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INTRODUCCION

Se recomienda en general (1), (2) que todas las ten-
dencias educativas deben ser experimentadas y a ser
posible elaboradas por profesores de la materia e in-
vestigadores de educacién conjuntamente, porque
siempre pensamos que las orientaciones dadas por
los tedricos de gabinetes didacticos sélo adquieren
validez cuando se ensayan o extraen de la practica,
porque los avances en materia educativa no tienen la
rapidez con que algunos ingenuamente los dotan,

Las Ciencias de la Naturaleza en E. G. B. tienen que
ser presentadas de forma atractiva, ya que en este
nivel es donde primordialmente se adquieren unas
actitudes para el aprendizaje cientifico, es decir, pre-
sentar una programacion de «ciencia integrada», ya
que este periodo debe estar orientado a desarrollar
en el alumno una actitud de curiosidad respecto al
mundo que le rodea, que le lleve a una serie de co-
nocimientos adquiridos por observaciéon y experi-
mentacion, e intentar buscar explicacion a sus obser-
vaciones; en estas programaciones aparecen unas
unidades didacticas globalizadas, y precisamente la
mayor dificultad en una «programacién de ciencia in-
tegradan» estd en la eleccion de las unidades integra-
das y en cdmo introducir en ellas las herramientas
conceptuales de cada una de las ciencias que el
alumno debe manipular a ese nivel (3).

En el Bachillerato interesan mas los métodos de
trabajo y las ideas fundamentales que la informacion
cientifica, asi en (1) se insistid6 en la necesidad, hoy
mas que nunca, de formar a los alumnos para que
sean capaces de buscar la verdad por si mismos en
lugar de acumularles conocimientos.

La tendencia actual en un proceso educativo es le-
gar a una ensenanza individualizada en la que el es-

(*) Catedrético de Fisica y Quimica del |. B. del Puerto de la Cruz.

(**) Encargado de Céatedra de Fisica de la €. U.|. T. A. de La La-
guna.

tudiante vaya aprendiendo a su propio ritmo segun
su capacidad y actitudes, guiado y orientado por el
docente. «Los métodos de ensefanza serdn predomi-
nantemente activos y tenderdn a la educacion perso-
nalizada.» Estos supuestos implican modificaciones
muy profundas en el trabajo del profesor y en el del
alumno; el profesor tiene como objetivo primordial
la motivacion del interés de los alumnos, prestando
su ayuda personal a cada alumno, a grupos reduci-
dos o amplios, mediante didlogos, cologuios o expli-
caciones generales, segun los casos. Esto no es nada
facil y, sobre todo, requiere una gran formacién cien-
tifica en el profesor, para crear situaciones ricas en
ideas y resolver decorosamente los problemas (siem-
pre imprevisibles) que susciten los alumnos. Muchos
conocimientos y técnicas pueden adquirirse por di-
versas formas tales como «proyectos» o textos
programados (2), (4) que representa una notable
economia de esfuerzo para el profesor pero paralela-
mente aumenta la responsabilidad de éste. Aunque
en (1) se insiste en que nunca un profesor debe utili-
zar y seguir un «proyecto» o0 una «programacion» de
ensefanza si no estad familiarizado con él y no cono-
ce perfectamente su filosofia; se cree que los
«proyectos» no se pueden exportar porgue las condi-
ciones de cada pais son distintas, aunque si caben
ensayos de adaptacion. Los investigadores en peda-
gogia han preconizado, desde hace mucho tiempo, el
principio de actividad en el aprendizaje; pero inexpli-
cablemente el trabajo en las ciencias ha distado mu-
cho de ser activo, estando la actividad en Fisica y
Quimica reducida en muchos casos a la actividad
manipulativa fallando en la actividad mental integra-
dora. Los métodos activos implican, por lo que se
refiere al alumno, una intensificacién de su aporta-
cion personal, debiendo esforzarse mas que con los
métodos tradicionales. El estudiante debe acostum-
brarse a trabajar, a discutir los resultados de la expe-
rimentacién, a adquirir soltura para exponerlos ver-
balmente ante sus compaferos y profesor.

Un objetivo importante sera establecer coordina-
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ciones coherentes entre la Fisica y Quimica siendo
un programa comun, y entre las restantes materias
afines como las Ciencias Naturales (Biologia y Geolo-
gia) y la Matematica (utilizacion de modelos mate-
maticos). En cuanto a los programas se creen que
deben ser los propios profesores y no las autorida-
des los que elijan los temas a tratar, que a nivel de
primaria (E. G. B.) y secundaria (B. U. P.) procuraran
que estén relacionados con los temas de la vida dia-
ria.

FUNDAMENTOS

Las bases de una programacién de Fisica y Qui-
mica que proponemos se basan en situaciones rea-
les experimentadas con resultado positivo, aunque la
presentacion conjunta y estricta de todas las actitu-
des descritas sea un caso ideal, no creemos que de-
bamos abandonar nuestra esperanza en llegar a esta
ensenanza, de ahi que se pretenda (5):

1. Desarrollar a los estudiantes la capacidad de:

a) pensar por si mismos frente a cuestiones de
reflexion,

b) aprender por si mismos de documentos cienti-
ficos de informacion (fichas, apuntes, libros, etc.).

2.° Reducir la pasividad de la ensenanza; facilitan-
do para ello los intercambios entre estudiantes y en-
tre profesor-estudiantes.

3.° Aumentar el rendimiento académico del estu-
diante.

Como puede verse, se trata de un método que se
describe por medio de las siguientes caracteristicas
fundamentales:

— El profesor prepara el acceso a los conocimien-
tos fuera de las horas de clase por una programa-
cion detallada: contenido programa,

bibliografia para el alumno,
practicas y problemas,
fichas, etc.

— Durante la clase hace una superposicion de la
«ctase magistral» tradicional y el «método activo»
moderno, actuando algunas veces de animador, ayu-
dando a los grupos retrasados.

— Los ejercicios suministrados previamente se in-
tenta corregirlos a nivel particular, siempre que sea
posible, a medida que cada estudiante va encontran-
do las dificultades.

— EI trabajo personal del alumno se lleva a cabo
en clase y fuera de las horas de clase, procurando
que el alumno una vez finalizada la clase tenga acce-
so al profesor para resolverle cualquier duda.

Para ello consideramos que los puntos bésicos a
tener en cuenta para el desarrolio de nuestra progra-
macion, con vistas a obtener una guia didactica de
trabajo son:

(1) Titulacion.

(2) Presentacion.

(3) Objetivos.
minimo

(4} Contenido del programa: { general

{5) Motivacion y enfoque.
(6) Conocimientos previos.
(7) Proceso didactico.
— Tema teorico. Resumen. Bibliografia del
alumno.
— Sugerencias metodoldgicas.
— Cuestiones.
— Problemas.
— Practicas.

— Distribucidn horaria.
— Actividades complementarias adecuadas al
tema.
8. Mecanismos de aprendizaje.
9. Material pedagogico y metodoldgico.
10. Evaluacion.
11. Bibliografia.

siendo basicamente esenciales: el contenido del pro-
grama, los objetivos, el proceso didactico, el meca-
nismo de aprendizaje y la evaluacién. Hemos de te-
ner en cuenta que se debe poner en antecedentes al
alumno, antes de empezar a estudiar el tema, de la
presentacion, del contenido del programa, los obijeti-
vos y los mecanismos de aprendizaje disponibles.

{1} Titulo del tema

Para aquello que vamos a estudiar se ha de buscar
aquella denominacién mas representativa y sugesti-
va de su tematica.

(2) Presentacion

Hemos de hacer observaciones generales dentro
del contexto del programa, para lo cual conviene
usar cuadros sindpticos con esquemas muy genera-
les. Asi mismo, hemos de relacionar el tema con el
mundo que rodea al alumno, sobre todo con aque-
llos temas cientificos de dominio publico.

{3) Objetivos o propositos

En conocimiento: son las ideas generales que pre-
tendemos adquiera el alumno.

En comprension: aquellos aspectos que su com-
prension profunda le pueda llevar a sacar conse-
cuencias posteriores tanto tedricas como practicas.

En aplicacién a casos practicos: proyectar los co-
nocimientos del tema en algunas situaciones de la-
boratorio o de la vida real (6).

{4) Contenido de programa

Guion detallado de los aspectos tedricos del tema
destacando los conocimientos en categorias segun
sean minimos (lo que podiamos denominar «ntcleo
del teman), basicos o generales.

(5) Motivacion y enfoque del tema. Vocabulario
nuevo

Hemos de tratar de motivar al alumno hacia el te-
ma en cuestion por cualquier forma disponible a
nuestro alcance, procurando Ilamar la atencién sobre
algtin aspecto interesante, bien por el momento so-
cial o por circunstancias ambientales. El material a
disposicién es variado, pero fijemos nuestra atencién
en los aspectos citados como material pedagogico y
metodolagico.

Asi mismo, se ha de establecer cuél es la filosofia
que subyace en la metodologia a seguir para intro-
ducir determinados conceptos; ante posibles alterna-
tivas, fijar una de ellas, que deben seguir todos los
miembros del seminario o departamento, para tratar
de ta misma forma el contenido del programa.



También hemos de resaltar la terminologia y voca-
bulario nuevo para el alumno en este tema, para que
de esta forma el profesor lo tenga presente en todo
momento e insiste en él de forma més acusada, pro-
curando evitar malas interpretaciones en sus prime-
ras aplicaciones de estos conceptos.

{6} Conocimientos previos

Son toda aquella serie de conocimientos que el
alumno ha estudiado en otro momento; ahora se re-
pasan y se disponen de forma adecuada y ordenada
para su inmediato uso en el estudio del tema en
cuestion. Muchas veces sirve para corregir falsas in-
terpretaciones y otras para recordar algo que se ha-
bia olvidado o que no se estudié nunca por diversas
circunstancias.

De la misma forma incluimos también «tabla de
datos», es decir, toda aquelia serie de datos que se
van a necesitar en este tema en concreto y que pue-
de ser por ejemplo: la tabla periédica, momenclatura
y formulacion, relaciones matematicas usuales, tabla
de unidades del sistema S. |., factores de conversién,
constantes universales, etc.

(7} Proceso didéctico

Se trata del plan de trabajo del profesor para po-
der realizar los objetivos del tema y consta de los
siguientes puntos:

Tema tedrico. Resumen. Bibliografia para el alumno.

El tema tedrico debe estar a disposicion de! alum-
no y del profesor y ha debido estar redactado bajo
los objetivos y enfoque que se ha propuesto en esta
programacion; seria ideal que estuviera en un texto,
pero casi en ningln caso las lineas de programacién
de un determinado profesorado se ajustan a texto
alguno; por motivos tales como ambiente, educacion
social, documentacion, profesorado, etc. Se ha de
elaborar este «tema tedrico» previamente por el pro-
fesorado, que posee las ideas principales del tema,
desarrollada con detalle, estando al nivel de los li-
bros de texto para el curso objeto de estudio, si-
guiendo en su redaccidn un guidn estrictamente pe-
dagdgico aunque tengamos que apartarnos algo de
los programas oficiales. Debe suplir la falta de tiem-
po y material {libros de texto) que caracteriza a los
alumnos, lo que impide asistir a las bibliotecas den-
tro del horario escolar recargado.

El resumen del tema es otro instrumento didactico
que se debe disponer con antelacion al estudio y que
sirve al alumno para facilitar la visién global y el re-
paso del tema.

La bibliografia al alcance del estudiante y de su ni-
vel se debe poner a su disposicién para que pueda
tratar, modificar o completar ampliando distintos as-
pectos del guién.

Sugerencias metodoldgicas

Consiste en el método pedagdgico de como abor-
dar determinados conceptos para que sea mas facil
la captacién del alumno, asi como resefar aquellos
puntos de mds importancia y destacar los fallos mas
frecuentes del alumno al interpretar determinadas
ideas. Se han de hacer sugerencias metodoldgicas y

destacar 1as minucias pedagogicas de que nos vale-
mos, para todos los aspectos del programa.

Cuestiones

Serie de cuestiones intimamente ligadas con el te-
ma y orientadas a asegurar la comprensién de los
conocimientos; a hacer pensar y reflexionar al estu-
diante deductivamente, para lo cual se procurara que
sean sencillos y que los pueda resolver personal-
mente con la consulta del tema tedrico.

Problemas

Serie de cuestiones y problemas sobre cuestiones
nuevas y originales fuera del contacto tedrico, cuyo
objetivo es desarrollar la capacidad de aplicar los co-
nocimientos tedricos muy generales a un caso parti-
cular.

Para ello usamos cuestiones y problemas:

a) Resueltos y que sean de tipo «standard» vy re-
presentativos.

b} Sin resolver en progresiva dificuitad.

Practicas

Se pretende completar la comprension de algunos
conceptos tedricos o edificar el conocimiento tedrico
sobre la base de los datos experimentales o simple-
mente que el alumno aplique el método cientifico a
la explicacién.

Ailgun tema elegido por el profesor se debia empe-
zar inicialmente por una préctica y hacer una recopi-
lacién de observaciones y preguntas de los alumnos,
que surjan durante el experimento, procurando sacar
la mayor cantidad posible de conclusiones inducti-
vas. A continuacion, combinando la clase magistral y
el método activo de trabajo del alumno, hacer una
elaboracién del tema tedrico.

En cualquier caso, disponer también de una serie
de guiones de practicas de laboratorio, con su mate-
rial correspondiente sin instalar (pero del que se ha
comprobado previamente el funcionamiento), que
sirvan para comprobar en casos reales los objetivos
del tema. Asi el profesor a cada alumno o grupo de
alumnos, suministrandole guidn y material de una
practica determinada, puede animarlos a conversar
con él sobre aspectos estudiados e incluso a excitar
su imaginacion para situaciones distintas a las expe-
rimeptadas; estas discusiones de los resultados ex-
perimentales son sumamente instructivas.

Distribucion horaria del tiempo invertido en cada
uno de los apartados

Se ha de destacar en cada apartado cual es el
tiempo que se debe invertir en cumplir las sugeren-
cias metodoldgicas, para que el profesor conozca de
esta forma la extensién e insistencia de cada cues-
tion.

Actividades complementarias

Entre las distintas actividades complementarias
que podemos citar con vistas a la formacién del
alumno, muchas de ellas pueden valernos como ex-
celentes motivadoras para introducirnos en el estu-
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dio del tema, como asi mismo para completar los co-
nocimientos del alumno sobre algunos aspectos; tal
es el caso de:
- — Diapositivas.

— Peliculas.

— Lecturas y anécdotas.

— Conferencias.

— Visitas a fabricas e instalaciones industriales.

(8) Procesos cientificos de mecanismos de
aprendizaje. Guia del trabajo personal del
alumno

Mediante fichas, analisis, desarrollos, valoracion
de aspectos, etc., vamos a constituir la pauta de tra-
bajo del alumno; con ello dirigimos indirectamente
al alumno hacia los objetivos del tema. En la elabo-
racion de esta guia del alumno hemos de tener muy
en cuenta las experiencias anteriores analizando con
detalle los resultados y contribuciones positivas que
pueda tener cada herramienta utilizada en el meca-
nismo de aprendizaje del alumno.

(9) Material pedagogico y metodoldgico

a) Clase

Intentaremos que las clases no posean un nimero
de alumnos superior a 20 y que su ejecucién esté en
un lugar tal que se pueda simultanear.

— La clase magistral.

— El trabajo activo del alumno.

— «Experiencias de Catedra», que mediante una
pequena tarima-laboratorio instalada en el aula
se puedan destacar aspectos de la explicacidn.

— Equipo audiovisual.

Esto se podrd conseguir con un diseno arquitecté-
nico en que esta clase estuviera muy proéxima al la-
boratorio, y que los desplazamientos fueran muy cé-
modos e incluso lo pudieran realizar parte de los
alumnos sin interrupcion de la clase. Con esta inten-
cidén se esquematiza en la Figura 1.

De esta forma se podria dar la clase simultanean-
do en parte la leccion magistral con la audicion de
lecciones grabadas en cintas magnetofénicas que los
alumnos pueden oir en cualquier momento y tantas
veces como quieran, e incluso llevar a su casa; el
trabajo personal del alumno estudiando por si mis-
mo e intentando por su cuenta la captacién del tema,
bajo la guia siempre del profesor que tiene muy cer-
ca para poder en cualquier momento consultar algun
aspecto; un pequeno laboratorio de «experiencias de
Cétedra» donde el profesor dispondra de todo el ma-
terial que considere oportuno para hacer mas llama-
tiva la exposicion (tizas de colores, compas, reglas,
tablas, modelos, material fungible, etc., para ver al-
guna cosa sencilla tal como una valoracién) y un
equipo sonoro donde el profesor pueda grabar la
leccion con sus compaferos de seminario, cuidando
mucho los intervalos de tiempo y procurando inter-
calarle en el cassette musica regional, cldsica o mo-
derna para relajarlo en lo posible; esta cinta puede
usarse para la clase globalmente o bien a grupos re-
ducidos o individuos mads retrasados, siendo muy
efectivo este medio sonoro para las clases de recu-
peracion, para las que el profesor no dispone de tan-
to tiempo como para poder dedicarselo a grupos
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muy reducidos; a veces dentro de la leccidn magis-
tral sélo es conveniente grabar algunos aspectos pa-
ra completar aquella, o bien hacer llegar alguna par-
te del tema mediante colecciones de diapositivas, pa-
ra lo cual la sala de proyecciones debe estar muy
préxima para simultanearlo con las demas activida-
des. Para preparar estas colecciones de diapositivas
se podria disponer de un equipo fotogréfico con una
maquina tal que permita hacer diapositivas de cual-
quier grabado y un laboratorio de revelado que al
mismo tiempo pueda servir para despertar aficiones
formativas en los alumnos. En esta misma linea,
ademas del equipo de proyeccién para diapositivas,
es interesante el poseer un proyector y un filmador
de super 8 6 16 mm. para poder comprar y filmar
(copiando otras existentes) peliculas cientificas edu-
cativas que abundan en el mercado, siendo excelen-
tes motivadoras para el alumno en las Ciencias de la
Naturaleza.
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Laboratorio

Actividad que puede despertar vocacionalmente a
algun alumno hacia las ciencias Fisicas o Quimicas
por su contacto directo (7).

Actividades complementarias

Toda la serie de actividades complementarias enu-

meradas en el proceso didactico tales como:

— Trabajo de lecturas bibliograficas y anecdotario,
que tan atractivo es por cuanto acercan a los
alumnos a la vida cotidiana de los cientificos
mas célebres asi como descubrir las anécdotas
y humanidades que rodean a los grandes des-
cubrimientos, al mismo tiempo que se tiene
una evolucién histdrica de algunas ideas cienti-
ficas.

— Conferencias planificadas y estructuradas tanto
en contenido como en forma de discutir los re-
sultados interpretativos de los alumnos.

— Visitas a fabricas de interés industrial (8).



(10} Evaluacion

Consiste en una serie de cuestiones, ejercicios y
preguntas deductivas (9). No se debe realizar una vez
estudiado algun aspecto o tema parcial de una uni-
dad didactica, sino que conviene que el alumno ten-
ga una vision global de la unidad que engloba nues-
tra explicacién.

Sabiendo qué conocimientos deben dominar los
alumnos para poder afrontar con éxito nuestras
pruebas, hemos de discutir:

— ¢Qué queremos evaluar a nuestros alumnos?

— ¢Cbémo tienen que ser nuestras pruebas?

— Posibles pruebas tipo.

La evaluacién es el proceso a través del cual se
puede juzgar si los objetivos han sido alcanzados; de
ahi que nos propongamos examinar los criterios ge-
nerales de evaluacidn para comprobar que los obijeti-
vos trazados se han conseguido. La finalidad de la
evaluacion es:

1.> Determinar en qué medida se ha desarrollado
su capacidad de razonamiento y comprensién de los
conceptos adquiridos, para ello se ha de determinar
su capacidad de utilizarlos y extrapolarlos a situacio-
nes no tipicas para ellos.

2. Evaluacién de los conocimientos adquiridos
como conceptos fisico-quimicos asimilados.

3.° Utilizacién precisa del lenguaje cientifico.

Se ha de ser consciente que estos objetivos de la
evaluacion no se pueden introducir de forma total y
brusca; el alumno y quizad el profesorado no estan
habituados a ello; la docencia se les ha dado de otra
forma (memoristica, los problemas se resuelven me-
diante la utilizacion de férmulas en lugar de concep-
tos, etc.) y no se puede intentar cambiar su mentali-
dad y disposicion en poco tiempo, pero si marcarles
cual es la linea a seguir. Por lo tanto, esta forma de
evaluar hay que introducirla poco a poco en princi-
pio (segun opinién de algunos profesores) coexis-
tiendo con la manera tradicional de evaluar.

Un punto de suma importancia es que creemos
que el alumno debe conocer de antemano los cono-
cimientos que le vamos a evaluar asi como el méto-
do para hacerlo. Como orientacién indicamos las ca-
racteristicas generales que deberia tener una prueba
tipo e incluimos una de ellas a titulo orientativo en
cada tema estudiado.

a) Preguntas conceptuales cuya contestaciéon no
implique célculo.

b) Preguntas cortas y concretas sobre determina-
dos conceptos, que requieran un pequefo razona-
miento y evite la repeticidn memaristica.

c¢) Problemas numéricos, que sean interesantes
desde el punto de vista conceptual, y cuyo desarrollo
matematico sea muy simple. Es interesante que ten-
gan diferentes apartados, interconectados y de difi-
cultad creciente.

d} Alguna pregunta dentro de la metodologia cla-
sica.

e) Darles un parrafo cientifico «clasico», Newton,
Copérnico, Planck, etc., y que lo comenten para ver
su capacidad de critica y de razonamiento.

f) Ponerles algo inesperado, pero relacionado con
los contenidos desarrollados, y ver cémo reaccionan.

Capacidad de aplicacion de los conceptos desarrolla-
dos a situaciones no tipicas.

Al final se debe poseer, por una parte, juicio del
alumno sobre el desarrolio del tema, y por otra, jui-
cio del alumno sobre su propio aprendizaje y trabajo
personal (autoevaluacion); ademéas se deben recopi-
lar los datos siguientes:

- resumir las opiniones de los alumnos sobre el

desarrollo del tema;

— impresién del propio profesor;

— tiempo real empleado por los alumnos en la
unidad y causas de las desviacionesv respecto
al tiempo previsto;

— estadistica del rendimiento del grupo, y

— analisis del logro de los objetivos.

(11} Bibliografia

Se debe disponer de una bibliografia por temas
que se pueden clasificar en grandes grupos:

a) Bibliografia dei nivel del curso en estudio ase-
quible y dirigida al alumno.

b) Bibliografia de contenidos fundamentales del
tema, que sea el material de trabajo del profesor y
que pueda servir de consulta para el alumnado.

c) Bibliografia de aspectos parciales del tema, o
que incidan sobre el desarrolio histérico de los con-
ceptos estudiados, o de aplicacién de los conceptos
a situaciones practicas, o de temas de actualidad re-
lacionados con los estudiados, etc.

d) Proyectos metodoldgicos que existen en los di-
ferentes paises para la ensehanza de la Fisica y la
Quimica, o de la parte de éste relacionada con el
contenido del tema.

Revistas de orientacién didactica nacionales e in-
ternacionales en la materia. Agrupaciones que exis-
ten en el mundo preocupadas por la didactica de las
Ciencias.

e) Préacticas de estas materias, para las cuales
existen varias publicaciones especificas que facilitan
la labor del laboratorio.
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