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"LOS AWMNGS MNo
SABEN AHORA Lo QUE AUM
RECUERDAN SUS PADRES
= L-OSG?GQG'S DEL COLE-

ENRIQUE SOLER y RAMON NUNEZ estian preparando el IX CONGRESO
PM, que tendra lugar en La Coruna las dos tltimas semanas de agosto 1975:
«diddctica de las ciencias en E. G. B.»

Todos los Congresos de PADRES Y MAESTROS han de tener siempre algo
peculiar: referirse a los Maestros, cuando de didacticas se trata, pero no olvidar a
los padres. No se puede entregar a los hijos a un Centro para que aprendan lo que
los padres o no quieren o no estiman importante.

L.os padres acusan: «los nifios cada vez saben menoss.

Enrique Soler y Ramdén Nifnez van a montar un Congreso para que los nifios
sepan menos todavia. Y los padres... seguirin acusando.

A no ser que nos pongamos de acuerdo:

«;QUE SIGNIFICA SABER/NO SABER
CIENCIAS DE LA NATURALEZA EN EGB?»




08 alumnos no saben aho-
L r'a lH l.il.ll" H.'lEI.I'I I'l'li_'lll"!'[jﬂr'l
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Colegio. No sabhen las leves
L!l" Nl_‘“’tljl’l, Il]!‘-’ mi:ru:ruh':-; dt"
hierro, la formula del dcido
hipofosforoso... Esta es una
de las primeras dificultades
que padres y profesores
plantean ante el hecho de
una educacion en las Cien-
cias cambiante. Les preo-
cupa el gue con el nuevo
planteamiento no hay
tiempo para ver TODO EL
PROGRAMA que estiman
imprescindible para prepa-
rar un examen de selectivi-
dad, una Reviilida, unas
oposiciones. Los adultos se
_'-ili!'“t!"n rl'?-ii:}l}ll?i.i:l'}tl"'ﬂ f}l" Ii:l
formacion de los alumnos:
JCoémo voy a permitir que
termine el curso sin saber el
principio de Pascal?

Habria que ponerse de acuerdo en qud
significa ese TOIDO programa que se
quiere transmitir. Para algunocs equi-
vale al programa que ellos aprendie-
ron en el Colegio o en la Universidad.
Pero hay que tener en cuenta que hov
viven, investigan v estdn produciendo
Ciencia el 90 por ciento de {odos los
cientificos que han existido a lo largo
de la historia. Se calcula que cada
zemana s¢ publican articulos de
Biologia que ocuparian un volumen
equivalents a 2 tomos del Espasa. El

S por ciento de la Quimica conoceda
hov existente desde 1950,

Se eztima también gque una teoria
cientifica en la actualidad tiene una
vida media de unos 15 anos. Lo que es
vilido en el afo 1975 ya no lo serd en
el 1990... ¥ esto prescindiendo de si en
1975 se ensefian teorias que dejaron
de ser vilidas en 1911,

El TODO del padre no es ¢l mismo
que el del hijo, v el TODO del alumno
de hoy no serd el del profesional de
A AT

El método experimental tiene
varios inconvenientes. Fs un
absurdo que el alumno mal-
gaste horas en descubrir
algo que se le puede transmitir
en minutos. Por otra parte,
como én muchas ocasiones, el
alumno llegard con su expe-
rimentacion a puntos muer-
tos o a conclusiones errdneas,
siempre habra que terminar
dandole la soluciin verdadera.

En este planteamiento estd MMtente
una concepcidn estitica de la Ciencia
en gque hechos, teorias, leves, existen
independientemente en la Naturaleza
v la labor del cientifico se reduce a
observarlos, registrarlos, clasificarlos,
ete. Toda esta elaboracidn cientifica
a¢ va vertiendo en un depdsito sa-
grado, extractado v resumido en log
libroz de texto, que los prolesores
deben transmitir v los estudiantes de
Ciencias recibir v asimilar como
dogma.

Desde que Kuhn publicd su hibro sLa




estructura de las revoluciones
cientificazs'" se ha difundido v acep-
tado una vision mas dinadmica de la
Ciencia. La Ciencia &5 un modo eés-
tructurado de uzar la inteligencia en
un intento de dar sentido al mundo,
construyvendo sus propios hechos,
leves, principios, teorias, modelos, ete,
Estas construcciones mentalez gue
eonatituven el contenido cientifico se
aceptan como vialidas para un deter-
minado momento histdrico, pero son
provisionales, mutables v perfectibles.
El desarrollo de la Ciencia no consiste
en un crecimiento escalonado v con-
tinuo, en ¢l que cada nuevo descubri-
miento es un peldafio mas que se
anade al patrimonio cientifico del
momento, El avance cientifico es
caracteristicamente revolugionario,
g5 decir, que se olvidan las antiguas
teorias para construir sobre sus ce-
nizis otras totalmente nuevas que
tratan de explicar mejor v mis com-
pletamente el mundo fisico. La co-
munidad cientifica =e olvida de las
explicaciones de Ptolomeo v acepta el
helivcentrismo de Copérnico, deja de
ver los Atomoes de caldrico para utili-
zar la teoria cinético-molecular, eli-
mina el flogisto de su Credo para
adoptar la teoria de la combustion de
Lavosier,

@Quizd no se pueden formalizar los
pasos que sigue el genio para llegar a
su eureka que revoluciona la Ciencia,
PETO CPRERMOS U Una persona, Gnica-
mente podra llegar a esta situacidn si
¢ forma a través del método tipica-
mente experimental v cientifico. Este
método se puede esquematizar en los
pPasos siguientes;

» plantearse un problema

® formular hipitesis

# phservar

* recoger e interpretar datos
® sacar conclusiones

#® enunciar generalizaciones
# elaborar modelos, teorias...

Por tanto, si por no malgastar el
tiempo, s¢ transmiten directamente a
los alumnos las construcciones ¥ pro-
ductos finales de la investigacidn
cientifica sin invitarles, tarde o tem-
prano, & realizar ellos mismos esta
investigacidn, s¢ contradice directa-
mente la misma naturaleza dindgmica
de la Ciencia, Los alumnos deben
asimilar vitalmente esta naturaleza
revolucionarin de la tarea cientifica,
poniéndose en contacto con los pro-
cesos de la investigacion, con los es-
quemas peculiares del saber cientifico,
e decir, pidiendo verificaciones de las
afirmaciones que s¢ den, buscando
datos, sacando conclusiones, ete.

Pese a todo, no se puede pre-
tender que el alumno redescu-

i KU'HM, T &, La sefrurtura d¢ {4 repolucionss
whemfficas, Minew, Pomlo de Cultura Ecordmica, 197

bra toda la ciencia personal-
mente. El también es heredero
de una cultura histdrica que
hay que transmitirle y debe
aceptar.

Insistimos en que dnicamente una
persona serd capaz de entender ¢ in-
terpretar las conclugiones de una
investigacidn cientifica anterior,
histéricamente 51 &l ha investigado, =i
ha vividoe ¢l proceso elaborador de
ciencia alguna vez. Sdlo asi podra
transferir su vivencia a las conclusio-
nes de otros v silo asi esas conclusio-
nes dejarin de ser algo mitico para
convertirse en algo propic. Dejarin de
ser algo recibido para convertirse en
algo elaborado. Dejardin de ser algo
definitive, ficil, obvio, para ser algo
provigional, arduo v criticable.

Aungue estas experiencias directas
deben estar presentes en todo mo-
mento de las etapas formativas de la
persona, quizd haya que aprovechar
los primeros anos escolares en los que
&l nifio estd todavia libre de prejuicios
dogméticos v lejos de exigencias
académicas, para educarle en los dis-
tintos procesos del método cientifico,
aungue luego se pueda dejar paso,
paulatinamente, a la comunicacion de
otros conocimientos, en la seguridad
de que serdn recibidos en un contexto
distinto, condicionado por la
experiencia vital de la persona.

Otra fuente de objeciones nace
de una supuesta necesidad pre-
via de contenidos cientificos:
;Como se puede investigar
en fisica sin saber fisica?

Otros preguntarian, precisamente,
como s¢ pusde saber fisica sin investi-
gar en fisica. En la mavoria de los
casos, los cursos v las clases se redu-

cen a la manipulacion de fdrmulas
mateméticas que hacen olvidar la
mizsma ley fica. Los alumnos llegan &
manejar con soltura ecuaciones como
g=1/2 at! o bien f=ma, pero no es
frecuente encontrar quienes sean ci-
paces de dar el significado de esa
fuerza, aceleracion o masa, v mucho
menos elaborar un concepto fisico
orginal. El ser capaz de deducir todas
laz posibles ecuaciones implicadas en
la afirmacion f=ma pondri en ajer-
ciclo una serie de mecanismos inte-
lectuales, pero ciertamente no supone
el zaber fisica.
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Aun aceptando la bondad de
esta nueva concepcion de la
didactica de las ciencias, se ob-
jeta que este método puede
crear un confusionismo en la
mente de los alumnos, al
permitirseles llegar cada uno a
su golucidn, sin obligarles a
aceptar un cuerpo de doctrina
preestablecido.

Es decir, se supone que la escuela
tiene que dar la receta con la solucidn
adecuada a cada uno de los problemas
que presenta la vida.

Una ensefanza que Lenga una res-
puesta para cada pregunta puede ser
todo lo nitida, clara, légica v estética
que ¢ quiera, pero lo tragico es gue
cuando el alumno entregue su Gltimo
examen con la respuesta correcta
% =5 serd la dltima vez en su vida que
¢ enfrente con un problema v una

solucton tan concreto. ]l regto de gu
vida tendrd que enfrentarse con pro-
hlemas que no estdn en ningan libro,
formularse preguntas que no han sido
formuladas, descubrir problemas que
nadie habia descubierto, v lo que es
peor, no saber nunca si su solucidn es
la mejor.

Lo tragico (o lo comico) ez gue la
escuela se llama preparacién para ln
vida.

Se presentan otra serie de difi-
cultades que podriamos llamar
de raiz sicoldgica: El alumno
necesita que alguien le diga que
sabe, saber que estd en la
verdad, que es aceptado y re-
conocido en su integracién al
mundo de los mayores. Por eso
algunas veces los alumnos exi-
gen el examen escrito, de pre-

guntas concretas y respuestas
comprobables en el libro.

Es verdad que existe én la persona el
impulse primario de necesidad de
aceptacion. La cuestidn estd en los
presupuestos de aceptacidon que el
mundo adulto establece para el mifio,
que en el caso concreto de las Ciencias
s¢ reduce al reconocimiento de las
actuales verdades cientificas v el re-
conocimiento de los actuales porta-
dores de verdad: La autoridad del
maestro-adulte sabedor de toda res-
puesta, la autoridad del examen ofi-
cial origen de una certificacidn
académica que permite ol acceso a los
circulos profesionales, la autoridad
del libro de texto, la santa letra im-
presa con caracteres indelebles como
Iaz tablas que Moigds bajd del Sinai

I LEWIS 1 L. Teaching Scloal Phyeica, Padis. LTNESC0



Como consecaencia de &to, el alumno
a¢ considera a & mismo v A U8 com-
pafieros como aprendices, que necesi-
tan imitar ¥ son incapaces de crear,
construir o cambiar.

La estructura del aprendizaje
debe venir marcada por una
disciplina impuesta por el pro-
fesor v no por una anarquia con
disfraz de ensefianza individua-
lizada. No se aprende sélo des-
cubriendo, puesto que para
aprender es necesario repe-
tir. Solo después de haber he-
cho 2.400 divisiones se puede
decir que el alumno sabe
dividir.

Quizd &, en el caso de que se preten-
dan solamente aprendizajes de tipo
motor, pero la educacidn debe ejerci-
tar otras capacidades superiores de
tipo volitivo o intelectual, que no se
deésarrollan con un mero adiestra-
mienio repetitivo,

Hay gue superar la concepeiin del
profesor-domador gue simplemente
pretende crear hébitos, reflejos con-
dicionadoz en sug alumnos. Creemos
que el profesor es un educador-for-
mador preccupado por la dimensidn
total de la persona.

Las dificultades para poner en
priactica todo este método son
fundamentalmente econdmi-
cas. No se tienen las instala-
ciones ni el material necesario
para realizar todas las expe-
riencias v, por otra parte, es
imposible hacerlo en unas aulas
pequenas, con 40 alumnos y un
sdlo profesor que, ademas, no
tiene tiempo para preparar las
actividades previamente,

Ciertamente, en muchos casos las
dificultades econtmicas son un obs-
ticulo s&rio, pero en otros pueden ser
simplemente una disculpa que nos
damos. Por una parte, el material que
¢ utiliza normalmente en el pamer
nivel de la EGB es simple v asequible
a cualquier economia; por otra, las
clases de 40 alumnos suelen ser menos
problemiticas =i cada uno estd ha-
ciendo algo, v, en definitiva, el orden
externo nin &5 lo importante, Todos
conocemos a profesores que se las
INEeninn para superar, personal-
mente, muchas de estas dificultades,
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Y por fin, ;todos estos cambios
ayudan realmente a que haya
menos suspensos?
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La palabra suspenso se refiere direc-
tamente a rentabilidad en funcién de
unas pruehas. Nos parece que éste es
uno de los problemas cruciales en el
camino hacia el cambio. No se cambia
afiadiendo unas actividades pricticas
a las clases para que los alumnos
compruchben que sera ciertos. No se
cambia haciendo laz clases simple-
mente mis amenas v condervando los
mizmos eximenes, No es suficiente
decir =en mis ¢lases va hacen
priacticass. El quedarse en un cambio
superficial, conservando la misma
actitud de fondo respecto a las sagra-
das-verdades-de-la-ciencia, puede, in-
cluzo, ser un impedimento para llegar
a adoptar esta nueva concepeidn.

No se trata de cambiar el método
para conseguir los ohjetivos tradicio-
nales. Se trata de conseguir unos
nuevos objetivos, una nueva edu-
cacidn,

Enrique Soler
Ramdn Nanez



P HILIP G. Johnson analiza los cambios que se estan
produciendo en la ensenanza de las Ciencias y
apunta, entre otras, las siguientes tendencias:

1. — Meanos materia
2 —Da un solo método, hacia muchos métodos de investigacion, no
excasivamenta asfruciurados
3 — Dal uso de un texto, al uso de varios libros de consulta
4. — De acumular conocimientos, a saber coémo encontrarios y
crearlos,
— De la adquisicion de hachos y conceptos. a la adquisicion de
habilidades invastigabivas
&. — Da conceptos preseleccionados por &l profesor, a concaplas que
surjan en el proceso de aceplar o rechazar hipotesis de trabajo
— De hechos cualitatives a observaciones cualitativas
. — De ensafar para preparar el curso siguienie, a proporcionar o
gue necesita & alumno an la etapa de desarrolld &n Jque se
ancuentra
9. — De Ciencias como algo que se aprenda an los libros, a algo gue
surge de |a experimantacion
10. — D& Tecnologia, a CGiencia
11.— De la Ciencia como algo que usa las matemalicas a algo que
necesita fundamentalmente el lenguaje matematico

[44]
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OBJETIVOS DE LA ENSENANZA DE
LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

A-1
A-2
A-3

A-4
A-5

A-6
A-7

A-9
A-10

E-1

Conocimiento de hechos con-
cretos

Conocimiento de terminologia
cientifica
Conocimiento de conceptos
cientificos

Conocimiento de convenios
Conocimiento de clasificaciones
y criterios de clasificacion
Conocimiento de técnicas y pro-
cedimientos cientificos
Conocimiento de principios,
hipotesis y leyes

Conocimiento de teorias y mo-
delos

Identificacion de un conoci-
miento en un contexto distinto
Paso del conocimiento de una
forma simbdlica a otra

Observacion de hechos, objetos
y fenomenos

Descripcion de las observacio-
nes usando el lenguaje ade-
cuado

Medicion de propiedades vy
cambios

Seleccion de los instrumentos
adecuados de medida

Idea del error cometido en la
medida. Medidas estimativas

Comprension de un problema
Formulacion de una hipotesis de
trabajo

Seleccion de pruebas para la
verificacion de la hipotesis
Flanificacion de experiencias
adecuadas

Recogida de datos experimen-
tales

Elaboracion de relaciones a par-
tir de los datos

Interpretacion de los datos y ob-
servaciones experimentales
Interpolacion, extrapolacion vy
prediccién v
Evaluacion de una hipotesis a la
luz de los datos obtenidos
Formular generalizaciones ga-
rantizadas por las relaciones
encontradas

Reconocer la necesidad de un
modelo tedrico

E-2
E-3

E-4
E-5

E-6

F-1
F-2
F-3

G-1

G-2

H-1

H-2

H-3

H-4

H-6

I-1

Formulaciédn de un modelo
apropiado

Especificacion de los hechos y
fenomenos explicados por el
modelo

Deduccion de nuevas hipotesis a
partir del modelo

Interpretacion y evaluacion de
las pruebas que avalan un mo-
delo tedrico

Formulacion de un modelo re-
visado

Aplicacion a nuevos problemas
en el mismo aspecto de la ciencia
Aplicacién a otros problemas en
otros campos cientificos
Aplicacion a problemas no cien-
tificos

Desarrollo de habilidades en el
manejo de instrumentos de la-
boratorio

Uso de las técnicas de laborato-
rio con destreza y seguridad

Manifestacion de actitudes favo-
rables hacia el mundoc de la
ciencia

Aceptacion de el método cien-
tifico como una via de conoci-
miento

Adopcion de sactitudes cienti-
ficas»

Satisfaccion en el aprendizaje
por la experiencia

Desarrollo del interés por activi-
dades cientificas '
Desarrollo del interés por seguir
una carrera cientifica

Relacionar y distinguir las dife-
rentes formas del conocimiento
cientifico

Reconocer las limitaciones de
una explicacion cientifica y la
influencia de la investigacion
cientifica en la filosofia
Valoracion de la perspectiva
historica de la Ciencia

Valorar la relacion entre la Cien-
cia, la Tecnologia y la Economia
Valorar las repercusiones socia-
les de la investigacion cientifica y
S$US consecuencias

HLGPFER L F . «Evalustess of mlrming in Sciance. ¢ 0§ BLOOM & &
Hieaibgs 00 Spuavaine and Summupbye @viiuiton of Setesd Baming, Nuoss
Fewh Me Qrgw Hil 1978, pp BEZ-5E0




Orientaciones pedagogicas
para la EDUCACION GENERAL BASICA

(B.O.E., 293, 8-X1I-1870)

Enla EGB |, el drea de experiencias debe proporcionar la ocasion para
poner en contacto a los escolares con la realidad circundante e
iniciarlos en la observacion y en la experimentacion elemental y
directa.

El drea de Ciencias de la Maturaleza tiene por objeto al estudio v
compransion del mundo fisico an gue vive al alumno y de los
fenomenos que an &l 58 realizan.

Las ciencias tenderan hacia la plena formacion del alumno, no solo a
capacitarlo técnicamente, Sa procurara que el alumno comprenda
genaralizacionas y principios cientificos; qua busqua, ancuantra y
compranda las caracteristicas del mundo fisico.

Se evitaran, en este nivel de EGB, divisiones mas o menos arbitrarias
antre las distinias ciencias de la naturaleza, si bign se iniciara cierto
grado de sistematizacién.

Por elemental que sea la presentacion de los hechos de la ciencia, ha
de ser correcta, de modo que los conceptos basicos puedan ser
desarrollados postenormente con mayor amplitud y profundidad
Puesto que en las Ciencias lo importante s &l hecho experimental, es
mas necasaro para el alumno familiarizarse con el método inductivo-
deductivo del desarrollo del pansamiento cientilico que llegar a la
adquisicion de un amplio dominio de su contenido

DObjetivos espacilicos:

= Capacigdad de observacion y de experimentacion
= Desarrollo del pensamianto critico y cientifico
— Daseo de conocer la naluraleza
— Adquisicion de aclitudes cientificas en la valoracion del mundo
fisico-nafural
= Actitud comprensiva frenle a los progresos cienlificos y lecnicos
— Uso dal mélodo induciivo-deductiva.
- Dominio del vocabularic minimo para poder expresarse con
solfura en astas ciencias
8 — Conocimiento basico y ordanado del mundo natural.
8 — Conocimignto de las relaciones antre los saras naturales.
10. — Conocimiente de las relaciones entre los hechos y fendomenos
fisico-naturales
11. — Conocimiento de las relacionas del hombre con a8l mundo del gue
forma parte
12, — Concepto claro de fendmenos fisicos
13. = Nocidn de fa aconomia de la naluraleza.
14. — Concepto y explicacion de los fenomenos fizicos y guimicos de fa
vida corriente.
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TEACHING

AREA

En la primera semana de mayo ha sido editado, también. el Gltimo
numero de TEACHING AREA correspondiente al curso 74/75.

Les facilitamos el indice de cada uno de los T.A. publicados:

TEACHING AREA

Tearia

Experiencias

Medios

CIENCIAS
EXPERIMENTALES

Un programa de Ciencias
para EGB

Un tema de Ciencias ba-
sado en las preguntas de
los alumnos

Peliculas en 16 mm, sobre
Ciencias Experimentales

CIENCIAS SOCIALES

4Es posible una en-
safhanza aséplica en C
Sociales?

Viviando la prehistoria

Un audiovisual de siam-
pre: LOS MAPAS

Group work in  English

Ensenando inglés a nifios

LITERATURA

cion de laciura en EGB

emas literarnos

IDIOMAS { La expresion dindmica &n
Teaching de &y 7 anos la ensefianza de idiomas
LEMNGUA Y Un cuadro de planifica- Seminarnos an COU sobre Medios y actividades para

la clasa de exprasidn oral

MATEMATICAS

Piagel, Gagné y Brunear
sobre Didactica de Mate-
matlicas

Algunas aclividades con
parvulos enal curso T4 /75

Controles par eleccion de
respuasta

FORMACION
RELIGIOSA

Adaptacion de los 30
itams el crishhanismo a
los nivelas de EGE |

Los relatos de la Infancia
an los Evangelios

Programacion progresiva
da 1% 2%y 3*° EGB

FLASTICA

Los museos y los nifos

El estudic de la propor-
cion en la etapa formativa
de la persona

4 révistas intermacionales
sobre Educacion Artistica




