionales en el proceso 
de reforma universitario no pueden conse-
guir por sí solos el objetivo último pretendi-
do para Europa: “convertirse en la econo-
mía más competitiva y dinámica del mundo 
basada en el conocimiento, capaz de sus-
tentar el crecimiento económico y crear un 
mayor número de puestos de trabajo de me-
jor calidad y una mayor cohesión social.” 
(Consejo Europeo de Lisboa). Desde los 
comienzos del proceso se sabe que si es-
tos cambios institucionales no van acompa-
ñados de los cambios docentes, la reforma 
pasará a ser papel mojado. Los retos peda-
gógico-docentes más importantes son (1):

1. Un modelo de enseñanza centrado en 
el estudiante, que tiene como objetivos el al-
cance de ciertas competencias básicas que 
éste ha de adquirir; donde el profesor ha de 
cambiar su tradicional papel de transmisor 
para transformarse en un verdadero orien-
tador y guía del aprendizaje de sus alum-
nos; potenciador del trabajo en equipo, de 
la discusión y la argumentación, la reflexión 
y la capacidad de metaaprendizaje en sus 
alumnos, etc. en el que la evaluación es el 
elemento regulador de todo el proceso de 
enseñanza-aprendizaje.

2. Trabajo en equipo. En el nuevo modelo 
de enseñanza, el profesor universitario pier-
de autonomía en el sentido clásico de liber-
tad de cátedra. La tarea que ha de desarro-

llar el profesor en el marco del EEES no es 
una tarea que pueda realizarla en solitario: 
es una tarea colectiva del profesorado que 
imparte docencia en una titulación y que exi-
ge el entendimiento y coordinación de todo 
el equipo docente. Concretamente, se han 
de establecer unas relaciones permanentes 
intradisciplinares e interdisciplinares (2).

• A nivel intradisciplinar, todas las áreas 
de conocimiento han de concretar la guía 
docente de las diferentes asignaturas que 
imparten en las diferentes titulaciones en 
una Universidad. La docencia no es de 
cada profesor sino del área de conocimien-
to y ésta ha de procurar concretar la guía 
de cada asignatura según la especificidad y 
competencias que aporta dicha asignatura 
a la titulación concreta, independientemen-
te del profesor responsable de impartirla.

• A nivel interdisciplinar, en cada titulación 
deben coordinarse los docentes que impar-
ten cada asignatura para conocer los conte-
nidos de los programas que van a impartir, 
evitando así repeticiones o lagunas innece-
sarias, y planificar las diferentes actividades 
metodológicas y de evaluación que van a 
realizar en el desarrollo de los mismos.

3. Atención tutorial. La actividad orientado-
ra y tutorial del profesorado se inserta en su 
docencia y en las guías docentes programa-
das. En ellas, han de figurar las tareas, res-
ponsabilidades y estrategias de orientación, 
las tutorías personalizadas, los seminarios 
grupales, y, en general, todas las actividades 
que el equipo docente considere necesarias 
para la consecución del alcance de los re-
sultados esperados del aprendizaje.

4. Incorporación de las nuevas tecnolo-
gías. Éstas también se insertan en el proce-
so de enseñanza-aprendizaje formando un 
conjunto único de medios y dispositivos al 
alcance de los estudiantes. Diferentes ele-
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mentos podemos encontrarnos y que van 
desde el uso del correo electrónico como 
medio de contacto más constante con el 
alumno hasta el uso de otros elementos 
más complejos como pueden ser páginas 
web, plataformas de apoyo a la docencia 
como es el caso del SWAD (Sistema Web 
de Apoyo a la Docencia) en la Universidad 
de Granada, o Plataformas virtuales de edu-
cación, como la plataforma MOODLE en la 
Universidad de Granada.

Esto ha supuesto durante los cursos pa-
sados, al menos en el contexto español, 
una fuerte inversión de las universidades en 
experiencias piloto de implantación de los 
créditos europeos, en planes de innovación 
docentes, proyectos de innovación tutoria-
les y de mentorización, etc. que han tratado 
de acercar las enseñanzas universitarias a 
las demandadas por este espacio europeo.

El EEES finaliza su construcción en el 
año 2010 y, en consecuencia, en octubre de 
este año no se podrá impartir un plan de es-
tudios en el suelo español que no haya sido 
verificado por la ANECA. 

Paralelamente, también ha comenzado la 
estructuración de un Espacio Común para 
América Latina y países del Caribe (ELES) 
auspiciado por la Unión Europea, en el mar-
co del más general espacio de colaboración 
ALCUE que, aunque aún carezca de fecha 
de concreción y de un marco político clara-
mente acordado, va recorriendo un camino 
de llegar a consensos básicos en el marco 
de la educación superior, muy semejante al 
ya recorrido por el Espacio Europeo. Según 
el Tuning Project (3) para América Latina, 
los grandes ejes de debate en torno a los 
cuales se está desarrollando este Espacio 
de Educación Superior son:

• El paradigma de una educación primor-
dialmente centrada en el estudiante.

• El desarrollo de la tarea pedagógica en 
forma transversal y transdisciplinar.

• La concepción de una educación de 
calidad, pertinente y transparente.

• Los debates sobre la duración de las 
carreras y las nuevas modalidades de ense-
ñanza a distancia y virtuales.

• Los requerimientos para el desarrollo 
de un Espacio Común Universitario, que in-
cluya a Latinoamérica, el Caribe y Europa, 
tal y como lo expresan los objetivos y me-
tas del Espacio ALCUE y las Cumbres Ibe-
roamericanas. 

Se ha acordado que para el 2015 de-
ben estar las bases de esta Espacio Común 
ELES, que garanticen la colaboración mu-
tua, el reconocimiento de títulos, la movili-
dad, etc. entre los países miembros. La ma-
terialización de este Espacio Común para 
América Latina y Países del Caribe se rea-
liza a través de distintos frentes. Uno de los 
más importantes es el proyecto alfa en el 
que interviene la Universidad de Granada, 
junto a otros socios españoles y europeos y 
32 instituciones pertenecientes a 17 países 
de Latinoamérica. 

Planteados de modo forzosamente su-
cinto los desafíos de la universidad del Si-
glo XXI, la pregunta que nos hacemos en 
esta ponencia es: ¿cómo afectan a la ense-
ñanza de la química? ¿que aportes nos pro-
porciona la investigación sobre enseñan-
za-aprendizaje de la química para afrontar 
estos desafíos? Y antes de nada ¿por qué 
hay que cambiar? ¿que datos hay acerca la 
enseñanza de la química en la universidad? 
¿son confortables? 

2. ¿Qué datos hay acerca de la ense-
ñanza de la química en la universidad? 
¿son confortables? ¿por qué cambiar? 

Benarroch Benarroch, A. • Aportes de la investigación...
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Numerosos estudios ponen de mani-
fiesto que la enseñanza de la química en la 
universidad está en crisis y esto no parece 
asociado a la disponibilidad de recursos de 
infraestructura, económicos o tecnológicos 
para la enseñanza, ya que incluso en los 
países más desarrollados no se logra des-
pertar el interés de los alumnos. 

Efectivamente, en la última década se re-
gistra un continuo descenso en la matrícu-
la de estudiantes universitarios de química. 
Por ejemplo, en España, según estadísticas 
del propio Ministerio de Educación (4), du-
rante el curso 2008-09, sólo el 6,4% de los 
nuevos estudiantes universitarios ingresa-
ron en ciencias experimentales (Figura 1) y 

Figura 1: Porcentaje 

del alumnado de 

nuevo ingreso en la 

universidad por rama

de enseñanza. Cursos 

1998-99 y 2008-09 (4).

Figura 2: Evolución de la distribución porcentual del alumnado de nuevo ingreso en la universidad por 

rama de enseñanza y sexo (5).
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si se analiza la tasa de variación en la últi-
ma década, se ve que la tendencia es la de 
ir disminuyendo progresivamente (T.V. anual 
-4,1%). Evidentemente, esta tendencia a la 
baja no se produce en otras ramas de las 
ciencias, algunas de las cuales también re-
quieren de conocimientos químicos, como 
las ciencias de la salud (ver Figura 2 don-
de se muestra la variación de la distribución 
porcentual en las dos últimas décadas para 
las distintas ramas de enseñanza) (5).

Por si se piensa que el motivo de la baja 
demanda en ciencias experimentales se 
debe a otras ciencias y no a la química, en 
otro estudio del propio Ministerio de Educa-
ción (6) se concreta que la Licenciatura de 
Química es una de las cuatro de las Cien-
cias Experimentales que ha vuelto a originar 
un descenso de matrícula, tasado en el últi-
mo año en el 2,2%. 

Asimismo, es necesario aclarar que el 
descenso en la demanda de la titulación de 
Química no hay que adjudicarlo a la falta de 
salidas profesionales. La titulación de Licen-
ciado en Química aparece de forma cons-
tante como una de las más demandadas en 
el mercado laboral en cualquiera de los in-

formes sobre inserción laboral publicados 
en los últimos años. Así, en el reciente infor-
me Infoempleo (7) español, la Licenciatura 
en Química ocupa el puesto número 15 por 
demanda de empleo, de un total de unas 
120 titulaciones universitarias. Es además 
la quinta de las demandadas por el sector 
de la industria farmacéutica y la séptima del 
sector alimentario e industrial, lo que hace 
de estos estudios una inversión bien renta-
bilizada en términos profesionales, al me-
nos en el contexto español.

Las deprimidas demandas universitarias 
están bastante bien correlacionadas con los 
intereses y motivaciones de los estudiantes 
de secundaria que son los potenciales pre-
tendientes de los estudios de química. Al-
gunos datos son: 

• Recientemente, el eurobarómetro Flash 
sobre “Young People and Science” (núme-
ro 239), realizado en 2008 (8) para conocer 
el interés de los jóvenes entre 15 y 25 años 
(N = 25000 pertenecientes a 27 países eu-
ropeos) sobre ciencia y tecnología muestra 
que las ciencias sociales, las empresariales 
y económicas, la biología y la medicina, go-
zan de mejor aceptación entre los jóvenes 

Figura 3: Porcentajes 

de respuestas de los 

jóvenes europeos ante 

la cuestión “Estas 

pensando estudiar 

en los siguientes 

campos?” (8). 
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que las ingenierías, las ciencias naturales y 
las matemáticas. Concretamente, en la Fi-
gura 3 se muestra los porcentajes de res-
puestas obtenidos ante la cuestión ¿Estás 
pensando estudiar en los siguientes cam-
pos? y se observa que tan sólo el 25% se 
plantea la probabilidad de hacerlo en cien-
cias naturales, porcentaje inferior al de las 

restantes ciencias y únicamente superior al 
obtenido para las matemáticas.

• En un interesante estudio de Vázquez y 
Manassero (9), se confirma la hipótesis del 
deterioro de las actitudes relacionadas con 
la ciencia a medida que crece la edad de 
los estudiantes españoles. Del mismo, se 
han seleccionado dos ítems, a saber: “Un 

país necesita Ciencia y Tecnología para de-
sarrollarse” (Ntotal= 682 con 219 de primaria 
y 413 de secundaria) y “Me gustaría llegar 
a ser científico” (Ntotal= 625 con 214 de pri-
maria y 411 de secundaria). Sus resultados 
se muestran en la Figura 4, y se confirma 
que, si bien los alumnos van siendo cada 
vez más conscientes de las necesidades de 
la Ciencia y la Tecnología para el desarro-
llo de un país, sus expectativas para contri-
buir personalmente a ello van disminuyendo 
progresivamente. 

• Como se dijo al principio de este apar-
tado, el declive de las actitudes de los jó-
venes hacia las ciencias escolares es una 

Figura 4: Medias de las respuestas de los estudiantes agrupados por nivel educativo a dos ítems 

(Fuente: Elaboración propia a partir del trabajo de Vázquez y Manassero (9)).

constante en los estudios realizados en dis-
tintos países del mundo independientemen-
te de la disponibilidad de medios econó-
micos y tecnológicos disponibles. Incluso 
más, estos trabajos sugieren que los estu-
diantes de los países occidentales más de-
sarrollados tienen actitudes generales hacia 
la ciencia más negativas que los estudian-
tes homólogos de los países en desarro-
llo. A esta conclusión se llegó en el estu-
dio comparativo realizado sobre más de 40 
países de los 5 continentes por el proyecto 
ROSE (10). Asimismo, en el Eurobarómetro 
al que anteriormente hicimos referencia (8), 
los resultados comparados entre países eu-
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ropeos muestran la misma tendencia, con 
excepciones dignas de ser consideradas y 
que sugieren la influencia de factores cultu-
rales y sociales que actuarían como varia-
bles moduladoras de las actitudes hacia la 
ciencia escolar (Figura 5). 

A las mismas conclusiones se ha llegado 
desde trabajos realizados en el Reino Unido 
(11, 12, 13, 14, 15), e incluso en algunos de 
ellos se sugiere que la erosión podría empe-
zar al final de la educación primaria (16, 17). 

En definitiva, el declive en la matrícula uni-
versitaria de los estudios de química al que 
hicimos referencia al comienzo del aparta-
do parece ser consecuencia de la falta de 
autoconfianza de los estudiantes preuniver-
sitarios con las ciencias y, en consecuencia, 
de la crisis que afecta a la enseñanza de las 
ciencias, y de la que la universitaria no es 
una excepción. Esta situación tiene implica-
ciones para nuestros propios estudios uni-
versitarios, como la falta de número clau-
sus, dado que la oferta de plazas es mayor 
que la demanda, y la elección en segundo 
lugar de estos estudios por parte de aqué-
llos que no consiguen entrar en los más de-

mandados (por ejemplo, medicina). Por otro 
lado, hemos de tener muy presente que en 
la crisis de la enseñanza de la química en 
el sistema preuniversitario la propia univer-
sidad tiene una especial responsabilidad, 
pues es allí donde se forman los profesores 
que tanto en los niveles primarios como se-
cundarios van a transmitir una imagen y un 
conocimiento científico.

Ante esta situación, las demandas de la 
universidad del Siglo XXI esbozadas en el 
apartado anterior, han de ser vistas como 
retos y desafíos para los docentes, respon-
sables e instituciones universitarias, pero 
también como una importante oportunidad 
de cambio para la enseñanza universitaria 
de la química. Aunque es imposible consi-
derarlos todos en una ponencia, nos cen-
traremos en los más relevantes y específi-
cos para esta materia, y mostraremos las 
principales direcciones de cambio apunta-
das desde la investigación en la enseñan-
za-aprendizaje de la química.

Los agruparemos en dos apartados; en 
primer lugar, trataremos los retos asociados 
a una enseñanza basada en competencias 

Figura 5: Porcentajes de respuestas de los jóvenes de 27 países europeos ante la cuestión “¿Estas 

pensando estudiar ciencias naturales?” (8).

Benarroch Benarroch, A. • Aportes de la investigación...
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y, en segundo lugar, los asociados a una 
universidad que se debe caracterizar por la 
masividad y la calidad. 

3. Retos y oportunidades asociados a 
una enseñanza por competencias: hacia 
una enseñanza más exigente

Uno de los rasgos más identificativos de 
los nuevos títulos universitarios es la for-
mación en competencias por encima de la 
transmisión de contenidos o saberes espe-
cializados. El término competencia que ya 
había invadido los niveles preuniversitarios 
se convierte también en el santo grial de la 
enseñanza universitaria. Es un concepto 
que surge como una referencia para tratar 
de uniformizar las destrezas y actividades 
que los poseedores de dichos títulos esta-
rían en capacidad de desempeñar. Es una 
forma de asegurar la homogeneidad de los 
títulos y, en consecuencia, la posibilidad de 
su reconocimiento mutuo y la movilidad del 
estudiantado.

Para ello, uno de los proyectos de más 
envergadura y valía que se ha desarrollado 
durante estos años ha sido el proyecto Tu-
ning europeo (18) y su análogo Tuning para 
América Latina (3). En el primero participa-
ron más de 100 especialistas en la materia 
y más de 100 instituciones de educación su-
perior. Se administró durante 2001 y el cues-
tionario definitivo contenía 30 competen-
cias genéricas. Fue traducido a 11 idiomas 
y administrado a graduados, empleadores 
y académicos. El proyecto latinoamericano 
se desarrolló gracias al programa alfa de la 
Comunidad Europea y contó con la partici-
pación de 19 países y 190 universidades la-
tinoamericanas. Se administró a finales de 
2004 y el cuestionario partió del listado eu-
ropeo de competencias, aunque finalmente 
algunas de ellas fueron modificadas y otras 

cambiadas por decisión de los participan-
tes del proyecto. A pesar de las diferencias 
introducidas, los resultados de ambos pro-
yectos pueden ser comparados y ello nos 
puede dar pistas útiles sobre cuáles son los 
objetivos que resultan más importantes para 
nuestros futuros planes de estudios.

Los objetivos de ambos son idénticos: 
buscar puntos de referencia comunes en 
las finalidades y logros de los nuevos títu-
los. Estos puntos de referencia son las com-
petencias, entendidas como resultados del 
aprendizaje de los mismos.

El propio concepto de formación en com-
petencias proyecta cambios importantes 
en las enseñanzas universitarias. A pesar 
de ser un concepto poliédrico como mu-
chos otros en pedagogía y psicología (19), 
lo que parece estar claro es que el concep-
to de competencia hay que diferenciarlo por 
un lado del propio conocimiento potencial, 
y por otro de la mera actuación -performan-
ce-. Ser competente no es tener capacida-
des potenciales que no se demuestran en 
contextos específicos. Tampoco es ser hábil 
en la ejecución de tareas y actividades con-
cretas, escolares o no, tal como han sido 
enseñadas, sino más allá de ello, es ser ca-
paz de afrontar, a partir de los conocimien-
tos, habilidades y destrezas adquiridas, 
nuevas tareas o retos que supongan ir más 
allá de lo ya aprendido. Por tanto, evaluar si 
alguien es competente es en parte compro-
bar su capacidad para reorganizar lo apren-
dido y, sobre todo, para transferirlo a nue-
vas situaciones y contextos.

Hemos querido situar adecuadamente el 
concepto de competencia para destacar:

• Las competencias están ligadas al “co-
nocimiento en acción”, o a la “ejecución 
consciente de algo”, al conocimiento con 
suficiente carga procedimental para ac-
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tuar, el que se despliega ante un problema 
en contextos prácticos y ofrece resultados, 
y no tanto al conocimiento que se dice te-
ner o el que no ofrece respuestas. En gene-
ral, el sujeto puede poner de manifiesto sus 
competencias porque es poseedor de unas 
determinadas características cognoscitivas 
(saberes y habilidades), afectivas (motiva-
ciones, actitudes, rasgos de personalidad), 
psicomotrices (hábitos, destrezas) y físicas, 
las cuales constituyen los atributos de la 
competencia.

• Una competencia es una cualidad del 
sujeto que se mantiene en el tiempo du-
rante un tiempo razonable. Así, el tenista la 
mantiene durante unos años y su puesto en 
el ranking permite prever sus resultados; el 
buen docente es evaluado positivamente 
por sus alumnos año tras año, etc. Obsér-
vese que la estabilidad de toda competen-
cia es una consecuencia del carácter per-
manente de las características biológicas, 
cognitivas y afectivas intrínsecas al sujeto.

Esta concepción de competencia como 
resultado esperado del aprendizaje conlle-
va unos costes de aprendizaje que están 
bien estudiados en el ámbito de las com-
petencias científicas. En términos cotidia-
nos, “no es lo mismo saber algo que saber 
aplicarlo en un contexto específico ni saber 
aplicarlo en nuevas situaciones”. La trans-
ferencia del conocimiento no es inmediata; 
implica previamente la abstracción del mis-
mo, lo que requiere dotar al estudiante de 
las herramientas cognitivas necesarias para 
reflexionar, controlar y ejecutar mejor su co-
nocimiento (metacognición). 

Por tanto, enseñar competencias impli-
ca estrategias de enseñanza más exigen-
tes para los docentes pues deben tratar 
de mantenerlas de modo coherente duran-
te plazos de tiempos largos y aplicarlas en 
una diversidad amplia de contenidos espe-
cíficos (20). Implica que el profesorado ten-
ga competencias docentes digamos que 
excepcionales. Si no somos suficientemen-

Figura 6: Tipos de 

competencias que 

se evalúan en los 

proyectos Tuning (18). 

1. Competencias Genéricas: Comunes a todas las titulaciones de gra-
do. Se distingue entre:
a) Competencias Instrumentales como habilidades cognoscitivas, capa-
cidades metodológicas, destrezas tecnológicas, destrezas lingüísticas.
b) Competencias Interpersonales: capacidades individuales relativas a 
la capacidad de expresar los propios sentimientos, habilidades, críticas 
y autocrítica. Destrezas sociales relacionadas con las habilidades inter-
personales, la capacidad de trabajar en equipo o la expresión de com-
promiso social o ético.
c) Competencias Sistémicas: son las destrezas y habilidades que con-
ciernen a los sistemas como totalidad. Incluyen la habilidad de planifi-
car los cambios (diseño de nuevos sistemas) e implican la adquisición 
previa de competencias instrumentales e interpersonales.
 
2. Competencias Específicas de Areas Temáticas: Específicas de 
cada una de las titulaciones. Incluyen:
a) Conocimientos disciplinares (saber)
b) Competencias profesionales (saber hacer)
c) Competencias académicas
d) Otras competencias específicas
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te conscientes de ello, nos podemos arries-
gar a quedar mal parados en posibles pro-
yectos futuros de evaluación internacional 
de competencias en nuestras titulaciones 
universitarias.

En los proyectos Tuning se distinguió en-
tre competencias genéricas y específicas. 
Las primeras tratan de identificar los resul-
tados comunes de todos los títulos de gra-
do y las segundas son específicas de cada 

Tabla 1: Listados de las seis competencias priorizadas por los colectivos encuestados en los pro-

yectos Tuning europeo (18) y Tuning para América Latina (3).

  Europeos                 Latinoamericanos
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Conocimientos generales básicos sobre el área de estudio

Capacidad de análisis y síntesis

Capacidad de aprender

Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad)

Capacidad de aplicar conocimientos en la práctica

Capacidad crítica y autocrítica

Resolución de problemas

Habilidad para trabajar de forma autónoma

Habilidades de gestión de información

Preocupación por la calidad

Trabajo en equipo

Compromiso ético

Compromiso con la calidad

Capacidad para tomar decisiones

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

(7º lugar)

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

titulación. Entre las genéricas, se distinguió 
entre instrumentales, interpersonales y sis-
témicas, que incluyen la adquisición pre-
via de las demás competencias (Figura 6). 
Para nuestra argumentación, nos centrare-
mos únicamente en el análisis de los resul-
tados de las seis competencias genéricas 
más valoradas por los colectivos consulta-
dos -académicos, graduados y empleado-
res-, tanto en el contexto europeo como lati-
noamericano (Tabla 1). 

A la vista de la Tabla 1, interesa destacar: 
• Los conocimientos generales básicos 

sobre el área de estudio son priorizados por 
los académicos tanto europeos como lati-
noamericanos, y no por los otros colectivos, 
poniendo de manifiesto la lejanía de los in-
tereses del profesorado de los del mercado 
de trabajo. Concretamente, en el contexto 
europeo, los académicos sitúan esta com-
petencia en primer lugar mientras que tanto 
graduados como empleadores lo hacen en 
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el puesto décimo segundo. En el latinoame-
ricano, donde hay más confluencia entre los 
tres colectivos, los académicos la colocan 
en séptimo lugar y los graduados y emplea-
dores en el décimo.

• Otra diferencia digna de mención, esta 
vez entre europeos y latinoamericanos, es 
la competencia del compromiso ético, que 
sale entre las más valoradas por los latinoa-
mericanos pero no por los europeos.

• Hay dos competencias priorizadas por 
los tres colectivos encuestados tanto en el 
contexto europeo como en el latinoamerica-
no, que son: a) Capacidad de aprender y b) 
Capacidad de aplicar los conocimientos en 
la práctica.

Que los académicos, especialmente los 
europeos, estemos tan alejados de las de-
mandas manifestadas por empleadores y 
graduados, es un tema que ha dado lugar 
a muchas reflexiones. Asimismo, el hecho 
de que los tres colectivos latinoamericanos 
prioricen el compromiso ético a diferencia 
de los europeos podría estar manifestan-
do la influencia de una realidad contextual 
y social diferente. Pero, más allá de las di-
ferencias, interesa destacar el carácter de 
las competencias comunes destacadas 
por todos los colectivos de ambos contex-
tos. Se trata de competencias que acentúan 
el propio concepto de competencia al que 
acabamos de hacer referencia, reforzando 
la importancia de la aplicación del conoci-
miento en la práctica profesional y de la ca-
pacidad de seguir aprendiendo. La natura-
leza del conocimiento en nuestra sociedad 
y su creciente caducidad, exige aceptar que 
los estudiantes aprendan los contenidos de 
manera significativa, profunda, permanen-
te y, sobre todo, generalizable y transferible. 
Conviene insistir, por si cabía alguna duda 
en el mismo concepto de competencia, en 

que las competencias seleccionadas son 
de carácter sistémico y recogen atributos 
exigentes (objetivos cognoscitivos de alto 
nivel y metacognoscitivos); en consecuen-
cia, para alcanzarlas, se requieren estrate-
gias de enseñanza de mayor coste, pues, 
como se dijo, deben ser aplicadas de modo 
coherente y reiterado durante plazos de 
tiempos largos y en una amplia diversidad 
de contenidos específicos.

4. Retos y oportunidades asociados a 
una universidad masiva y de calidad ¿es 
posible? ¿qué direcciones de cambio po-
drían ser más efectivas?

La universidad del siglo XXI debe ser una 
universidad masiva y de calidad. Se trata de 
dos características que, lejos de estar en-
frentadas, deberán llegar a ser compatibles 
si se pretende que la universidad colabore 
e impulse los cambios requeridos en nues-
tra sociedad. Por un lado, la universidad 
debe formar parte de una sociedad que as-
pira a ser democrática y, en consecuencia, 
su primera obligación es asegurar a todos 
la posibilidad de estudiar en ella. Por otro, 
si pretende ser el motor de cambio de dicha 
sociedad, debe operar uno de los cambios 
más radicales de su historia, alcanzando y 
garantizando la calidad de sus enseñanzas. 

En el caso de la enseñanza de la quími-
ca, estas características de masividad y ca-
lidad plantean importantes retos pedagógi-
cos que afectan a toda la estructura de las 
instituciones universitarias donde se impar-
te esta disciplina. Veremos a continuación 
algunas de las más relevantes, acompaña-
das de las principales direcciones de cam-
bio emanadas desde la investigación en su 
enseñanza-aprendizaje.
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A) De un alumnado de élite a un alumna-
do diverso

Es frecuente en el contexto universitario 
“culpar” a la educación secundaria de una 
mala preparación de los estudiantes y, en la 
secundaria, culpar a la educación primaria 
o a las familias… En este discurso, se sue-
le incluso hablar en el ámbito español de “la 
egebeización” de la universidad” (la EGB es 
la antigua etapa de educación primaria es-
pañola). La realidad es que la universidad 
debe conseguir alcanzar cotas de calidad 
en sus enseñanzas a partir de estudiantes 
que ingresan a la misma con intereses, ni-
veles de conocimiento y estrategias de ra-
zonamiento muy dispares y muchas veces 
muy limitados. 

En efecto, el enorme esfuerzo realizado 
por los estudios sobre concepciones alter-
nativas para conocer las dificultades de los 
estudiantes en distintos tópicos de ciencias, 
especialmente en la década de los ochenta 
y novena, puso de manifiesto que frecuen-
temente los estudiantes universitarios com-
parten con los de edades inferiores muchas 
de sus concepciones y dificultades. Se lle-
gó incluso a acuñar el concepto de persis-
tencia o estabilidad de las concepciones, 
entendido como la existencia prácticamen-
te inalterada de las concepciones a lo largo 
de los años y a pesar de la instrucción es-
colar. Se pueden consultar algunas revisio-
nes sobre concepciones en química(21, 22, 
23, 24, 25, 26).

Sin embargo, nosotros hemos venido de-
fendiendo durante todos estos años que 
“los malos resultados” en los alumnos uni-
versitarios son consecuencia de la propia 
metodología de investigación utilizada en 
estos trabajos, que frecuentemente no per-
mite al estudiante poner en juego toda su 
potencialidad cognoscitiva (27). Nuestros 

estudios sobre progresiones de aprendiza-
je ponen precisamente de manifiesto que, 
ante una pregunta aislada y específica, los 
estudiantes universitarios pueden respon-
der de modo similar a los de niveles inferio-
res, pero que si les damos oportunidades 
para reflexionar, pensar y debatir, su capa-
cidad de aprendizaje es muy diferente y se 
alcanzan cotas muy superiores. Éstos son 
capaces de integrar el nuevo conocimien-
to en su estructura previa, reflexionar sobre 
el mismo, abstraerlo y producir mejor y más 
rápida transferencia del conocimiento. En 
definitiva, sus restricciones cognoscitivas 
son muy inferiores (28). 

La lectura que hacemos de estos resul-
tados no es ni mucho menos que los estu-
diantes universitarios carezcan de recursos 
cognoscitivos para aprender. Tampoco es-
tamos de acuerdo en depositar las respon-
sabilidades en los niveles preuniversitarios 
(29, 30). Consideramos que en la universi-
dad debemos hacer esfuerzos imaginativos 
para motivar a los estudiantes, involucrar-
los y responsabilizarlos de su aprendizaje, y 
que, si lo conseguimos, la actividad cogniti-
va puede acelerarse rápidamente. 

En definitiva, consideramos que los estu-
diantes universitarios –como todos los seres 
humanos- tienen capacidades limitadas de 
procesamiento de la información, pero que 
su esfuerzo cognitivo por aprender puede 
verse acelerado si están suficientemente 
motivados. Como señala Izquierdo (31): “En 
las personas, cuando ‘algo en el mundo tira 
de ellas’, cuando se persigue una finalidad 
que interesa alcanzar porque es valiosa, en-
tonces se piensa sobre lo que se hace, se 
inventan los lenguajes adecuados a la nueva 
experiencia y se establece un consenso res-
pecto a ellos que van a permitir comunicarla, 
para continuar actuando, pensando, comu-
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nicando con éxito hasta alcanzar la meta. En 
caso contrario, cuando las preguntas no son 
las adecuadas, los lenguajes resultan va-
cíos, las teorías no tienen significado expe-
rimental y los experimentos se llevan a cabo 
como si fueran una receta de cocina”.

No queremos hacer pensar que conside-
ramos que motivar a los estudiantes es fácil. 
En más de una ocasión, he desesperado y 
mis estudiantes han venido a mí a conso-

larme. Ellos saben lo que me preocupo por 
ellos, lo que me intereso porque aprendan, 
y, en alguna ocasión, incluso me han reco-
nocido sentir responsabilidad por corres-
ponderme. Aunque no creo que sea el ob-
jetivo (lo ideal es la motivación intrínseca), sí 
es otra estrategia, pues el resultado es po-
sitivo, viéndolo desde la perspectiva de su 
motivación hacia el aprendizaje.

Figura 7:Distintos 

niveles representa-

cionales del aire.

B) De una química simbólica a una quími-
ca compleja y problematizante 

Un análisis de los trabajos sobre las difi-
cultades de los estudiantes con los conteni-
dos químicos pone de manifiesto que, más 
allá de los mismos, hay  características de 
la propia química que, si no son adecua-
damente asimiladas, provocan constantes 
problemas y dificultades incluso en alum-
nos universitarios en los tópicos relaciona-
dos. Una de las más importantes son las 
transposiciones entre los ámbitos macros-
cópico, microscópico y simbólico.

Es sabido que la química es una cien-
cia compleja, que se debate entre tres for-
mas de ver el mundo: el macroscópico, el 
microscópico y el simbólico. Aún es posible 

distinguir un nivel intermedio multiatómico, 
multimolecular o multiiónico, que es el que 
relaciona el nivel atómico con el macroscó-
pico y un subnivel atómico, cuando abor-
damos la estructura interior del átomo. Los 
estudiantes deben moverse entre estos ni-
veles mediante el uso de un lenguaje que 
no siempre diferencia de forma explícita el 
nivel en que nos encontramos. En la Figu-
ra 7 se recoge la descripción de algunos 
de estos niveles representacionales del aire 
para ejemplificarlos.

Es muy frecuente que en la enseñanza 
de la química no se haga una distinción su-
ficiente entre estos niveles de descripción, 
lo que se ha identificado sistemáticamen-
te como una de las causas que origina que 
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los estudiantes no comprendan –y no se 
motiven- por lo que están estudiando (32, 
33, 34). Suele ocurrir que en diseños inade-
cuados de enseñanza la instrucción se co-
mience directamente por el nivel simbólico; 
que el nivel macroscópico se relegue a una 
práctica para reforzar lo aprendido, y que 
se suponga que la concepción del nivel mi-
croscópico forma parte de las destrezas del 
alumno. Aun con honrosas excepciones in-
novadoras que tratan de mejorar la imagen 
de la química que enseñamos (35), se re-
quiere mucha más investigación en el ámbi-
to universitario para conocer el alcance y las 
limitaciones de las mismas. 

Para mostrar esto, permítanme referir-
me a uno de los conceptos más polisémi-
cos incluso científicamente: el concepto de 
elemento químico. Se trata de un concepto 
cuyo significado ha cambiado a lo largo de 
la historia según los programas de investi-
gación existentes, desde su concepción 
macroscópica como “sustancia o cuerpo 
simple” (siglos XVII y XVIII) hasta la con-
cepción microscópica o atomista de Dalton 
como “clase de átomos” de los que supo-
nemos que están compuestas las sustan-
cias (siglo XIX). 

Ambas concepciones perduran hasta la 
actualidad, y se manifiestan en los libros 
de texto en los que frecuentemente no se 
diferencia entre el marco referencial empí-
rico y el atomista (36), de modo que se uti-
liza el término elemento como sinónimo de 
sustancia simple y como clase de átomos, 
sin diferenciar el contexto en el que se está 
hablando y originando confusiones impor-
tantes entre los conceptos de compuesto 
y mezcla. 

Se ha de reconocer que ambas opciones 
tienen inconvenientes:

• Si elemento es una sustancia forma-
da por una clase de átomo, cada uno de 
los elementos de la tabla periódica serían 
sustancias. En consecuencia, si símbolos 
como H, O, N, etc. son identificados como 
elementos químicos, las sustancias H

2, O2, 
N2, etc. podrían ser conceptualizadas como 
compuestos. 

• Si elemento es cada una de las espe-
cies atómicas de la tabla periódica, no ten-
dría sentido hablar de propiedades caracte-
rísticas (físicas y químicas) de los mismos, 
algo muy común en el lenguaje químico.

Parece oportuno aclarar que para Men-
deleiev había una distinción entre elemen-
to químico y sustancia simple. Dice Mende-
leiev en su libro Principios de Química:

“Hay que distinguir entre la noción de 
cuerpo simple como sustancia homogénea 
aislada o como parte invisible, pero material, 
del cuerpo compuesto. El óxido rojo de mer-
curio no contiene dos cuerpos simples, un 
metal y un gas, sino dos elementos, Hg y O, 
lo que hay en ese óxido es “la sustancia de 
esos cuerpos simples” (como el pan encie-
rra la sustancia del trigo y no el trigo en sí.)”

Esta distinción resuelve, según algunos 
autores, el entuerto (36). Opinan que ha-
bría que asociar el concepto de elemento 
químico únicamente a cada clase de áto-
mos (con idéntico número atómico, según 
la concepción actual de la tabla periódica) y 
ligar el de sustancia simple al tipo de mate-
ria constituida por átomos de la misma cla-
se. De este modo, los elementos no posee-
rían propiedades características como las 
sustancias simples. 

Aun valorando esta propuesta, el inconve-
niente de no poder referirnos a propiedades 
características de los elementos químicos no 
es una cuestión trivial, pues es un concepto 
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muy frecuente en manuales y referencias. 
Por otra parte, la existencia de especies iso-
tópicas impide la asociación de elementos 
químico a “una sola clase de átomo”.

Otra solución alternativa es la planteada 
por Linares (37), en su tesis doctoral dedi-
cada precisamente a estos conceptos, en la 
que concluye que el concepto de elemento 
puede asociarse tanto al mundo macroscó-
pico (sustancia simple) como al microscópi-
co (átomo) siempre que se tome conciencia 
del contexto en el que se está utilizando: 

“consideramos cada elemento como una 
“especie” que se refiere a una serie de “in-
dividuos” que comparten una característi-
ca común, su número atómico, que pueden 
diferir en su número de masa. Este mismo 
elemento, a la vez, puede presentarse bajo 
distintas formas físicas palpables, distintas 
poblaciones, los alótropos. De esta manera, 
es cierto que en cada casilla confluyen las 
características macroscópicas de las sus-
tancias simples (alótropos) y las microscó-
picas de los distintos átomos (isótopos) pro-
pios de ese elemento, ya que el elemento 
es el punto de unión entre esos dos cos-
mos, solamente debemos ser cuidadosos y 
tomar conciencia de a qué nos estamos refi-
riendo en cada caso.” (p.417)

De acuerdo con estos razonamientos, se 
puede concluir que:

• Una buena enseñanza universitaria de 
química no puede desarrollarse al margen 
del ámbito macroscópico, que da soporte a 
todo el entramado conceptual y teórico de 
esta ciencia. Tampoco debe transcurrir sin 
hacer una distinción explícita entre los nive-
les involucrados. La mezcla, sin separación 
explícita, de estos tres niveles de represen-
tación ocasiona confusiones importantes en 
los estudiantes.

• Por otro lado, una enseñanza eficaz 
de la química debería contemplar los con-
textos, razonamientos y discusiones en el 
seno de los cuales aparecen y toman senti-
do sus conceptos, teorías y leyes. La quími-
ca no es un conjunto de verdades cerradas 
y acabadas, separadas del debate y de las 
argumentaciones teóricas y experimenta-
les que le dieron origen. Presentada así, no 
puede conseguir atraer al estudiante. Como 
dice Campanario (38): “Saber lo que otros 
han hecho, cómo lo han hecho, cuánto les 
ha costado y cuánto han obtenido en térmi-
no de satisfacciones intelectuales y emocio-
nales, puede constituir una excelente estra-
tegia para motivar a los alumnos”.

C) De un modelo de enseñanza-aprendi-
zaje yuxtapuesto a un modelo de enseñanza 
por investigación

El modelo de enseñanza-aprendizaje 
más extendido en la enseñanza de la quí-
mica en la universidad sigue siendo el pro-
ducto de la mera yuxtaposición de clases 
teóricas transmisivas de conocimientos ya 
elaborados, resolución de ejercicios -que 
no son problemas- y prácticas de laborato-
rio desarrolladas a modo de recetas y desli-
gadas de la estructura lógica de la química. 
Este modelo no ofrece al estudiante oportu-
nidades adecuadas para discurrir entre los 
tres niveles de representación a los que nos 
referimos en el apartado anterior. 

Frente a él, la propuesta que hacemos 
(Figura 8) se fundamenta en las tres for-
mas de ver el mundo que posee la química 
(la de los hechos y experiencias, la de sus 
teorías moleculares, atómicas y subatómi-
cas, y la de la sus expresiones simbólicas). 
Cada una de ellas implica actividades cog-
nitivas distintas, de modo que las principa-
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les acciones que se deberían fomentar en 
una buena clase de química serían: Experi-
mentar, Pensar y Comunicar. De este modo 
aprender química en la universidad podría 
asemejarse a vivir la química.

Un planteamiento de este tipo no es nue-
vo. El modelo de enseñanza-aprendiza-
je por el que abogamos es perfectamente 
compatible con los modelos defendidos por 
la mayoría de autores que se han preocupa-
do por la enseñanza de la química en la uni-
versidad (31, 35, 39). Se trata de conseguir 
que los estudiantes traten de dar soluciones 
a situaciones problemáticas de modo simi-
lar a como lo hace el propio químico. Esto 
es, buscan información, realizan experien-
cias, interpretan sus resultados, extraen sus 

Figura 8: Modelo de enseñanza-aprendizaje de la Química asociado a la naturaleza 

ultirepresentacional de la misma. 

conclusiones y las comunican utilizando un 
lenguaje especializado. 

Este nuevo modelo educativo, que ya 
no es tan nuevo en el ámbito anglosajón, 
ha alcanzado a la universidad española y 
está dando lugar a numerosas innovacio-
nes bien intencionadas, pero aún estamos 
lejos de aportar datos concluyentes sobre 
sus resultados. La viabilidad de un sistema 
de este tipo en la universidad va a depender 
de muchos factores, pero uno de los más 
importantes es la ratio profesor-alumno. Se 
han hecho grandes esfuerzos en los últimos 
tiempos para estudiar sistemas flexibles 
que permitan el máximo aprovechamien-
to de los recursos humanos. Uno de estos 
lo supone el modelo CIDUA (Figura 9) ela-
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Figura 9:  Modelo 

Marco del Proyecto 

CIDUA (40).
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borado por la Comisión para la Innovación 
de la Docencia en las Universidades Anda-
luzas (40), que distingue tres tipos de gru-
pos: el gran grupo, el grupo de docencia y 
el grupo de trabajo. Esta propuesta orienta 
hacia un tamaño de unos 300, 50, y 5 es-
tudiantes respectivamente y un tiempo de 
dedicación, también respectivamente, de 
1/10, 2/10 y 3/10 del total de créditos ECTS 
del alumno. Las propuestas de enseñanza 
como las que proponemos se están expe-
rimentando en los grupos de trabajo y, a lo 
sumo, en los grupos de docencia.

D) De un currículum extenso, fragmenta-
do y conceptual a un currículum básico ba-
sado en la resolución de problemas

La química es una materia básica y a la 
vez aplicada. Es básica, porque explica, a 
partir de muy pocos principios, la compo-
sición y propiedades de un alto número de 
sustancias. Es aplicada porque juega un 
papel fundamental en la protección de la 

salud y el medio ambiente, en la mejora de 
las condiciones higiénicas y sanitarias, en 
la obtención cualitativa y cuantitativa de ali-
mentos para toda la humanidad y en la fa-
bricación de nuevos y más baratos mate-
riales que permiten mejorar la calidad de 
nuestras vidas.

El dilema entre química pura y aplicada 
es antiguo en los currículos de química y si-
gue prevaleciendo en la actualidad. El cre-
cimiento del conocimiento (o “explosión 
del conocimiento”) es, a la vez, cuantitativo 
y cualitativo, en el sentido de que se incre-
menta aceleradamente la cantidad de co-
nocimiento disciplinario y, al mismo tiempo, 
surgen nuevas disciplinas y subdisciplinas, 
algunas de carácter transdisciplinario (hoy 
en día se habla de química de alimentos, 
química de materiales, química ambiental, 
química forense, bioquímica, química farma-
céutica, ingeniería química, astroquímica, 
geoquímica, etc). La capacidad transforma-
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dora de la química (41) se ha incrementado 
vertiginosamente en los últimos 150 años, 
y, hoy por hoy, se considera la ciencia más 
productiva. Su forma de ver el mundo, si 
bien no tan rigurosa y fundamental como 
la de la Física o tan flexible y abierta como 
la de la Biología, le ha permitido desarrollar 
múltiples métodos y estrategias para ana-
lizar, sintetizar, transformar y modelar innu-
merables sustancias y materiales con múlti-
ples aplicaciones prácticas. 

Evidentemente, este desarrollo vertigino-
so dificulta la toma de decisiones por una 
propuesta curricular concreta. Por otro lado, 
si bien la investigación sobre el currículum 
de química en los niveles preuniversitarios 
ha experimentado un gran desarrollo en los 
últimos años (hay que mencionar a estos ni-
veles los currículos influenciados por la co-
rriente Ciencia-Tecnología-Sociedad, tales 
como QuimCom, el proyecto Salters y Quí-
mica en Contexto), no se puede decir lo mis-
mo sobre el de los primeros años en la uni-
versidad. Hasta estos momentos, se puede 
afirmar que hay más innovación, voluntad 
de cambio y reconocimiento de errores que 
alternativas o direcciones de progreso. 

Sin embargo, algunas direcciones de 
cambio comparten con las propuestas pre-
universitarias sus preocupaciones por:

a) programas excesivamente extensos y 
fragmentados

b) énfasis en las leyes, principios y teo-
rías químicas, relegando a segundo plano 
el análisis, discusión y manipulación de las 
herramientas intelectuales y experimentales 
que nos permiten generar tal conocimiento 
(énfasis en el qué sabemos frente al cómo 
lo sabemos).

Es claro que toda propuesta curricular 
tendrá pros y contras. De hecho, dudo que 

exista el currículo ideal de química general. 
Sin embargo, considero que los educado-
res en química deberían invertir más tiempo 
generando, explorando y evaluando diver-
sas alternativas curriculares que respondan 
de mejor manera a las necesidades de los 
estudiantes y de las sociedades en las que 
viven. El currículo de química general actual 
es demasiado monolítico. Es en este espíri-
tu que hay que interpretar esta propuesta. 

Considero que a medida que las ciencias 
de síntesis se han ido desarrollando y que 
cada vez hay más disciplinas interdisciplina-
res en las que participa la química, la balan-
za se está declinando cada vez más por la 
química pura, entendiendo por ella la com-
prensión de las técnicas, procedimientos y 
conceptos de los principios básicos de la 
química. Así, por ejemplo, en el primer curso 
del nuevo título de grado de la Universidad 
de Granada, del total de 60 créditos, la quí-
mica ocupa 30 y se estructura en cinco asig-
naturas de 6 créditos cuyos contenidos se 
muestran en la Tabla 2. Una simple lectura 
evidencia la apuesta que se hace por la quí-
mica básica, lo que creo que es fácilmente 
compartido por la mayoría de los cursos in-
troductorios de química universitarios.

Una postura de este tipo no hay que con-
fundirla con enseñar de modo acabado. En-
señar lo básico no es enseñar lo inalterable, 
o lo que no ofrece lugar a duda, ni enseñarlo 
desconectándolo de los instrumentos y pro-
cesos de pensamiento que han permitido y 
permiten generar ese conocimiento. Debe 
ser interpretada como el planteamiento de 
problemas a resolver, junto a las formas de 
solucionarlos a través de las técnicas y me-
dios que utilizan los químicos para ello.
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Por ejemplo, para la asignatura de Quími-
ca General 1 de la Universidad de Granada 
(Tabla 2), una forma de transformar el con-
tenido dándole una estructura problemati-

zante podría ser la que se recoge en la Fi-
gura 10, perteneciente a la Universidad de 
Cambridge (42).

Tabla 2: Contenidos de química en el primer curso del nuevo título de grado de la Universidad de 

Granada

Química General 1: Estructura atómica-

molecular de la materia (6 créditos)

Química General 2: Reacción química 

(6 créditos)

Química General 3: Tipos principales 

de reacciones químicas (6 créditos)

Química General 4: Química del Carbono 

(6 créditos)

Química General 5: El laboratorio químico 

(6 créditos)

La química como ciencia. Estructura atómica. El núcleo 

atómico. Reacciones nucleares. La corteza atómica. 

Tabla periódica. Enlace químico: covalente, iónico y 

metálico. Enlaces intermoleculares.

Formulación Química. Reacciones químicas. Estequio-

metría. Estados de agregación de la materia.

Propiedades de las disoluciones. Termoquímica. Equili-

brio químico. Cinética química.

Reacciones ácido-base. Reacciones de formación de 

complejos. Reacciones redox. Diagramas de poten-

cial. Reacciones de precipitación. Equilibrios de reparto. 

Cambio iónico.

Compuestos orgánicos. Nomenclatura. Introducción a 

los grupos funcionales. Estereoquímica. Química de los 

seres vivos. Química sostenible.

Manejo del material del laboratorio. Seguridad. Introduc-

ción a las técnicas básicas en el laboratorio químico. 

Conceptos básicos sobre organización y gestión de cali-

dad del laboratorio químico.

Figura 10: Plantea-

miento curricular 

basado en problemas 

de la estructura 

atómica-molecular 

de la materia (42).

Benarroch Benarroch, A. • Aportes de la investigación...



30 FABICIB • 2010 • 14

Ambas propuestas desarrollan los mis-
mos contenidos, pero mientras que en el 
primer caso se avanza desde el átomo a 
la sustancia (micro-macro), en el segundo 
se parte de la sustancia y se trata de com-
prender su estructura (macro-micro), lo que 
ayuda al estudiante a darle un sentido. Otra 
diferencia importante es que las respues-
tas ante la estructura y composición de la 
materia no son enseñadas como verdades 
absolutas sino como las mejores conjeturas 
elaboradas ante las evidencias empíricas. 
Estos cambios apuntan en la dirección de 
mostrar una ciencia apasionante, en cons-
trucción, a la que el futuro químico ha de 
hacer aportaciones relevantes.

El papel que en esta propuesta deben 
desempeñar las clases de teoría, proble-
mas y laboratorio se fundamenta en una 
íntima conexión entre ellas, lo que requie-
re una fuerte coordinación entre el profeso-
rado encargado de su impartición y de los 
responsables institucionales que organ izan 
los horarios y los espacios dedicados a la 
docencia química. 

5. Conclusiones
La universidad está cambiando. Los es-

pacios EEES y ALCUE ponen de mani-
fiesto la intención de crear un sistema de 
enseñanzas universitarias más fuerte y co-
herente, con reconocimiento mutuo de los 
títulos, movilidad de estudiantes, y calidad 
de sus enseñanzas. Concretamente, el con-
cepto de competencia introducido en los 
nuevos títulos reclama una enseñanza con 
más beneficios palpables y de más alto 
coste de esfuerzos e imaginación al docen-
te universitario.

Estas demandas surgen en unos mo-
mentos en los que la enseñanza de la quí-
mica en la universidad ha mostrado que no 
consigue atraer a los jóvenes, y que éstos 

arrastran grandes dificultades con los con-
ceptos y razonamientos propios de esta 
ciencia, que incluso se detectan en los pro-
fesores de niveles secundarios que ya han 
finalizado la universidad. 

Enseñar más y mejor a alumnos más des-
motivados es el gran reto de la enseñanza 
de la química en el siglo XXI. Aunque el pro-
blema no es fácil, lo que hemos tratado de 
hacer en esta ponencia es aprovechar lo me-
jor que desde un punto de vista forzosamen-
te personal, entendemos que las investiga-
ciones en la enseñanza de la química en la 
universidad aportan para orientar la búsque-
da de soluciones. Así, se ha defendido que:

a) Es necesario centrar la atención en 
incrementar la motivación del estudiante, 
como fuerza de arrastre para que alumnos 
diversos cultural, intelectual y afectivamen-
te, consigan superar déficits y dificultades 
y lleguen a ser competentes en un mundo 
profesional cambiante e incierto.

b) La química implica conceptos difíciles, 
abstractos e incluso no resueltos. Su ense-
ñanza como verdades absolutas sin poner 
de manifiesto el sustento empírico, el deve-
nir histórico y los problemas que aún pre-
senta, puede ocasionar más incomprensión 
y, en consecuencia, una mayor desgana por 
su aprendizaje.

c) La conexión experimentar-pensar-co-
municar podría ser prometedora para lograr 
que el estudiante comprenda las relaciones 
entre los diversos ámbitos -macroscópico, 
microscópico y simbólico- involucrados en 
la química. El modelo de enseñanza-apren-
dizaje por investigación podría ser adecua-
do para su desarrollo. 

d) Las estructuras universitarias y sus or-
ganizaciones docentes deben ser reestruc-
turadas si se pretende aplicar el modelo an-
terior a unas aulas masificadas.
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e) Un currículum basado en situaciones 
problemáticas parece más favorable que el 
currículum clásico de temas sucesivos para 
lograr superar los retos planteados.

Por último, queremos destacar la insufi-
ciencia de la investigación sobre la ense-
ñanza de la química en la universidad para 
poder confirmar las afirmaciones anterio-
res u otras. La mayor parte de la investiga-
ción en enseñanza de las ciencias se cen-
tra en el nivel secundario, y, como señalan 
Martínez Torregrosa, et al. (39) “ha sido re-
cientemente que las conocidas dificultades 
en la universidad y el fracaso académico de 
elevados porcentajes de estudiantes se ha 
convertido en un problema social que em-
pieza a merecer atención y, por tanto, inves-
tigación. Comienza a reproducirse así en la 
universidad el mismo proceso iniciado hace 
algunas décadas en la Educación Secunda-
ria y, mucho antes, en la Primaria.”

Finalizaremos con dos frases extraídas de 
la  “Conferencia  Mundial  sobre  la  Educa-
ción  Superior  para  el  Siglo  XXI”,  que tuvo 
lugar en París, en octubre de 1998, y que 
ponen de manifiesto la importancia de estos 
cambios que apenas hemos enunciado. 

“Hoy día, más que nunca en la historia 
de la humanidad, la riqueza o pobreza de 
las naciones dependen de la calidad de su 
Educación Superior”. (Malcolm Gillis. Presi-
dente de la Rice University. Informe del Ban-
co Mundial)

Pero, para que la educación superior jue-
gue ese rol estratégico que hoy día se le re-
conoce, ella también necesita emprender, 
como lo advirtió la misma Declaración, “la 
transformación más radical de su historia”, 
a fin de que sea  más  pertinente  a  las  ne-
cesidades  reales  del  país  y  eleve  su  cali-
dad  a  niveles  internacionales aceptables.
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