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LA ENSENANZA ACTUAL DE LAS CIENCIAS
FISICO-QUIMICAS

Por CONSUELO MARTIN RODRIGUEZ
Profesora del Colegio «Guadalaviars

Una revisién superficial de la bibliografia cientifica de nues-
tro tiempo pone de manifiesto la preocupacién actual en todos
los campos de las ciencias fisico-quimicas por los problemas edu-
cacionales. Revistas especializadas de la altura cientifica de Scien-
ce, Nature, Chemical and Engineering News, y otras muchas, dedi-
can con frecuencia editoriales, y aun sesiones fijas, a las cuestiones
de metodologia o de educacién cientifica. Y en muchos ambitos
de la ciencia se palpa una inquietud de tipo didictico que no
acaba de cristalizar en soluciones estables. En los Estados Uni-
dos esta necesidad se ha dejado sentir con gran fuerza, y su
urgencia se ha desbordado en una invasién de proyectos, currieulos,
programas, diseflos de material y experiencias pedagégicas, has-
ta el extremo de crear en algunos ambientes una situacién cali-
ficada por Burkman de «indigestién educacional» '.

Gracias a los progresos de la investigacién y de la técnica, la
ciencia se encuentra en la actualidad en una situaci6én familiar,
en su medida, para toda clase de personas. De aqui nace, en con-
trapartida,- la necesidad acuciante para cualquier individuo de
una formacién especial que facilite el conocimieqto y uso de los
términos, conceptos y esquemas cientificos que 1pvaden la vida
diaria a través de la prensa, radio, televisiéon y defis medios de
difusi6én. Formacién que es indispensable aun en los ambientes
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sociales en que hace unos afios se consideraba superflua. El ju-
rista, el periodista, el obrero especializado, la mujer en su ho-
gar 2 y hasta el pequefio que vive en un medio culturalmente dé-
bil 3 tienen, cada uno a su modo, gran necesidad de formacién
cientifica.

Evolucién histérica de los métodos de enseiianza cientifica.

Hay datos muy significativos que nos dan idea de la evolu-
cién que han sufrido en las décadas de nuestro siglo los métodos
empleados en la ensefianza de las ciencias fisico-quimicas. Basta
comparar, por ejemplo, dos libros de texto de Quimica de los
afios 1930 y 1955. El primero, de gran parecido con un manual
de experiencias de laboratorio, dedica mucha atencién a la des-
cripcion de propiedades de elementos y compuestos, asi como a
los métodos experimentales de obtencién y transformaciones; los
principios generales de la Quimica sélo ocupan en él un capitulo
mas del conjunto de la disciplina, sin que estas ideas bésicas
encuentren conexion con el resto de las materias. En contraposi-
cion con lo anterior, cualquier manual moderno de Quimica ela-
bora un cuerpo de doctrina alrededor de unas directrices tedricas,
unas pocas ideas fundamentales, que, una vez asimiladas por el
alumno, le capacitan para descubrir por deduccién, y para cada
caso particular, el comportamiento quimico y las propiedades de
cualquier elemento o compuesto.

Este cambio de enfoque metodolégico se ha impuesto en nu-
merosos aspectos de la ensefianza de las ciencias, aunque no todas
las disciplinas lo han experimentado en el mismo grado. Parece
ser que la menos afectada ha sido la Fisica. No es opinién uni-
versalmente compartida, pero hace dos afios, en una conferencia
que daba en Cambridge a la Association for Science Education,
el profesor Cockcroft se quejaba de que, a pesar del progreso
enorme que ha sufrido su contenido, la Fisica se ensefia en la
actualidad con los mismos métodos que hace cien afios ‘.

El método tradicional de investigaciéon y de ensefianza de las
ciencias positivas (tanto las fenomenolégicas como las naturales)
ha sido la induccién. Sin embargo, en la actualidad, el desarrollo
de muchos programas de disciplinas cientificas se hace a la luz
de unas pocas directrices teéricas, de las cuales se deducen todas
las peculiaridades del comportamiento de la materia y de la ener-
gia. Esta orientacién hacia un método deductivo ha aumentado
grandemente el valor formativo de algunas ciencias, y se han con-
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seguido en los alumnos h&bitos intelectuales y visiones de con-
junto muy eficaces. Sin embargo, la ensefianza deductiva de las
~materias cientificas ha de hacerse con cierta cautela, pues tiene
también sus peligros: el moverse en un terreno excesivamente
especulativo puede desembocar en un conocimiento demasiado teé-
rico, desvinculado de la realidad, y por tanto estéril, en discipli-
nas que son experimentales por naturaleza, y cuya ensefianza ha
de desembocar en un conocimiento concreto de la materia y la
energia.

Ademés de esto. no podemos olvidar que el método inductivo,
bien manejado, lleva consigo un bagaje de valores educativos que
no pueden relegarse: perfeccionamiento de las funciones senso-
riales, creacion de h&ibitos de observacion, experimentacion, ge-
neralizacién, cultivo del espiritu de iniciativa, ete.

Hace unos afios hubo un hecho curioso que se dejo sentir en
muchos paises: la orientacion de la ensefianza de las disciplinas -
cientificas hacia un aspecto excesivamente tedrico, junto con una
tendencia a lo puramente informativo . Concretamente en Espa-
fla, gran numero de profesores de ensefianza primaria y media,
estudiantes en los aflos de la postguerra, se han formado bajo un
aspecto fundamentalmente intelectualista y teérico®, y esta cir-
cunstancia se ha reflejado en el ejercicio de su profesiéon docente.
Como reaccién a esta deficiencia, que se ha palpado también en
otros campos de ensefianza distintos del cientifico, se ha iniciado
en la actualidad una renovacién, cuya caracteristica fundamental
es el viraje de los métodos didacticos hacia lo intuitivo, experi-
mental y concreto. Movimiento de tal envergadura, que ha llega-
do a afectar hasta la metodologia de disciplinas, como las Mate-
maticas, que por su misma naturaleza se han desarrollado tradi-
cionalmente de modo deductivo’.

Vivimos un momento importante del problema de la didactica
de las ciencias fisico-quimicas. Todos los esfuerzos se centran en
conjugar de modo arménico los métodos inductivo y deductivo en
el desarrollo de estas disciplinas. Ambos son dos factores im-
prescindibles para conseguir en los alumnos una formacién cien-
tifica sélida y adaptada a las circunstancias actuales. Se hace
necesario un conocimiento experimental vivo, sacado de las ob-
servaciones de la naturaleza, las manipulaciones del laboratorio
o las experiencias de la vida diaria, y un conocimiento teérico de
los grandes principios cientificos a cuya luz encuentren explica-
cion todos los datos que nos aporta la experiencia.
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Dificultades de ejecucién.

Nos encontramos ante un problema de gran envergadura, que
han de resolver en colaboracién el cientifico puro y el educador 8.

En principio se hace necesaria una sélida preparacién didac-
tica del profesorado. Preparacion que ha de llegar hasta el do-
minio de procedimientos tan nuevos como el de la enseflanza pro-
gramada, que ya en sus comienzos promete abundantes frutos
en el campo de la ensefianza cientifica °.

Al profesor de una ciencia fenomenolégica, quizd en mas gra-
do que a cualquier otro, no le basta con tener un dominio serio
de su disciplina. No puede ser un cientifico puro. Necesita de una
gran formaciéon psicopedagégica, un conocimiento de los valores
educativos que le brinda la ensefianza de su disciplina y un do-
minio de los recursos didacticos que debe emplear °. Y, desafor-
tunadamente en muchos casos, esta preparacion pedagoégica del
profesor (sobre todo el de ensefianza media) no entra dentro del
plan de estudios que le da acceso al ejercicio de su profesion
docente.

Respecto a la organizacién de la ensefianza, que exige en mu-
chos casos conjugar las exposiciones de tipo tedrico a grupos nu-
merosos de alumnos, y el trabajo experimental, con dedicacion
casi personal a cada uno de ellos, se aconseja un horario dificil
de encuadrar en los moldes tradicionales .

Los centros docentes han de satisfacer una serie de necesi-
dades materiales, sobre todo en los niveles superiores de ense-
flanza: clases, laboratorios, salas de trabajo, material, productos,
etcétera, para cuya ejecuciéon se requieren arquitectos, ingenieros
y fabricantes de material cientifico especialistas en esta materia.

No podemos olvidar que la vida diaria es un arsenal valiosi-
simo de material cientifico que puede emplearse con eficacia en
la ensefianza de estas disciplinas. Mas atn, para los niveles ele-
mentales de ensefianza éste es el mejor material. Su gran valor
educativo radica en la inmediata conexién que brinda con la rea-
lidad, y a ello se une su facilidad de adquisicién: <«La ciencia
estd en las cosas que los alumnos ven al ir a la escuela: ;coémo
la electricidad hace funcionar un tranvia? La ciencia estd en el
hogar: ;qué hace sonar el timbre de entrada? La ciencia esta
en la escuela: ;como apaga un fuego el extintor?» 2. En este
caso el trabajo mis urgente es el de formar a los maestros en
el uso adecuado de este material.
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Realizaciones.

En la mayoria de los paises existen asociaciones que se ocu-
pan de mejorar la formacién cientifica de sus ciudadanos. Acti-
vidad que en algunas de ellas se polariza en la formacién didac-
tica del profesorado.

En Inglaterra existen, entre otras, las Science Master’s Asso-
ciation, Association for Science Education, East Kent Science
Teacher’s Association, Association of Women Science Teachers,
etcétera. En Francia, Union Internationale de Phisique pure et
appliquée. En Alemania, Deutcher Jugendbund fiir Natubeobach-
tung y Umschau in Wissenchaft und Tecknik. En los Estados
Unidos, American Association of Physic Teachers, American
Association for the Advancement of Science, National Associa-
tion for Research in Science Teaching, National Science Tea-
cher’s Association. En Australia, The Australian and New Zea-
land Association for the Advancement of Science. La National
Science Teacher’s Association, de los Estados Unidos, publica dos
revistas: Science Teacher, para los grados superior y medio de
ensenanza, y Science and Children, para la ensefianza primaria.
Ademais, envia a sus socios con cierta periodicidad unas Teaching
Aids, que facilitan la divulgacién de cuestiones de actualidad:
refugios atémicos, viajes espaciales, etc.

La American Association for the Advancement of Science
edita The Scientific Monthly. Existen ademas en los Estados Uni-
dos numerosas publicaciones cuyo fin es la metodologia cientifi-
ca: Journal of Chemical Education, Scientific American, News-
letter (de la U.N.E.S.C.O0.), etc. Publicaciones de este tipo en
otros paises son: The School Science Review, en Inglaterra;
Science et Nature, en Francia; Dia-revue, enseignement et vul-
garisation des Sciences, en Bélgica; Naturwissenschaftliche Rud-
schau, en Alemania, etc.

Al terminar la segunda guerra mundial, la U.N. E. S. C. O. se
preocupé de la ensefianza cientifica de los paises devastados y
public6 un manual titulado Suggestions for Science Teachers in
Devasted Countries. Este libro tuvo un éxito grande, se tradujo
a varios idiomas, y, a la vista de su eficacia, se estudi6 la con-
veniencia de crear una comisién internacional para que hiciese un
reajuste de él con el fin de poder aplicarlo a cualquier ambiente.
De aqui surgi6 el Manuel de U'Unesco pour Uenseignement des
Sciences, con una orientacion fundamentalmente experimental, y
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que dedica gran atencién a la elaboraciéon de material did4ctico
por los alumnos.

En Espaifia funcionan centros de orientacién didictica para los
niveles de ensefianza media y elemental que dependen del Minis-
terio de Educaciéon Nacional. Publican las revistas Emnsefianza
Media y Vida FEscolar, respectivamente, que tienen secciones de-
dicadas a la educacion cientifica.

Para satisfacer la urgente necesidad de preparacién pedagoé-
gica se han creado en algunas Universidades espafiolas «Escue-
las para formacion del -profesorado de Ensefianza Medias, con
secciones especiales en las Facultades de Ciencias.

Estamos ante una labor costosa y larga, pero evidentemente
caminamos hacia su solucidn.

CONSUELO MARTIN RODRIGUEZ
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