Método activo para el descubrimiento
personalizado de las Giencias como
alternativa a su enseinanza tradicional:
realizacion practica en la Fisica

v Quimica de 2.° y 3.” de Bachillerato

«Si le das a un hombre un pez, le quitas el hambre
de un dia; si le ensefias a pescar se la quitards de
todos los dias de su vida.»

Esta frase en una primera aproximacioén, parece ir
dirigida a cubrir s6lo las necesidades fisicas de un
hombre; sin embargo, va més all4, ya que, aparte de
comer queda enriquecido con una destreza que al
hacerlo mas independiente, le hace mas libre, méas
persona.

Actualmente en Espafia tengo la impresién de que
los profesionales de la ensefianza y de la educacion
cada vez més insistimos en que a los nifios y j6ve-
nes que se acercan a nosotros con el propdsito de
satisfacer sus necesidades de saber (?), no basta
con darle el «pez» de unos conocimientos, sino en-
sefarles a «pescarlos». Esto sucede por dos causas
a mi entender:

— a los estudiantes les atrae poco un cuerpo de
conocimientos presentado como estatico y rigido y
donde lo Gnico factible por ellos es digerirlo.

— debido a la rapidez del avance de fas materias
—inclusive las humanisticas— que no es seguible,
al menos por completo por nosotros, le estamos ofre-
ciendo un «pescado» que ya estd pasado hace varios
afos a veces.

Por ello defendemos la necesidad de «ensefiarle

a pescar», sin despreciar al «pescado», ni mucho
menos, ya que en (ltima instancia lo pesca para «co-
mérselo», pero podra proporcionarse otro nuevo, ac-
tualizado en cuanto lo necesite.
_ En este sentido est4 orientado el método de ense-
nanza de las ciencias —aplicado en este caso a la
fisica y la quimica de 2.° y 3.c de BUP— que a con-
tinuacién voy a describir.

1. FILOSOFIA DEL SISTEMA

Basicamente, parte de tres supuestos fundamen-
tales, sin que el orden de exposici6bn presuponga un
orden de prioridad de unos sobre otros:

1.2 Que las ciencias —aqui la fisica y la quimica—
son dos materias que tienen razén de ser en tanto

Por Manuel BELMONTE NIETO (")

en cuanto permiten una explicacién del entorno vi-
tal nuestro, la Naturaleza, valiéndose para ello de
una serie de modelos que nos permiten dominarla y
predecir sus reacciones ante nuestra manipulacién y
estando «archivados» dichos modelos conseguidos
a lo largo de la historia en los libros o textos cienti-
ficos. Su diferenciacién consistiria en muchos casos,
en que cada una observa fenémenos distintos, o bien,
el mismo pero desde puntos de vista distintos. Ello
conlleva el que necesariamente hayan de ser expe-
rimentales.

2° Que existe un humanismo cientifico —en
contra de un enciclopedismo cientifico— en el cual
no es tan importante el saber muchas cosas, sino el
tener unas miras amplias, un saber el porqué de las
cosas y sin el cual los cientificos y técnicos se con-
vierten a las postre no en personas que busquen y
promuevan el avance y progreso de la Humanidad,
sino mds bien en sus enemigos.

3.2 Que el método cientifico es una disciplina
mental, un enfoque de sucesos observables, no sélo
cientificos, sino incluso humanos y cotidianos que
dota a la persona que lo ha adoptado como método
o sistema de razonamientos de un mecanismo de
filtrado y seleccion de datos que dificulta su fcil
manipulacién por la demagogia, la publicidad o los
prejuicios, e impidiéndole —al aceptar que sus ideas
y esquemas mentales pueden ser superados por
otros— el empecinarse en posturas fanaticas.

Segln lo anterior, no serd el (nico objetivo el con-
seguir una cierta disciplina mental y unos conoci-
mientos parciales y perecederos —por volverse ab-
solutos en poco tiempo— de fisica, quimica, biolo-
gia o geologia facilmente olvidables durante el ve-
rano— con el consiguiente semifracaso del tandem
profesor-alumno al s6lo conseguir a duras penas unas
técnicas basicamente de memorizaciébn y compren-
sibn— sino més bien una capacitacién seria en la
adquisicién de los datos y conocimientos que en
un momento dado se necesiten, asi como una acti-

(") Catedratico de Fisica y Quimica del 1.N.B. «Luis de
Requesens» de Molins de Rey, Barcelona.
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tud activa y una responsabilizacién del alumno en
su propia formacién. Junto con elo se logran unos
conocimientos, pero no como finGnico y primordial,
sino como medio de la anterior y para conseguir una
visién y no s6lo una visibn, més bien una vivencia de
lo que es «ciencia y construir la ciencia» a la que se
presenta como un edificio en construccién, vivo vy
mutante.

Por elio no se emplea el razonamiento deductivo,
ideal para una adquisicidon rapida de conceptos 16-
gicamente trabados, sino el inductivo, mediante e!
cual, trabajosamente, lentamente se va construyendo
una serie de edificios, tal vez eventuales, pero con-
secuencia de unos datos experimentales. Con ello
el alumno toma interés por algo en lo que puede in-
tervenir, construir o ayudar a construir y adquiere
por experimentacién propia la idea de que la ciencia
no es sino una serie de modelos Gtiles en tanto en
cuanto explican el comportamiento de la Naturaleza,
y que serdn o pueden ser abandonados por otros méas
cefidos a la realidad, cada vez mas conocida. Por
ello se intenta comprometer al alumno como un ele-
mento activo en su propia formacién, ya que al Unico
que realmente interesa es a él.

Resumiendo, se intenta hacer VIVIR al alumno Ia
ciencia, construyéndola junto a una guia experimen-
tado —el profesor— que le lleva por el camino bueno,
pero que no lo recorre por él ni se lo ensefia de lejos
diciéndole lo bien y l6gicamente disefiado que esta---
lo cua! le haran perder la apetencia de «subir la mon-
tafia». Ello dota al alumno de unas herramientas in-
telectuales que le capacitan para la observacién de
su medio ambiente, haciéndoselo gustar, a la vez
que desarrolian sus capacidades intelectuales y hu-
manas.

2. DESCRIPCION

Se ha de indicar que el sistema que se va a descri-
bir ha sido comprobado repetidamente durante el
Bachillerato anterior, en 5.° curso, y en el BUP en
2.0y 3.°, habiéndolo cursado unos 1.200 alumnos du-
rante los afos escolares comprendidos entre el 1973-
74 y el actual. Los tres primeros en plan experimen-
tal, compardndolos con grupos piloto de alumnos que
seguian la ensefianza tradicional, y los dos Gltimos
con material ya publicado por la editorial Mensajero
de Bilbao, con cuya autorizacién publicamos en el
anexo | sendas separatas de las guias del alumno y
del profesor de 2.° de BUP, a fin de que nos sirvan
de ejemplo.

Una vez sentado lo anterior, pasemos a la descrip-
cién a grandes rasgos del método, que no es un libro
de texto més donde existe informacién —se le daria
ya el «pez»— sino una guia de trabajo individualiza-
do para utilizar con el maximo provecho posible todo
el material ya existente en el mercado [CHEM, CBA,
PSSC, Parry, Holten-Roller, etc., y que es dificil
superar por los afos de experiencia y material huma-
no, técnico y econdmico que hay detras de cada uno.
Ofrece la facilidad de que mediante pequefias modi-
ficaciones que pueden efectuar los profesores que
lo sigan, se puede adaptar a cualquier tipo de ma-
terial existente en el centro, 0 a cualquier nueva pu-
blicacién que se efectle.

En su faceta operativa, el proceso es el indicado
en el cuadro n.° 1 y que se analiza a continuacién:

1) Partiendo en lo posible de la realidad cotidia-
na que le rodea, se le plantean al estudiante una se-
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rie de interrogantes que le obligan a observar, a asom-
brarse ante lo convertido y aceptado como normal
por la rutina, tras lo que se efectlan unas primeras
hipétesis explicativas.

2) Se le invita a intentar comprobarlas total o
parcialmente mediante una serie de experimentos
que le proporcionardn nuevos datos que le llevaran
a confirmar, modificar o rechazar las ideas anterio-
res, en cuyo caso reformulard nuevas hipbtesis. Estas
practicas pueden ser seguidas por las indicaciones de
un texto clasico o por medio de unos ordinogramas,
habiéndose comprobado que por este medio los
errores y despistes cometidos son mucho menores
(ver ejemplo en el anexo |). Dichas précticas estan
pensadas de modo que favorezcan y faciliten la in-
duccién, por lo que se realizan medidas que «de-
muestreny la ley a inducir y otras que no lo hagan a
fin de que de la comparacion resalten las similitudes.
Por ello se distribuyen de manera que el alumno
disponga del maximo de datos posible, proporcio-
nandole a cada grupo distintas cantidades, productos
o condiciones de experimentacién. Al profesor ya
se le aconseja en la «guia del profesom cuéles son
los mas apropiados. Una vez acabadas las précticas,
todos los datos se ponen en comin por uno de los
diversos métodos aconsejados en dicha «gula del
profesor», a fin de que los alumnos puedan compa-
rarlos, hallando relaciones o analogias entre ellos.
Simultdneamente se les inculca ta necesidad del
trabajo en equipo. Sin embargo, el que basicamente
sean inductivas, no es Obice para que se puedan em-
plear como demostrativas.

3) En los informes, los alumnos han de comuni-
car bésicamente los resuitados obtenidos, pero de
forma cientifica —tabulandolos, graficAndolos, etc.—
y una hipétesis o ley que los englobe en una sola
idea, o sea, han de crear algo por si mismos.

En buena ley, y siguiendo el método cientifi-
co a la perfeccion, se habria de proceder al disefio
de nuevos experimentos que proparcionardn mas
datos, y asi sucesivamente. Pero en la practica esto
no es posible debido a que el tiempo no es ilimitado,
y que ademas interesa no s6lo «el saber hacer», sino
también unos «conocimientos». Por ello, en lugar
de esta reiteracién de experimentos-hip6tesis, el
alumno busca personalmente, ya en las fuentes pri-
marias del conocimiento, sino en las secundarias
--los textos— lo que otros investigadores anteriores
a él, con mas tiempo disponible, mas amplitud de
conocimientos (?) vy, tal vez, mas capacidad, llega-
ron a concluir, comparandolas con las suyas propias,
rectificando si es necesario estas Gltimas.

4) Una vez aceptadas como vélidas una hip6-
tesis o modelo, se le insta a que compruebe qué
realmente explica los fenémenos observados inicial-
mente, ya que éste era el objetivo de todo el trabajo
desarrollado. Como se ve en el ejemplo presentado
en el anexo | esta bisqueda no es al azar, sino que
estd guiada de forma progresivamente menos con-
creta a fin de que se familiaricen con la consulta bi-
bliografica. También se observa alli la existencia de
seis niveles progresivamente més amplios: A bésico,
B basico, C basico, A ampliado, B ampliado y C am-
pliado. Cada alumno se exige a si mismo el llegar
donde le es posible, a partir del nivel indicado por el
profesor como minimo.

5) Estos conceptos los aplica posteriormente a
la resolucién de problemas en grupos con la ayuda
de textos de problemas resueltos, que en el caso del
ejemplo es el SORUM. También estén divididos en
niveles. (Ver anexo ).



En ellos se intenta no sbélo el agilizarles en el célcu-
lo y resolucidn de problemas-tipo, sino también el
que sean capaces de reconocer en marcos 0 cCon-
textos completamente distintos a la ciencia concep-
tos cientificos, con lo que se les educa y fomenta la
traslacion de ideas y la imaginacién.

6) Con la ayuda del material recogido en la bi-
bliografia, de los problemas y de las préicticas, el
alumno «fabrica» su propio texto, pero no yuxtapo-
niendo las ideas o conceptos, sino que previamente
sobre los «apuntes en sucio», elabora unos esquemas
tematicos donde las ideas quedan recogidas y co-
nectadas arménica y orgdnicamente entre si. Los
apuntes definitivos se llevan a cabo siguiendo esta
pauta.

7) Este punto es crucial, ya que no se puede caer
en la tentacién de exponer de nuevo todos los pun-
tos del temario para que queden «bien claros y ex-
plicitos y todos lo sepan bien». Ello implicaria una
repeticidon que conduciria al alumno a considerar el
temario inGtil y no se esforzaria en comprenderlo por
si mismo, con lo que perderia parte de la formacién
alcanzable por este sistema. La clase magistral ha de
afadir algo nuevo al proceso educativo que no sea
pura informacién contenida y adquirible de los tex-
tos. Ha de dar una visibn amplia, de conjunto, que
normalmente no aparece clara en los libros o se les
escapa facilmente a los chicos; ha de servir para co-
nectar las ideas de la bibliografia con las que el pro-
fesor ha observado en los informes al corregirlos y con
las preguntas y cuestiones de la introduccion del te-
ma, para acabar haciendo un todo orgdnico del pro-
ceso. En el caso del ejemplo adjunto, consistiria en
hacerles ver que lo que estd estudiando son los su-
jetos que sufrirdn las transformaciones quimicas, que
las leyes empiricas de los gases ideales son algo que,
por ser resultados de medidas serdn siempre ciertas y
se cumplirdn en el marco de trabajo para el que se
dedujeron —a no ser que cambie la Naturaleza-—,
mientras que la teoria cinética de los gases, por muy
avalada que esté no es mas que un modelo para ex-
plicar las leyes anteriores y que no se debe descartar,
por tanto, la posibilidad de que un dia se rechace co-
mo poco adecuada a la realidad y se sustituya por
otro mejor (como ha sucedido).

Este globalizar los temas déndoles una vision de
la que yace en el substrato del problema, no impe-
dird que se resuelvan dudas concretas planteadas
por los alumnos asi como el que, si el profesor ha
detectado algun fallo general en la interpretacion
de una idea o problema importante, la aclare en este
momento. Lo mismo en cuanto a deficiencias en el
tomar apuntes de los libros o consultarlos, redactar
informes, etc.

Al acabar la clase se entrega a los alumnos la
correccién ya impresa y estandarizada de los infor-
mes, cuadernos de laboratorio, esquemas y la auto-
evaluacion. De este modo el alumno se autocorrige
sin cargar excesivamente al profesorado, pero sin
dejarlo avanzar con errores no aclarados.

8) Aqul el alumno «se toma el pulso» para ver co-
mo lleva las ideas. Se le adjunta la solucién, ya que
la prueba es de tipo test, donde ha de demostrar su
comprensibn —no memorizacibn— de los puntos
de la unidad didactica correspondiente. En dicho
test no hay un namero fijo de respuestas correctas,
sino que es indeterminado y variable de una pre-
gunta a otra.

9) Una vez desarrollado el proceso anterior o
durante el mismo, algunos alumnos especialmente

vocacionados y de forma voluntaria, suelen mostrar
interés por algtn fenémeno concreto que aln no
les ha quedado completamente claro. Aqui se debe
iniciar entonces --fomentado por el profesor si no
surgiera muy espontadneamente— una labor de in-
vestigacion que emplace al estudiante ante una la-
bor no puramente receptiva, sino real y profunda-
mente creativa.

10) Este es tal vez el punto del método de mas
dificil asimilacién, inicialmente, por el profesorado
que lo ha aceptado y adoptado. Posteriormente se
da cuenta de que hay que ser consecuente con los
objetivos propuestos -—que se trataran en el apartado
tercero de este informe— y honrado con los alum-
nos, a los que se les pide que realicen una labor y un
esfuerzo mayores que en el método deductivo de
clase magistral.

En realidad, se postula que al alumnado se le ha
de evaluar cada punto en el cual se le exige un es-
fuerzo propio, ya que lo que buscamos no es sélo
conocimientos, sino también unas habilidades, se
le ha de evaluar segin las vaya consiguiendo. Ello
implica que se les ha de valorar su actividad en el
laboratorio, los informes, temario, temario y proble-
mas, {os exdmenes que realiza y la investigacibn que
escoge —cuando lo haga--. Si se desea, para evitar
escripulos de conciencia de posibles problemas al
tener que aprobar a alumnos que quedan muy cojos
en algunos de los puntos, seria conveniente y se
aconseja el evaluar por un lado los conocimientos o
teoria y la practica —todo lo demas— por separado
y que se hayan de aprobar individualmente antes
de promediarse y que si se aprueba solamente una
parte, esta nota se guarde hasta que el apartado sus-
pendido se recupere. Los porcentajes se dejan a jui-
cio del profesor, aunque los aplicados en los centros
que hasta ahora han adaptado el método han sido
los siguientes por término medio:

Practica

informes: 30-40%
actividad del aluminio:
10-20%

Teoria

esquemas: 5-15%
examenes: 35-50%

investigacién: 10-20% de la nota total obtenida por
el alumno en la evaluacién.

Un punto importante a destacar es que el pro-
fesor no ha de ser un mero informador, sino un
FORMADOR, para lo cual su labor consiste no
tanto en proporcionar conocimientos que los alum-
nos pueden conseguir por si mismos, como en edu-
car, ayudar, aconsejar, solventar dificultades... De
esta manera, el puesto carismatico que el profesor
ocupaba en la pizarra cede plaza ante el del profesor
que es un compariero de camino con mayor expe-
riencia, con mas conocimientos que pone a dispo-
sicién de esas personas que, ademés, son sus alum-
nos.

Algo que se desprende de ese ensefar «pescar»
al que se hace menci6tn al principio de este articulo,
es el que ha de existir una grabacién en el aprendi-
zaje que en un principio serA muy guiado, mientras
que al final serd muy libre. Lo mismo ocurrird con la
exigencia a la hora de devaluar los logros obtenidos,
Y que ird aumentando paulatinamente. Como ejem-
plo se pueden tomar los temas donde inicialmente,
en las primeras unidades didicticas de 2.c de BUP
se pormenorizan y desmenuzan lo mas posible, pro-
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porcionidndosele al alumno los titulos de los textos,
las paginas de los mismos donde podrd hallar la
informacion y el cémo exponerla en sus apuntes,
procuréndose que la terminologia y construccién
de la frase coincida con la existente en la bibliografia
a consuitar. A medida que avanzan las unidades di-
décticas, estas facilidades van desapareciendo, dan-

dose los temas menos desglosados y resefiando en
vez de péginas, los capitulos, hasta que al final de 3.0
de BUP, el alumno estd preparado para encontrar
cualquier informacién sin apenas indicaciones, salvo
el titulo del tema.

Concretando las hojas técnicas o material impreso
que el alumno recibe es el siguiente:

Finalidad u objetivo

Esquema donde se le indica qué hacer, con quién, en qué tiempo, dénde y con qué

Hacerle reflexionar sobre su entorno y formular unas primeras hipétesis basadas en su
simple observacién. Encarrilarle un poco sobre qué ha de centrar su atencién en las
practicas, para que sus razonamientos sigan un camino mas o menos adecuado.
Instrucciones y observaciones para realizar la parte mecénica de las précticas. Previa-
mente ha sido preparado en casa el cuaderno de laboratorio.

Colocar los resultados e interpretacion o leyes inducidas a partir de los mismos. Se
procura que sea segun un impreso a fin de facilitar al profesor la labor de correccion,

Se le indica al alumno en qué debe centrar su atencién principalmente, asi como el
tipo de habilidad que se le intenta fomentar. También se le advierte sobre qué conoci-
mientos previos se necesitan para abordar el tema sin problemas.

Se le indican los temas a desarrollar por medio de la bibliografia en seis niveles. La
«ayuda» no tiene otra finalidad que el disponer de otro texto alternativo al basico, sin
ninguna dificultad adicional al tratar el mismo tema, pero desde un enfoque distinto.
Se recurre a él en caso de no encontrar muy clara la exposicién en el indicado como

Semejante al temario. Los problemas de esfuerzo son simple repeticién de los anterio-
res indicados para el mismo tema; se emplean en caso de que el alumno juzgue que
no ha acabado de entender perfectamente aquéllos indicados en «muy importantes»

Se le entrega todo este material con las posibles respuestas, ddndose varias soluciones
comentadas a fin de que el alumno ve cémo deberla ser y lo compare con lo realizado

Una muestra de como podria ser la confeccion de los mismos. Se hace en letra ma-
nuscrita y con ciertas tachaduras para llegar més a lo que realmente es el cuaderno

Se les entregan los que, segun los niveles, habrian de hacerse. Cada alumno se fija s6lo
en aquél que corresponde al nivel seguido por él. Con ello comprueban c6mo han hecho
el propio, asi como si se les han quedado algo colgado sin incluir en los apuntes.

Con elio volvemos a cerrar el ciclo donde lo iniciamos: volviendo a conectar con la
realidad cotidiana y rutinaria, ahora enriquecida y mds inteligible (tal vez).

Observacion del entorno. 1.2 hip6tesis

Experimentacién: Fuentes primarias del conocimiento.

Lanzamiento de una 2.2 hipétesis.

Fuentes secundarias del conocimiento.
Contraste de hip6tesis propias y «archivadas» en los textos.

:;::::L’ol Material
referido referido
al cuadro al anexo
n.o1 n.°1
Guia
de trabajo medios.
1) Introduccién
(Estados-1)
(2) Practicas
(Estados-2)
(3) Informes
a reilenar
(Estados-5) parte de la cual se puede realizar con plantilla.
(4) Objetivos
(Estados-8)
(5) Temario
(Estados-9)
bésico.
(6) Problemas
(Estados-10)
0 «importantes».
7 Informes
corregidos
(Estados-12) por él mismo.
Cuadernos de
laboratorio
corregidos de laboratorio: un cuaderno de trabajo.
Esquemas
temdticos
(Estados-15
y 18)
Esquemas de Para hacerles ver la ciencia como un todo interrelacionado.
relaciones
Esquemas de
conexiones
(8) Autoevaluacién | Para dotar al alumno de un autocontrol.
(Estados-21)
CUADRO N.° 1
) Introduccién o motivacion
(2) Précticas
3) Tratamiento de resultados:
informes
(4) Temario: consulta
bibliogréfica
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(5) Problemas

(6) [

(6) Estudio.
Apuntes en casa

7) Clase magistral.

Correccidn de trabajos

(8) Autoevaluacién

(9) Investigacién

(10) Evaluacién

CUADRO N~ 2

1 —

Aplicaciéon de conocimientos.

Elaboracién de apuntes y esquemas.
Ordenaci6on de jerarquizacién de conceptos.

Aclaracién de puntos oscuros.
Globalizacién de conceptos.

Compulsar los conocimientos propios anteriormente a la hetero-

evaluacién.

Optativa. Creatividad e imaginacion del alumno.

1.10 conocimientos
Aprende a comprension
pensary aplicacién
razonar andlisis
sintesis
Formaciébn
intelectual destrezas manuales
Observacién
1.20 procesos mentales nivel fenomenolégico seleccién instrumentos medida
Aplica el (préacticas) representacion tablas, gréaficos
método interpretacién
cientifico
procesos mentales nivel explicativo { formulacién de hipbtesis
(investigacion) disefio de experimentos
curiosidad por lo que le rodea
2.1. capacidad de asombro
Adquiere una | realismo y objetividad
Formacién actitud comprensién de la realidad que le rodea
personal cientifica capacidad y reflexiobn antes de dar por buena una informacién y asimilaria
¢ acepta que una idea propia pueda ser derrotada por otra mejor
gusto por las explicaciones cientificas.
2.2 a través del andlisis y la sintesis
aprende a hallando la informacién por si mismo.
estudiar descubriendo por si mismo
resclviendo dudas y problemas por si mismo y en grupo
31 trabaja en equipo
Trabaja acepta las responsabilidades dentro de una comunidad
en equipo conoce las consecuencias de los actos propios sobre los companeros
Formaci6n respeta el trabajo de los demés
social
3.2 Respeta el material comin
Vive en procura no molestar a fos companeros en sus actividades
sociedad respeta el equilibrio ecolégico de la Naturaleza

Por otra parte, y previamente al inicio de la 1.2 uni-
dad didéactica, el alumno dispone de unas hojas
técnicas, donde se le indican como obtener el méxi-
mo rendimiento de cada una de las fases del método,
explicdndole qué ha de hacer y qué objetivos de
cara a &l se obtendran al hacerlo.

El profesor también dispone de material propio que
le ayuda en su labor. Este consta de una introduccion

donde se explica coOmo desarrollar cada etapa del
proceso, qué posibles pegas puede encontrar en
cada una y cémo han sido resueltas por otros cole-
gas, por ejemplo, el laboratorio ya sea por carencia
del mismo o poca dotacién de material en él; o la
faita de libros de consulta, etc. Junto a todo esto se
inserta lo siguiente:

— unos cuadros esquematicos del material, pro-
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productos necesarios por grupo para realizar cada
unidad didactica o préactica.

-— un cuadro de los objetivos que se persiguen en
cada unidad didéctica.

— una lista de 112 peliculas que pueden sustituir
o compiementar el laboratorio.

— una coleccién de 68 preguntas de razonamien-
to para examenes.

-— unos modelos de exdmenes de formulacién.

-— resimen del material ideal béasico por puesto
de laboratorio.

Aparte de ello, se proporciona al profesor una
«guia del profesor» para cada unidad didactica que
consta de los siguientes apartados: (Ver apexo |).

— cuadro-guia de trabajo en donde se especifi-
can objetivos, actividades a realizar por el profesor,
formas alternativas de desarrollarla, material y hojas
técnicas necesarias, tiempos asignados en el centro
y en casa y el tipo de agrupacién de alumnos indi-
cada.

-~ una especificacién de los objetivos a conse-
guir de cada préctica, asi como lo que es esperable
que los alumnos induzcan.

— sugerencias de como montar las practicas,
adquirir o preparar el utillaje necesario, pegas que
puedan surgir y su resolucion préctica.

— sugerencias para la clase magistral: temas a
tratar, enfoques a dar, tiempos a emplear en cada
punto, etc.

3. OBJETIVOS

En el cuadro n.° 2 se esquematizan las categorias
de objetivos que se pretenden conseguir con el sis-
tema; mas tarde, en el cuadro n.c 3 se desglosan mas
al pormenor, indicando en qué etapa del método se
intenta alcanzar primordialmente y relacionéndolos
con las taxonomias de Kilopfer y del ICE de Deusto.

4  CRITICA

Para enjuiciar el método atenderemos a los si-

guientes apartados:

4.1. opiniébn de los profesores.

4.2. opinién de los alumnos.

4.3. nivel de conocimientos exigido.

4.4, autocontrol de los profesores.

4.5. horas de trabajo que los alumnos han de de-
dicarle.

4.6. resumen.

CUADRO N. 3

41 Qpmion de los profesores

Haciendo un sondeo entre los profesores que
han empleado el método se han obtenido los siguien-
tes puntos, aparte de lo indicado en el anexo IlI,
donde se incluyen los resultados de la misma encues-
ta que se past a los alumnos, pero matizada de cara
al profesorado:

- El método es activo, experimental y formativo,
y mucho mas atractivo incluso para el profesorado.

-— los alumnos van més lentos que con la explica-
cion clésica de la pizarra, pero lo que aprenden lo
retienen mas ya que lo han conseguido con su pro-
pio esfuerzo.

les comunica una vision y VIVENCIA mas
real de la ciencia, donde una hipbtesis —~-como la de
Avogadro-- sirva para montar todo un «tingladoy
enorme y coherente consigo mismo y con {os datos
obtenidos sobre la Naturaleza y, aungue tal vez dicha
hipétesis no sea cierta, sbélo por ello se muestra atil
y eficaz.

- es positivo, aunque hay que vigilar el tiempo
y lo que se hace. Todo ha de estar muy pensado, ya
que el tiempo no sobra, y no es tan facil como en el
método clasico el recuperar una clase donde se han
hecho digresiones.

-— la evaluacion se ha de realizar sobre la activi-
dad total del alumnado, no s6lo a base de exdmenes,
sino el método se desvirtiia frente al alumno.

— el primer afio es para el profesor un poco la
novatada, pero a medio curso ya empieza a cogérsele
el pulso y para finales del mismo o para el siguiente
todo va mejor y rinde ya todo el fruto esperable.

-~ son partidarios del mismo.

— existe una cierta facilidad en convertir los in-
formes en una mera formalidad de rellenar unos «for-
mulariosy, viéndose la necesidad de cumplimentar una
parte —introduccién y resultados— en casa y otra en
el centro bajo la vigilancia del profesor —interpreta-
cibn— previa preparacién en casa por parte del gru-
po. Se observa que esto es mas factible por el tiempo
disponible en segundo, y que en tercero, aunque es
mejor hacerlo, no es tan grave no realizarlo si el
alumnado ya ha seguido el método en segundo, ya
que conoce la importancia de los mismos.

— la introduccién se le ha de exigir al alumno a
la entrada al laboratorio y valorarla como un informe
mas a fin de que se le dé la importancia gue realmente
tiene.
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Clasificacién
nge:;_oria Obieti i Etapa donde
(Cga:len;vr?.g 2) jetivos especificos se consiguen  Klopfer |c1?°D(G.I)Js
1. Formacién — el alumno adquiere una visiébn de la fisica y la quimica Introduccién F.5 C-8
intelectuai como un conjunto provisional de conocimientos en objetivos
1.11 construccion, que se va formando y delineando con su clase magistral
conocimientos propio esfuerzo y participacién, asi como el de los gran-
des cientificos que le precedieran.
— conoce hechos especificos Temario y Al A1
— conoce la terminologia bésica cientifica. clase magistral A.2 A2
— conoce los conceptos basicos. » A3 A3
-— conoce las convenciones y simbolismos bésicos. » A4 A4
— ;:'onoce las clasificaciones, categorias y criterios cienti- » A5 A5
icos.
— conoce las técnicas y procedimientos cientificos. » A6 A6



conoce los principios y leyes cientificas. » A7
112 comprende un texto cientifico que lee. Introduccion-0  G.0
compresiébn Temario
- Aplica los conocimientos a la resolucién de nuevos pro-
blemas en situaciones familiares (recetario): traslacién e
interpretacion Problemas B.12
113 —- aplica los conocimientos a la resolucibn de problemas »
aplicacién en situaciones nuevas examen 2.2 parte —
114 jerarquiza y ordena ideas y conceptos al elaborar apuntes estudio, apun-
analisis y esquemas (analisis de elementos). tes, esquemas
(sabe tomar -~ tiene perspectiva historica del desarrollo de la ciencia. esquemas D.6
apuntes)
relaciona unas ideas con otras al elaborar esquemas » C.3, D1
- relaciona y concibe la ciencia como una actividad humana introduccién D3
base de una cultura. esquemas D.7
concibe la ciencia como base de la industria, relacion&n- clase magistral, D.2
dola con ella. esquemas
1.156 — sintetiza conocimientos procedentes de varias fuentes:
Sintesis introduccibn, temario, objetivos, practicas, informes,
(aprende a elaborar problemas, clase magistral, produciendo una comuni-
apuntes cacion escrita --apuntes— o elaborando un tema con
personales) cierto sello de personalidad. apuntes
1.21 — demuestra destreza manual al utilizar el material de la-
Destreza boratorio practicas B.7
manual -- selecciona los instrumentos adecuados para una opera- B.8
cibn en el laboratorio o de medida. B8
» .
— identifica en el uso y en el manejo el material de labora-
torio. » G.1
mantiene limpio y en buen estado de conservacién el
material y el puesto de laboratorio. » G.2
— conoce y aplica las medidas de seguridad y primeros
auxilios » G.3
1.22 — realiza observaciones y medidas de objetos y fendmenos. » B
Observacién y — describe objetos y fen6menos y sucesos. » B.7
descripcion -~ describe objetos y sucesos. » B.2
—- organiza los datos experimentales, clasificAndolos. » B.9
— representa los datos experimentales en forma de tablas »
y gréficas. informes B.9
1.23 — interpreta los datos experimentales induciendo leyes o tratamiento de
Induccibén relaciones y generalizaciones a partir de ellos. resultados B.10
-- férmula hipbtesis (busca explicaciones o respuestas a B.4
los porqués). informes B.5, C1
— reelabora nuevas hip6tesis a la vista de los resultados. » B.11, C.
»
— disefia experimentos para comprobar la veracidad de las
afirmaciones e hipétesis. investigacion B.6
produce un informe escrito sobre un experimento reali-
zado (sintesis). informes B.13
2.2 -~ a través del andlisis y de la sintesis todo —
Aprende a en general
estudiar
— halla la informacién por si mismo a partir de la biblio-
grafia. temario G.0
— elabora apuntes personales y originales. apuntes —_—
— descubre por si mismo leyes y regularidades investigacion -
— resuelve las dudas y problemas por si mismo. temario
problemas —
— es paciente (en el desarrolio de las practicas). précticas F.2
— @S constante en su trabajo. estudio F.2
— es disciplinado y ordenado. estudio, apun-
tes, cuaderno la-
boratorio F.2
3. Formacién — trabaja en equipo. practicas F.4
social
3.1 ~— acepta responsabilidades dentro de un grupo. temario

Trabajo en equipo
— conoce las consecuencias de sus actos sobre los demés problemas

compafieros. informes
3.2 — respeta el material com(n. practicas
Vive en temario

sociedad problemas —
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~- no molesta a los compafieros en su trabajo.

- respeta el equilibrio ecolégico de la Naturaleza

problemas

temario

préacticas — -
introduccién

clase magistral

objetivos — C.10

(*) Curso de planificacién de estudios DA 602 Documento Ill, J. AAb6n.

~- s@ ha de hacer resaltar continuamente, ya sea
durante la explicacién magistral, ya sea en la elabo-
racioén de las preguntas de los exdmenes, la depen-
dencia de las practicas de todo el trabajo que se
realiza por los alumnos.

— para un 40 por 100 de los profesores el temario
es demasiado amplio y han anulado parte del de
cada unidad did4ctica algunos puntos, sobre todo
del nivel A.

— es de vital importancia el dedicar 2-3 clases
al inicio del curso a concienciar al alumno y mostrar-
les que no sélo se va a buscar y valorar los conoci-
mientos, sino que se intenta lograr otros objetivos,
pero sin que por ello se regale nada ni se exija menos.
El problema es de exigir en otros puntos. Estos ob-
jetivos se les han de especificar y comunicar a fin
de que ellos vean su parte de responsabilidad en el
proceso educativo.

En el anexo Il se muestra el promedio numérico
de los profesores a la encuesta.

4.2. Opinién de los alumnos

Para recabar sus opiniones se hizo rellenar la
encuesta anénima del anexo Il a 213 alumnos de
2.0y 3.2 del INB «Luis de Recasensy a los que impar-
tian clases los profesores Ay BendiumoylosCy D
en nocturno; y a 184 del colegio S. Ignacio de 2.°
y 3.° a los que impartia clase el profesor D. Esto se
hizo asi por mayor facilidad de acceso a los mismos
entre los que siguen el sistema. Los resultados son
los del anexo IV, que comentamos a continuacion.

Primeramente se ha de indicar que esta opinion
del alumnado es objetiva en cuanto a la visién, a la
vivencia que ellos tienen del método, aunque no
lo sea tanto en cuanto al método en si. Sin embargo,
esta encuesta es (til en cuanto el profesorado puede
alterar la trayectoria de su actividad —si lo creen
necesario— a fin de obtener mejores resultados del
trabajo de los alumnos, que como es Ibgico,%g ve
gravemente influido por su posicién emotiva respecto
a la materia, siendo un factor importante a tener
en cuenta.

Pasando a los resultados, es de destacar la dis-
crepancia de los promedios del profesor C con res-
pecto a los otros tres, que suelen ir emparejados, asi
como la diversidad de opiniones en sus clases, ya
las desviaciones tipicas suelen ser mis elevadas.
Sin embargo, por promedio, podemos concluir que
los alumnos aprecian el método (items 2, 22, 25, 26),
aunque les ha costado (items 23 y 24) y lo encuen-
tran duro (items 5, 7, 13, 14) y algo lioso (items 3 y
4) y corto de tiempo (item 10). Creen que les ha sido
de utilidad para su formacién (items 11, 12, 15, 16,
17, 18, 19, 27). En el INB se encuentra que falta
material y bibliografia —s6lo se disponian de 18
CHEMS, 10 CBA, 10 Sorum y 10 Gray— a repartir
entre los alumnos de cada clase que se procur6 no
caoincidieran en el tiempo a fin de no agravar el pro-
blema (items 28, 29); han encontrado que ayuda
algo a conectar con la Naturaleza (items 21, 32) y
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a entender la ciencia (item 20), aprendiendo no
s6lo fisica y quimica (item 31), sino también otras
ensefianzas (item 30). Hay que matizar su aprecia-
cibn de la experimentalidad del método (item 6), ya
que el tiempo dedicado al laboratorio es sélo un
20-25 por 100 del total, y los temarios, clases de
problemas y magistrales les dan una visién subjetiva
inferior, no dédndose cuenta de que todo el temario
y la clase magistral estd basada sobre la experimen-
tacién del laboratorio.

En las opiniones y comentarios personales afia-
didos al final de la encuesta demostraban una total
aceptacion del método, al que Unicamente veian
como negativo su dureza, pero que aceptaban y
comprendian.

4.3. Nivel de conocimientos

En cuanto al programa, se tratan todos aquellos
temas que aparecen en el «B. O. E» del 18-4-75,
excepto algunos que se indican en el cuadro n° 4,
estando repartidos por los cursos de distinta mane-
ra de la alli indicada. El criterio para eliminar los
temas fue el de su mayor 0 menor acomodacién, a
este nivel de conocimientos, para dar una visién y
una VIVENCIA de la ciencia como un todo organiza-
do e interrelacionado. Esto no deja ninguna huella
de remordimiento por no ver TODO, ya que se com-
prende facilmente que, por amplio que sea el pro-
grama, no se vera toda la fisica y la quimica ni ain
superficialmente, por lo que dejar un poco més o
menos de esos temas importantisimos sin MOSTRAR
no ocasiona problemas, mientras se gane en cuanto
a conocimiento conexo y-real de la ciencia mostrando
que los temas van ordenados a la causa comin de
un fin.

Sin embargo, como se refleja en esa cortedad del
tiempo dedicado, junto con la dificultad del pro-
grama encontrada por los profesores y alumnos, esta
reduccién del programa se compensa en parte por
una visién méas profunda, més experimental de la
misma, y en una exigencia mayor de la comprension
-—no memorizacibn— de los conceptos.

El que el sistema no implica una mayor facilidad
al alumnado se muestra en que el nimero de apro-
bados y suspensos es semejante al encontrado en
grupos que seguian el clasico con el mismo profe-
sorado.

4.4. Control de los alumnos

Se podria achacar al método que los alumnos
estdn menos controlados y que es posible que se
dediquen a otros «menesteres» en tiempo de clase,
ya que al hacer un trabajo personal e individual du-
rante el cual pueden consultar discretamente al
companero —en el temario— o incluso hablar abier-
tamente —en practicas y problemas— parece mas
dificil lograr su atencidén y continuidad en el traba-
jo. Cierto que algunos lo hardn, pero menos que en
el clasico. ¢A qué profesor no le ha sucedido el in-



CUADRO N.° 4

Método clasico (1) (2) Método alternativo propuesto
B. 0. E. 18-4-75
Curso Unidad didéctica Curso Unidad didactica (3)
1. La fisica y la quimica, ciencias experimen-
tales. El método cientifico. 20 1.2 2.0y 3°| todas
Magnitudes fisicas. 2.0 2e 2.0 1.
2. Cinemética de los movimientos rectilineos|
y circular uniformes. 2 32,45 50 2.0 1.2
3. Fuerzas. Composicién de fuerzas. Peso. 2.0 6.2 7.2 2.0 2°
4. Dinémica. 20 8. 2.0 2.0
5. (Movimiento planetario) — - 2.0 3
5. Trabajo. Potencia. Energia. 2.0 9. 2.° 4.
6. Energia térmica. 2.° 10.2 2.0 4.2
7. Estética de fluidos. 2.° 112,122 132 2.0 —
{Movimiento ondulatorio). 20 142 — —
8. Sonido. 2.° 15.2 — —
9. Optica geométrica. 2.° 16.2, 172 3.0 6.2
10. Electrostatica. 2.0 18.a 2.0 10.2
11. Corriente eléctrica. 20 19.a 2.° 112
12. Electromagnetismo. 2.0 20. 3.0 5.8
13. Introduccién a la estructura &témica-mo-
lecular. Enlace quimico. 20 %1 .8, 222 2992, 300, 3.°(2°) | 7.2(13.2)
1 8
14, Estados de agregacion de la materia. 2.0 242, 26.2 2.° 6.2
(Introduccién a la nomenclatura quimica). 2.0 23 2.0 5.2
15. Disoluciones. 20 272, 282 2.0 7.8
16. Reacciones quimicas: materia y energia 2.0 325, 332 2.° 7.8
17. Acidez y basicidad. 2.0 35.2 2.0 8.2
18. Oxidacién y reduccion. 2.0 36.2 2.° 9.
19. La quimica del carbono. 2.° 37.2, 38.2,39.2 (2.9) (14.2)
20. |Industrias quimicas. Ejemplos. 2° 40.s 2.0 122
21. Velocidad y aceleracién. 3.0 240,252 262 2° 1.a
22. Dindmica. 3.0 272,282 2.0 2.
23. Movimiento vibratorio armoénico simple. 3.° 29.a, 3022 —— —
24. Movimiento ondulatorio. 3. 31.2, 322 3.0 5a
25. Campo eléctrico. 3.° 33.2, 342 3. 6.2
26. Capacidad. Condensadores. 3. 35.2 3.0 6.2
27. Corriente continua. 3.° 36.2 20 112
28. Electromagnetismo. 3.° 37 3.° 6.2
29. Induccién electromagnética. Corriente al-
terna. 3. 38.2, 390 3. 6.2
30. Particulas fundamentales.
Nucleo atdmico. Radiactividad. 3e 40.2 — —
31. Espectros atomicos. Espectros de RX. 3.0 42 3.° 7.
32. Efecto fotoeléctrico. Dualidad onda-par-
ticula. 3.0 41.2 3. 7.2
33. Estructura atbmica. 3.° 12 2a 3.° 7.
Sistema periddico. 3.° 342,42 52 3.0 1.8
34. Enlace quimico. 3.° 6.2, 7.2 3.° 7.
356. Numero de Avogadro. Mol. Estegiometria. 3.0 8.2 2.° 5o
36. Energia de las reacciones quimicas. 3. 9. 3.0 24
Velocidad de reaccion. 3.0 10.° 3.0 3.
37. Equilibrio quimico. 3.e 1. 3.0 4.2
38. Estudio comparativo de los elementos del
2.° periodo y de los compuestos oxigena-
dos del 3.¢ 3.° 122,132 3.0 1.2
39. Estudio comparativo de los elementos de
los grupos la, ila, Vib y Vlib. 3.° 14.2,15.2 16.2 3.° 1.2
40. Ideas generales de metalurgia. 3. 17. — —
41. Quimica del carbono. Grupos funcionales.
Isometria. 3.0 18.2 3.0 8.2
42. Hidrocarburos alifaticos y aromaticos. 3.° 19.2 3 8.
43. Compuestos oxigenados y nitrogenados. 3.0 20.2 3.° 8.2
44. Sustancias de interés biol6gico. 3.° 21.a, 222 — -
45. Polimetros de interés industrial. 3.0 23.2 3° 8.2

terrumpir una explicacién, preguntar a varios alum-
nos «muy atentos» qué acaba de decir y quedarse
éstos callados sin saber qué responder? Con ello se
ve que el estar callados y quietos «atendiendo» no
es garantia de estar en clase de algo mas que de
«cuerpo presente y alma ausente». En este sistema,
sin embargo, el chico ha de estar activo y es més

facil detectar esa falta de actividad; y si el profesor
va paseadndose por entre las mesas de los alumnos,
detecta enseguida de qué se habla, si de la asigna-
tura o de otros temas diversos.

Por otra parte, al haber niveles todos trabajan a
su ritmo, cosa imposible en el clasico donde se
explica para el promedio de la clase con lo que los
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muy malos y muy buenos se quedan descolgados o
por mucho o por poco. Eilo implica el que nadie se
encuentre en el sistema descrito en este articulo,
«fuera de juego» y por lo tanto, poco atento o inte-
resado por lo que sucede en el aula.

Otro punto es el que se refleja en las opiniones
de los profesores; a los alumnos les atrae mas el re-
solver ellos los problemas, los temarios y no diga-
mos las practicas, que el que las lleva a cabo el pro-
fesor. Es frecuente, mientras resuelven problemas
sobre todo, la exclamacién «ya se ha acabado la
clase?», cuando finaliza el tiempo dedicado a la
asignatura ese dia.

En dltimo apartado en cuanto al control de los
alumnos es el de las recuperaciones y puestas al dia
de los alumnos suspendidos y que han faltado por
enfermedad u otras causas respectivamente. Con la
programaci6n individual es de lo méas sencillo el
que se sitGen a nivel, sin crear problemas de horario
al centro, y con un pequeno sacrificio por parte de
los alumnos en su tiempo libre.

4.5. Autocontrol de los profesores

Con este epigrafe queremos indicar una raciona-
lizacién y programacién de la actividad del profesor, a
fin de comunicarle un mayor rendimiento. Sin des-
preciar un cierto grado de improvisacion, hay que
desterrar esa casi total improvisacién con que se
realizan las clases, proponiendo los ejemplos que
nos vienen a la cabeza en ese momento, dejando
tal vez otros mejores y méas apropiados, o siguiendo
un orden de exposiciébn no preestablecido —a no
ser a grosso modo 20-30° antes de la clase— sobre-
todo, debido al gran nimero de las mismas que se
han de dar. En este método su numero se reduce
grandemente, ya que en las demés horas los chicos
trabajan por su cuenta, bajo la observacién y ayuda
del profesor, y debido, ademés, a no tener un tiempo
prefijado, no se pueden dilatar tanto como «nos vaya
saliendo» al exponer los temas. Se ha de planificar
previamente nuestra intervencioén, se ha de prever
qué puntos y en qué extensién se van a tratar, qué
enfoques y ejemplos.. en suma, veremos que al
hacerlo asi, caeremos en la cuenta de las bastantes
o muchas cosas que decimos y que no deberiamos
decir y aquéllos que omitimos y no deberiamos
omitir, pero que en un sistema clésico son facilmente
subsanables al haber mé&s clases que podemos
emplear, explicando més deprisa o someramente otro
punto o tema, con lo que a final de curso ocurre lo
tipico de no verse todo el programa previsto al prin-
cipio o bien las (ltimas lecciones verlas de forma
apresurada y superficial.

Otra implicacién seria la planificacién y coheren-
cia de los exdmenes con lo expuesto en clase. Que no
ocutra aquéllo que se fundamente el mayor porcen-
taje de la prueba en cuestiones o temas que se han
tratado como de pasada. No se juega a «cazar» al
alumno, sino a compuisar qué conocimientos com-
prende y conoce de lo que previamente se le ha ex-
plicado indicdndole su mayor 0 menor importancia
—objetivos—. Hay que evitar el preparar al alumnado
aparente y preferentemente para unos temas y des-
pués evaluarle basicamente sobre nimiedades de
los mismos o sobre otros temas. En el clésico esto a
veces ocurre por que casi no te acuerdas de lo ex-
plicado por uno mismo en clase, pero aquf el alumno
tiene una referencia escrita a la que tenemos que
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atender sin mas remedio. igualmente se han de
cuidar los tipos de procesos mentales a desarrollar
para responder a cada pregunta. Ya que nos hemos
propuesto una serie de objetivos de trabajo intelec-
tual y de habilidades, hemos de ser fieles a ello y fijar
qué porcentaje de las preguntas del examen repon-
den a cada uno de ellos de modo que podamos eva-
luar su capacidad de traslaciébn, comprensién, apli-
cacién, inducciébn, memorizacién...

El mismo caso se plantea con los objetivos de for-
macién integral (trabajo en equipo, responsabilidad,
habito de estudio, constancia...). No creo que haya
un profesor que no se los proponga a principio de
curso, pero con demasiada frecuencia ocurre que
después se olvidan y no se ponen ios remedios para
que los chicos los consigan. En este método, al tener
que evaluar en parte al alumno en la consecucion
de dichos objetivos, no queda otra alternativa que al
menos tenerlos en mente.

4.6. Horas de trabajo que los alumnos
han de dedicarle

Hay que advertir que las horas de trabajo que se
asignan incluyen las necesarias totales, tanto en el
centro como en casa. En estas Gltimas quedan con-
tabilizadas las dedicadas a la preparacion de las
practicas, confeccion de informes, preparacién de
apuntes e incluso el estudio de los temas. Lo normal
es que los alumnos dediquen en casa algunas horas
menos de las indicadas, que oscilan entre un 35-40
por 100 de las dedicadas en el centro.

Estos nimeros han sido obtenidos tras experi-
mentacién, realizando los promedios de los datos
obtenidos. Sin embargo, hay que indicar que se
ha procurado ajustar al maximo para evitar una cierta
falta de diligencia en los alumnos, cuya mayoria
puede acabar en los tiempos indicados si trabajan
sin pausa pero sin prisa, y empleandolas en el orden
prefijado para cada una de las etapas del proceso.
Matizando por apartados:

Practicas:

Estd comprobado que si no se preparan en casa
antes de ir al laboratorio por parte de los componen-
tes del equipo, para no tener que, ya en él, dilucidar
ni aclarar casi nada, y si el profesor no tiene ya pre-
parados los productos y materiales que se han de
usar antes de que los alumnos entren al laboratorio,
el tiempo no es suficiente o demasiado justo. En
caso contrario se pueden acabar bien.

Temario:

Aqui es donde el tiempo se aprecia aparantemen-
te mas reducido. Es importante ir corrigiendo la tan
marcada tendencia de los chicos a tomar demasiado
al pie de la letra los apuntes del libro. Creo que de-
beria ser un objetivo del curso el que llegaran a
comprender la necesidad de una lectura previa y
répida y el no escribir nada sin una comprension de
ello, junto al saber discernir entre lo importante y lo
secundario, ya que éstas son unas de las causas méas
importantes de que se detecte a veces una cierta
escasez de tiempo. Otra opcién seria eliminar algunos
apartados menos importantes del nivel A.

Problemas.

Este apartado es en el que siempre les falta tiempo,
y ademds estd ello previsto. Como se puede obser-



var en el anexo |, existe una gran cantidad de pro-
blemas indicados para su resolucion. Lo que es obvio
es que no es necesario llegar a resolverlos todos,
aunque el alumno que lo haga tendrad tal vez una
mayor seguridad de planteo y célculo, pero habré
perdido mucho tiempo en hacer su «colecciébn de
tipos de problemas. Es necesario hacerles ver que
los problemas resefados son casi exhaustivos, y que
no se han de obsesionar por hacer hasta los de es-
fuerzo. A pesar de todo les cuesta asimilar que lo
atil y prefijado es ir haciendo sin perder tiempo y re-
solver aquéllos a los que se alcance, pero entendién-
dolos perfectamente en el cobmo y porqué se hacen
asl.

Esto en realidad no hace menos problemas, ya
que resolver 40 6 50 de ellos por leccién no es fac-
tible por ninglin sistema de ensefianza que se emplee
si s6lo se les dedica tiempo de clase para ello.

Todo lo anterior es lo que motiva la impresién
de falta de tiempo acusada por el alumnado, que
est4 sobre todo en segundo, acostumbrado a llevar
el ritmo impuesto por el profesor en las clases magis-
trales, y no a imponérselo ellos mismos; por lo cual,
si no se prepara bien las actividades, después en
clase tienen la impresién de escasez de tiempo. En
el método tradicional, esto no les ocurre ya que su
actividad se reduce a hacer lo que diga el profesory a
responder a sus preguntas o no, pero el profesor en
el centro trabaja por ellos y s6lo se dedican a recibir
lo que le da tiempo a aquél a comunicarles.

4.7. Resumen

Como colofén de todo lo anterior, podriamos afa-
dir que el método tiene gran aceptaciéon por parte
del profesorado que lo experimenta y del alumnado
que lo encuentra activo, interesante y que le ayuda
a su formacion y comprensién de la realidad que le
rodea. Como ventajas se podrian enumerar las si-
guientes:

— Mayor actividad y participacién del alumnado.

— Una formacién més integral del alumnado.

f— Utilizacién, no conocimiento, del método cien-
tifico.

— Estructuracién de la fisica y de la quimica de
2.°y 3.2 de BUP como un todo.

— Capacitacién en técnicas de trabajo intelec-
tual, por parte del alumnado.

— Responsabilizacién del alumnado en su for-
macion.

— desarrollo de la capacidad de trabajo en equi-
po por parte del alumnado.

~— Liberacion del profesor de la rutina de repetir
una misma explicacién a varios grupos en cada hora

Area: Quimica Tiempo: 10 horas
|

Evaluacién 1.»

U. D. 2.» Estados

de clase, con lo que la ilusién y frescura de la misma
se pierde por la reiteraciéon.

-— Una mayor satisfaccion del profesorado al com-
probar los resultados de la capacitacién del alumnado
al acabar el curso.

—- Una mayor rentabilidad del tiempo de trabajo
tanto del profesor como del alumnado, asi como un
aumento de su productividad.

-— Una integracion mayor del alumnado con la
asignatura al ser mucho maéas aceptada.

— Una capacitacién del alumno en su formacién
autodidacta futura.

Como pegas se podrian sefalar las siguientes:

- Inclusién en el programa s6lo de aquéllo que
permite y ayuda a dar una vision del progreso y na-
turaleza de la ciencia y del método cientifico.

— Mayor lentitud de avance.

— Una mayor exigencia al profesorado al pla-
nificar y preparar los temas y clases.

— Una necesidad de una mayor capacitacién del
profesorado en el trabajo de laboratorio o bien en
técnicas sustitutivas.

— Una necesidad de puesta al dia del profesorado
en técnicas didacticas.

Por dGltimo hay que decir que se ha comprobado
que el sistema después de dos afios de ser utilizado
por un alumno, poco dice, afade de nuevo, a la
formacién del alumno que lo ha seguido. Por elio
creemos que no es aplicable en COU, donde el sis-
tema tiende a dar més unos conocimientos necesarios
para la entrega en la Universidad. Pero el alumno que
lo ha seguido ya tiene un conocimiento de los proce-
sos mentales necesarios para comprender la natura-
leza y la ciencia que la estudia. No toma como algo
inmutable los modelos, no pierde, en suma, la vista
del bosque por la visién de un sélo 4rbol. Aparte de
que los programas de COU son o podrian ser précti-
camente los de 2.0 y 3.9, pero vistos a una profundi-
dad distinta, con lo que cualquier laguna de conoci-
mientos que dara en el BUP podria rellenarse en COU.

De todas maneras, agradeceria a cualquier pro-
fesor del que desconozca que haya aplicado el mé-
todo, me comunicara su impresion del mismo a fin
de, si lo fuera necesario, incluir las correcciones por
él indicadas en sucesivas reediciones del material
impreso.
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PROFESOR, sus TEXTOS
PARA EL PROXIMO CURSO

MUSICA 1.° DE BUP &I texto de Misica le ofrece:

o Una vision histdrica, artistica y literaria de la Historia de la Musica Universal.
e Una interrelacidon entre las programaciones de Literatura, Arte e Historia.
¢ El fenomeno musical, no como un hecho aislado, sino inmerso en el ambiente cultural de cada época.

Autor: RAMON PERALES DE LA CAL.

RELIGION 1.°, 2.° Y 3.° DE BUP En estas edades, la formacién religiosa se plantea como una

Etapa critica De si mismo y del entorno social.
De las corrientes del pensamiento contemporaneo.
De las fuentes de la fe.
De las formulaciones historicas del Mensaje.

Autores: RAFAEL. ARTACHO LOPEZ, JESUS RODRIGUEZ PATON.

LENGUA 1.°, 2.° Y 3.° DE BUP Se da especial importancia a:

e Las técnicas de comunicacion. e El comentario de textos.
¢ Las técnicas de trabajo intelectual, relacionadas con el 4drea de lenguaje.
¢ Las actividades de los alumnos, tanto individuales como de equipo.
En los contenidos, el punto de partida es:
La consideracién de la literatura como testimonio de un momento histérico, presen-
tado a través de un instrumento de comunicacién peculiar y susceptible de analisis: la lengua.

Autores: JESUS ARRIBAS, GALO YAGUE.

HISTORIA 1.° Y 3.° DE BUP - GEOGRAFIA 2.° DE BUP Este es el enfoque:

e Lacomprensién de la Historia como un proceso humano que se define en 1os movimientos y en los hechos historicos.

e La comprension de la Geografia como elemento condicionante de la actividad humana.

e Esquemas pedagogicos basados en actividades de investigacion para realizar por los alumnos.

o Referencias bibliograficas y filmograficas.

e Junto a la exposicién tetrica, aportacion de estadisticas, mapas, ilustraciones, documentos y lecturas
complementarias, punto de partida para ejercicios y actividades.

Equipo de autores: MANUEL ROA, MARIANO YUS, JOSE MANUEL GUTIERREZ BRAVO, M.*
DEL CARMEN ARTEAGA, MANUEL F. DOMINGUEZ UZQUIANO, M.* DO-
LORES RODRIGUEZ BARBERO, MANUEL A. GARCIA PARODY, CRIS-
TINA DEL MORAL.

LATIN 2.° Y 3.° DE BUP Pianteamiento del ciclo:

Rigor cientifico y metodologia de vanguardia para la ensefianza de una lengua clasica.
Estudio de la lengua latina como exponente del medio sociocultural en el que nace y se desarrolla.
Procesos activos de analisis sobre 10s textos literarios que configuraron la estructura de la lengua.
llustraciones, como documentos graticos de la cultura y 1a vida real del mundo latino.

Autores: VICTORINO OREA GARCIA, ALBERTO FERNANDEZ GIRON.

INGLES 1.° Y 2.° DE BUP La metodologia de la enseiianza del inglés se concibe como:

o La potenciacion del «logos interno» (idea) del tenguaje, punto de partida para la expresiéon oral y escrita.
« Forma audio-oral de trabajo. ¢ Estudio de la lengua como encarnacién de una cultura.
Cada unidad contiens los siguientes elementos:

Introduction, Dialogue, Reading, Writing, Composition, Situation Dialogue, Live-Lab, Con-
versation, Story, Joke, Proverbs, Structures, Song.

Autores: JULIO LOPEZ ALVAREZ, JOHN F. ALLEN, RUPERT COPPING. e’;'ebmos
b
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todas las practicas, os las repar- A B 120 1 Laboratorio Estados 2, 3y 4.
{ tiréis entre dos grupos, uno e Bata blanca, ce-
i liamado A y otro B, de modo que 1 2-3 rillas.
al acabar os tendréis que reunir Spontex en bolsa
para contaros mutuamente lo de plastico.
ocurrido y observando en el des-
arrollo de {a que os haya tocado.
73. Entrega de resultados. Al salir del lab.
4. Tratamiento de resultados. Con tu compafe- 30’ Casa Cuaderno de lab.
ro de equipo
e [ U S B
5. Informes. Solo 30 Casa Estados 5 a 7.
Cuaderno de lab.
*é btﬁeENos Solo 15 Casa Estados-8
. S — e - e T oM —— ), U — S - .
7. Temario. Solo 240 Clase biblioteca Estados-9
Estados-11
Libros de consulta
8. Estudio. Apuntes. Solo 60" Casa Apuntes en «su-
Elaboracién de esquemas. cio».
Estados-11
9. Problemas. En grupo de 3-4 120’ Clase Estados 10y 11
60’ Casa Libros de proble-
mas resueltos
Apuntes
10 Entregar esquemas. Recibir es- |Con la clase 120° Gran aula Estados-12 al 21
quemas modelo. Clase magistral.
11. Estudio. Correccién de apuntes. |Solo 30° W Casa Estados-21
Autoevaluaciéon.
12. Investigacién. Solo o acompa- ? Casa
fiado
INTRODUCCION ESTADOS-1 conoces por tu experiencia anterior (no empieces ahota

Todo a tu alrededor estd formado por sélidos, liquidos
o gases. TO mismo estds inmerso en un gas; el aire; este
mismo papel es un sbélido; t0 estas formado por sélidos,
liquidos y gases. Intuitivamente sabes distinguir un sélido
de lo que es; igualmente sucede con los liquidos y gases.
Sin embargo, /te has parado alguna vez a pensar en qué
propiedades concretas te fijas de forma automdtica e
inconsciente para determinar si un objeto es sélido o gas?
¢Por qué no elaboras una lista con ellas? Intenta romper
con esa rutina que nos ahoga la curiosidad y la inventiva.

Sélidos Liquidos Gases

Por otra parte, ¢te has fijado en el comportamiento de
cada uno de estos estados de la materia, o al menos, de
uno de ellos? ;Coémo es? ;Qué les sucede si...? Vuelve a
confeccionar una lista de estos comportamientos que ta

ESTADOS-5
INFORME-1

I. Descripcidn

ll. Cuestionario

1. ¢Qué forma tenia la superficie del Hg en el aparato de Boyle?

¢Qué ruido hacia al caer el Hg dentro del tubo?

¢Se salia el agua del erlermeyer?

S S A

¢Como sacaste el tubo de vidrio del tapén de goma?

¢Por qué extremo introdujiste el agua en el tubo de vidrio?

a ver qué sucede, s6lo lo que recuerdes).

Esto ha sido la observaciébn y, en un primer paso, la
clasificaciéon de la informacién acumulada. Ahora intenta
buscar una explicaciéon coherente a toda ella, una hipobtesis
que permita justificar el porqué cada estado se comporta
como lo hace, asi como las propiedades que posee. Lo
ideal seria que dicha explicacion fuera vélida para todos
simultaneamente, pero si no llegas a conseguirlo, inténtalo
para cada uno de los estados por separado.

Y ahora, para reafirmar o negar esta suposicién hemos
de experimentar, obtener nuevos datos por medio de
pruebas controladas, que nos permitirdn confirmar lo su-
puesto o reelaborar nuevas hipoétesis. ;Vamos a ello?
Adelante, pero antes mira al final de esta péagina vy fijate
qué llegb a suponer un gran pensador antiguo.

«El aire se contrae y se dilata cuando deja de ser libre,
se esfuerza por recobrar su libertady» (Séneca, 2-65).

¢Qué opinas de esta frase? Escribelo a continuacién,

RESPUESTAS 1 2 3

Redondeada

Curvada

éérdo

Como agua

Como tiran piedras al agua
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- .-
Pesado 1

Por el curvado

S —_ - JESSSSSUUURPUSS VORISR Y VDRGNS IV S WU

Pc;r t;l alargado
No

Si
Casi

i’iréndo del tubo de vidrio

Daﬁdo vueltas al tubo de vidrio|
Costaba mucho
Iba duro

Facilmente

S W

{il. Interpretacién

OBJETIVOS

Préacticas

En esta U. D. hemos iniciado ya las préicticas reales, o sea,
los experimentos que nos han ayudado, o deberian haberlo
hecho, a reafirmar nuestras afirmaciones o a rehacerlas.
Esto es lo més importante de ellas, no tanto la destreza ma-
nual, necesaria por otra parte, como el saber enjuiciar los
datos obtenidos y relacionarlos entre si para concluir algu-
nas generalidades. En ello debes haberte iniciado ya,
déndote cuenta de dbnde falla y has de modificar el curso
de tu razonamiento o tu tratamiento de los datos, que,
seg(in como lo efectles, te ayudard o estorbard en la
obtencién de generalizaciones.

Cuaderno de laboratorio
Una ayuda inestimable y que has de empezar a encon-

trarle el «truco» es el cuaderno de laboratorio. Segin como
lo lleves a cabo, la ejecucion de las précticas sera rapida,

ordenada, eficaz y sin contratiempos; o bien, lenta, con
repeticiones por fallos u olvidos, enojosa, por tanto, y con
un resuitado en el que no sabrds ni donde estan los datos
ni a qué se refieren. Fijate en los modelos que te entregan,
no para hacerlo iguales, sino para tener una idea de cémo
deben ir, para adaptar tu sistema de trabajo a este tipo
de herramienta intelectual, y asi mejorar tu proceso de tra-
bajo.

Conocimiento

En cuanto a los conocimientos, los pilares bésicos de
esta U. D. son varios. El principal consiste en distinguir
bien entre los tres estados de la materia por medio de sus
propiedades, que conocerds perfectamente. En cuanto a
los solidos, es importante que distingas entre los distintos
tipos existentes. Y dentro de los gases, lo esencial es que
conozcas las leyes empiricas que los rigen, su margen de
aplicabilidad que coincide con el de educaci6n.

Problemas

Sobre estas leyes de los gases versan todos los proble-
mas de esta leccién. Has de saberlas aplicar todas en el
momento oportuno, con todas las posibles variantes que
se puedan presentar. No te serd muy dificil, ya que son pocas
las leyes y féaciles de aplicar, porque, como verés, todas
ellas en el fondo siguen el mismo tipo de razonamiento.

Conocimientos previos

Los conocimientos previos de tipo mateméatico que
béasicamente necesitards son:

- Ecuaciones y sistemas de ecuaciones de 1°y 2.°
grado.
Célculo con radiales y fracciones.

- Método de reduccién por fracciones.

En cuanto a los de tipo quimico son los implicados en
el cuadro siguiente:

PROBLEMAS
ESTADOS-10
(Libro:Sorum)
. " T e S — f.._.._mkmu__
Nivel Pagina importantes Importantes Refuerzo Objetivo
A 60 6.1 61 62 Boyle ]
64 6.6 6.8 Charles y Gay-Lussac
66 6.10 6.12 Ecuacidn estado gases idea-
70 7.4 7.2 les volumen molar en
71 7.7 7.3 76,7.9 C. N. (moles-gramos-li-
72 713 714 tros)
7.16 7.17 Ecuacién gases perfectos
7.23 7.24
74 7.38 7.39 Clapeyron
78 7.44
80
7.48 Clapeyron-moléculas
89 7.83 Resumen
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B 65 6.9 Charles y Gay-Lussac
75 7.27 7.28 Peso molecular a partir vo-
fumenen C. N.
76 7.34 Razonamiento
79 7.41 Hallar masa a partir volumen
80 7.46, 7.47
81 753 Razonamiento
85 7.66 Razonamiento
86 7.68, 7.69 Hallar presiones parciales
85 7.65 Rozamiento
86 7.70 7.7 Dalton
91 7.84 7.87 Presién de vapor y Dalton
92 7.90 Razonamiento
94 7.94, 797 Humedad re)ativa
95 7.98, 7100 7.99, 7102 Graham
C 68 6.15 Leyes gases. Razonamiento
76 7.33.7.35, 7.36 Volimenes molares.
77 7.37 Razonamiento
80 7.50 Ecuacion de los gases ideales
Razonamiento
81 7.51,752, 754 Razonamiento
87 7.74 Dalton. Razonamiento
88 7.75
89 7.77, 7.81 7.78 Razonamiento
9N 7.86 Razonamiento
92 7.91, 7.92 Presién de vapor
93 7.93 Razonamiento
94 7.96 Razonamiento
ANEXO I

A continuacién se te indicaran una serie de adjetivos o situaciones contrarias. Sefiala con una puntuacién entre 0 y 10

cada uno de ellos, de modo que si crees que el tema encuestado se identifica con lo expuesto a la izquierda marca el 10 o
puntuaciones proximas. Si con el de la derecha marca un 0O; si es una situacion intermedia, segun su proximidad a uno u
otro adjetivo, acércate mas 0 menos en la puntuacién a uno de los extremos.
En realidad es como si fuera un curso que has de correr segun tu opinién, se acerca a uno u otro lado (izquierda o de-

recha).
1. Activo
2. Interesante
3. Farragoso
4. lLioso
5. Nivel muy elevado
6. Experimental
7. Dificil
8. Programado
9. Realista
10. Corto de tiempo
11. Formativo
12. Humanizador
13. Anima
14. Endurece
15. Se aprende a trabajar

Te ha ayudado a superarte
Se aprende a leer y a manejar un texto
Me ha responsabilizado de mi formacion

Me ha capacitado como autodidacta
Me ha ayudado a entender lo que es
ciencia

Me ha acercado a la Naturaleza

Probaria otra vez

Me ha costado

He sufrido

Valia la pena

Qjaléd me olvide pronto

Me ha dado experiencia

Falta material

Faltan libros

Se aprenden otras cosas, aparte de fisi-
ca y quimica

He aprendido fisica y quimica

Me ha hecho comprender la Naturaleza
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Pasivo

Aburrido

Escueto

Claro

Nivel muy alto

Tebrico

Facil

A salto de mata

Fantasioso

Bien de tiempo

Deformante
Deshumanizador

Desanima

Ablanda

Se queda uno igual

No me ha ayudado nada
No se manejar un texto adn
Me he quedado de tal modo que
ni un bebé

Sigo dependiendo

AGn no sé como trabaja un cienti-
fico

iNi en bromas!

iNunca jaméas!

Demasiado facil

Me he divertido

Tiempo perdido

Serd grato el recordarlo

Me he quedado igual

No falta material

No faltan libros

Sélo se aprende fisica y quimica

No he aprendido nada
{Es un galimatias!




Califica las diferentes etapas del método segun tu criterio

Introduccién 10 9 7 @ 3 2 1
Practicas 10 9 4 3 21
Informes 10 9 @), 4 3 2 1
Temario 10 9 7 4 3 2 1
Clase magistral 10 9 @ 4 3 2 1
Exédmenes 10 9 7 4 3 2 1
Formulacién 10 9 @ 4 3 2 1
Problemas 10 9 () 4 3 2 1

= W o w

o

N POOOOONDNNZODNOOO®
(=] [« JF - S IEN] wom

N

-

[NYARS MY, T XY

N © UI® OONE—_0RReON N
©® W o=

ODNONE3©
NOPL~RANOT 00

1.2 Activo 6 5 4 3 2 1 0 Pasivo

0,9 Interesante 6 5 4 3 2 1 0 Aburrido

21 Farragoso ® 5 4 3 2 1 0 Escueto

2,2 Lioso ®6) 5 4 3 2 1 0 Claro

2,4 Nivel muy elevado 6 5 4 3 2 1 0 Nivel muyalto

1.8 Experimental 6 5 4 3 2 1 0 Tebrico

1,9  Dificil ® 5 4 3 2 1 0 Facil

0,5 Programado 6 5 4 3 2 1 O Asaltode mata

1.9 Realista 6 5 4 3 2 1 O Fantasioso

2,0 Corto de tiempo 6 5 4 3 2 1 0O Biendetiempo

1.1 Formativo 6 5 4 3 2 1 0 Deformante

1,3 Humanizador 6 5 4 3 2 1 0 Deshumanizador

1.1 Anima 7 6 5 4 3 2 1 0 Desanima

1,6 Endurece 7 6 5 4 3 2 1 0 Ablanda

0,9 Aprenden a trabajar 7 6 5 4 3 2 1 0 Sequedanigual

1.8 Les ha ayudado a superarse 7 6 5 4 3 2 1 0 Noleshaayudado nada

1.7 Aprenden a leer y manejar un texto 7 6 5 4 3 2 1 0 No manejan un texto ain

1,6 Les ha responsabilizado de su for- 7 6 5 4 3 2 1 0 Sehanquedado de tal modo
macion que ni un bebé

2.1 Les ha capacitado como autodi- D) 6 5 4 3 2 1 0 Siguen dependiendo
dacta

2.8 Les ha ayudado a entender o que @D 6 5 4 3 2 1 0O AGn no saben como trabaja
es ciencia un cientifico

25 Les ha acercado a la Naturaleza @D 6 5 4 3 2 1 0 |Nienbromas!

1,0 Probaria otra vez 7 6 5 4 3 2 1 0 jNuncajamas!

1,9 Les ha costado 7 6 5 4 3 2 1 0 Demasiado facil

1.8 Han sufrido 1 9 ® 5 4 3 2 1 0 Sehandivertido

1,2 Valia la pena (&Ii_l 6 5 4 3 2 1 0 Tiempo perdido

0.6 Ojala me olvide pronto 0 9 8 7 6 5 4321 0 Seragrato el recordarlo

0.8 Les ha dado experiencia 10 @8 7 6 5 4 3 2 1 0 Sehanquedado igual

3,0  Falta material 10 9 g 7 6 5 4 3 2 1 O No falta material

31 Faltan libros 10 9 2 6 5 4 3 2 1 0O Nofaltan libros

2,7 Aprenden otras cosas aparte de 10 9 8 m 5 4 3 2 1 0 Sélo aprenden fisica y qui-
fisica y quimica P mica

1.9 Han aprendido fisica y quimica 10 9 L 6 5 4 3 2 1 0 Nohan aprendido nada

2,1 Les ha hecho comprender la Na- 10 9 8 ;@ 5 4 3 2 0 jLa Naturaleza es un gali-
turaleza o matias!

1,2 Me ha dado experiencia como pro- 10 @ 8 7 6 5 4 3 2 1 0 Mehadejadoigual
fesor

1.9 Me ha costado adaptarme 10 9 7 6 5 4 3 2 1 0 No me ha costado adap-

tarme

CALIFICA LAS DIFERENTES ETAPAS DEL METODO SEGUN TU CRITERIO

1.0 Introduccién 6 5 4 3 2 1 0

0,2 Précticas 6 6 4 3 2 1 0

1,6 Informes 6 5 4 3 2 1 0

2,4 Temario 8 5 4 3 2 1 0

1.3 Clase magistral 6 5 4 3 2 1 0

21 Exdmenes 6 5 4 3 2 1 0

2,4 Formulaciébn 6 5 4 3 2 1 0

1.4 Problemas 6 5 4 3 2 1 0
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ANEXO WV

Colegio «San Ignacio»

I. N. B. «Luis de Recasens»
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Me ha
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