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4. Medida de la cantidad de una sus-
tancia. La balanza.

5, Medida de volumenes.

6. Filtraccion.

7. Destilacién,

8. Cristalizacién.

9. Cromatografia.

10. Gases.

11. Acidos y bases.

12, Oxidacion y reduccién. Electrolisis.
Pilas.

Cada uno de los temas se inicia con un
estudio del entorno mds cercano anali-
zdndolo e interpretandolo de una for-
ma comprensiva, a nivel de experien-
cias sencillas v a partir de estos cono-
cimientos y aplicando en cuanto sea po-
sible el procedimiento del «redescubri-
micnto», se van aprendiendo las técni-
cas correspondientes al tema en
estudio.

Durante el curso 85-86, ¢l grupo de pro-
fesores se dedicd a poner a punto la ex-
periencia, en un segundo nivel: «Téc-
nicas de laboratorio II». Este segundo
proyecto también fue presentado y se-
leccionado por la Conselleria de Edu-
cacion y Clencia de la Generalitat Va-
lenciana (DOGV 25-8-86. Resolucién
25 de julio de 1986).

Este segundo nivel tiende a aplicar los
conocimientos adquiridos en la prime-
ra fase de forma que, el alumno sea ca-
paz de realizar pequenias investigacio-

nes relacionadas con el mundo que le
rodea y que a la vez haga uso funda-

- mentalmente de las diferentes técnicas

aprendidas en el curso anterior: andli-
sis de zumos naturales, vino, leche,
agua, elaboracién de productos alimen-
ticios, extraccién de esencias de las
plantas, fabricacién de sustancias de in-
terés comercial, cerdmica, andlisis de
tierras...

Durante el curso actual, esta segunda
fase estd llevandose a la préctica, en fa-
se experimental, v los componentes del
grupo estdn elaborando los «guiones»
correspondientes (Técnicas de Labora-
torio II), siguiendo una metodologia se-
mejante a la del curso anterior y con
asesoramiento de técnicos en los dife-
rentes temas,

Proyectos

Estas experiencias podrdn, en su dia,
integrarse en los nuevos Planes de Es-
tudio de la Referma de las Enseflanzas
Medias, dentro del Area integrada de
las Ciencias. También algunos Centros
de Formacién Profesional han mostra-
do interés por ¢l trabajo realizado y al-
gun profesor se ha integrado en el ac-
tual grupo de trabajo.

El grupo estd interesado en evaluar los
conocimientos operatorios obtenidos

por los alumnes al final de este proce-
so de aprendizaje, asi como la influen-
cia de «este trabajo experimental» cn
la capacidad para emitir hipétesis ope-
rativas, disefios experimentales ante si-
tuaciones nuevas, en ¢l andlisis de los
resultados de una experiencia... Esto va
a ser «objeto de estudio» «comparati-
vo» entre prupos de alumnos que estdn
realizando este EATP y grupos que no
lo realizan. De momento y de forma
global tenemos referencias de que en la
asignatura de Quimica las diferencias
entre unos y otros alumnos son signi-
ficativas. También vemos cumplido
uno de nuestros objetivos al conside-
rar de Interesante/Muy interesante la
ensefianza de esta forma por los
alumnos.

Informacidén

Mas informacién del grupo o del ma-
terial elaborado por los mismos:

Carmen Cid Balanzi - I.B. Mixton® 4
GRAO (Catclldn)

Fernando Latre David - [.B. Penyago-
Iosa. (Castellén)

Isabel Garcia Ribera - [.B. Sos Baynat
{Castelldn)

Bartolomé Garcia Saz - 1.B. Francisco
Ribalta. Avda. Rey D. Jaime s/n
{Castellén).

LINEAS DE TRABAJO

CIENCIA, INVESTIGACION Y EN-
SENANZA D

Las relaciones entre la clencia, la inves-
tigacion y la ensefianza, aparecen des-
pués de la revolucion cientifica fortifi-
cando el requerimiento de una mds rd-
pida y mejor ensehianza y conducen a
una nueva actividad interdisciplinaria
que es [a investipacidn en Ia enseflanza
de la ciencia.

La ciencia se desarrolla a lo largo de
ciertas lineas de !as cuales es menester,
¢n intervalos regulares tomar concien-
cia. En el presente la velocidad de cre-
cimiento del conocimiento supera las
predicciones de una ley exponencial
stmple ¥ la perspectiva cambiante de la
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ciencia, obligan a repiantear critica-
mente, problemas de su propia estruc-
tura y de la educacion.

Este crecimiento tiene una contrapar-
tida v ¢s la rdpida obsolescencia de los
conocimientos. En el aspecto econdmi-
¢o, la ciencia es considerada como un
capital muy valioso, pero es un capital
que pierde valor por su incesante reno-
vacion. Bsta caracteristica de la cien-
cia tiene un tremendo impacto sobre la
educacidn puesto que los conocimien-
tos deben revisarse y renovarse perma-
nentemente. Por otra parte, la ciencia
no es meramente una adgquisicidn de
datos sine una percepcidn intelectual y
una capacidad de asimilacion constan-
te, por lo tanto uno de los aspectos mas

importantes en la ensefianza de las cien-
cias es conducit a una actualizacién
continua a través de métodos que per-
mitan una autoeducacion. Una docen-
cia actualizada debera recibir los apor-
tes que pueden ofrecerle los resultados
de la investigacidn.

Estas caracteristicas de'la ciencia, con
sus proyecciones en aspectos sociales y
politicos, ha vinculado sus implicacio-
nes sociales con la educacidn y el mun-
do cientifico.

La ciencia es considerada como una
institucidn central en la sociedad mo-
derna y en ese contexto, la guimica sa-
tisface una cantidad de requerimientos
de esa sociedad. La actividad cientifi-
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ca es sacudida por la explosion del sa-
ber y éste crea una crisis cultural con-
ternpordnea en los cientificos que se es-
pecializan cada vez mds.

Esta situacién actia generando cam-
bios gue deben reflejarse en la educa-
cidn, en modo de preparar a los alum-
nos para la sociedad que les espera. Los
cambios en educacién son dificiles de
lograr, pues necesitan rnodificar la ac-
titud v el conocimiento de los maestros.
La tecnologia educativa, lz ensefianza
a distancia, la informatica, exigen la
creacidén de una nueva pedagogia que
permita el empleo de una metodologia
de aprendizaje adecuada, que profun-
dice el estudio de los mecanismos ne-
cesarios que contribuyan a una visién
amplia de [as diversas formas de apren-
der de los estudiantes.

Estos nucvos aspectos de Ja metodolo-
gia cientifica condujeron a una nueva
disciplina que s la «Enseflanza de la
Quimica» y Kornhauser en Maryland
(1981}, discriminaba los diferentes as-
pectos de la misma, remarcando que el
aspecto mds importante es «la investi-
gacidn y ¢l desarrollo en los métodos
de ensefianza y aprendizaje, para lograr
una gran eficiencia educativa.

En general, la investigacién en este
campo, carcecid en un principio de una
adecuada estructura tedrica, se realizd
sin una metodologia apropiada y con
poco conocimiento de los problemas es-
pecificos, asi las investigaciones en edu-
cacidn quimica se enfocaron funda-
mentalmente hacia ¢! disefie de curri-
cula y tuvieron un cardcter empirico.
Sus resultados tampoco fueron facil-
mente transferibles a la prdctica.

Un real avance se logré cuando se in-
trodujeron estudios de psicologia evo-
lutiva. La influencia de Piaget, en este
aspecto, fue muy notoria,

Si se revisan brevemente ciertas tenden-
cias metodoldgicas de las ultimas déca-
das, tendencias originadas en las carac-
teristicas propias del desarrollo cienti-
fico puede notarse que muchas veces no
respondieron a las expectativas espera-
das en cuanto al aprendizaje, a la acti-
tud de los estudiantes, ¥ a laimagen que
Ia sociedad se formd de la ciencia. Con
la renovacién curricular de los afios 60,
aparecieron infinidad de proyectos y
trabajos, tratando de relacionar los
contenidos con el método, ddndose un
gran énfasis al «Método cientifico» y
a la «ensefanza por descubrimiento, in-
ductivo y autdnomon, gue pasaron a
transformarse en las estrellas de la edu-
cacién cientifica.

Esta concepcion empirica inductivista
de la ciencia es actualmente muy criti-
cada. El método cientifico no es un
conjunto de reglas que pueden aplicarse
mecdnicamente. Toda investigacidn es-
td generada dentro de paradigmas,
marcos referenciales que permiten
orientar la investigacién con coheren-
cia. Ademas la orientacidn inductivis-
ta conduce a la aceptacion de una me-

todologia comin para las distintas cien-

cias, mientras que los objetivos en los
distintos campos de aplicacion necesi-
tan y usan procedimientos de investi-
gacién diferentes.

Durante los iltimos afios, revistas es-
pecializadas han publicado un gran ni-
mero de estudios concernientes con
concepciones errdneas, pensamientos
infantiles, preconceptos, ciencias intui-
tivas y esquemas conceptuales alterna-
tivos. Estos errores conceptuales, que
suelen ser muy arraigados y bastante
generales han conducido a los investi-
gadores a indagar sus origenes. Son co-
munes a distintos individuos de diferen-
tes edades v culturas v, si bien no for-
man parte de un cuerpo coherente, tie-
nen relaciones con concepciones vigen-
tes en otras épocas referidas al tema en
cuestién. Su importancia es que permi-
ten obtener un conocimiento del desa-
rrollo personal. Se relaciona asi la se-
mejanza entre la estructura cognosci-
tiva de los alumnos con los cambios de
paradigmas que presenta la ciencia (No-
vak 1982).

La psicologia cognoseitiva sugiere, que

el aprendizaje por los alumnos de ma-
teriales complejos, se efectia prepon-
deradamente por la organizacién y la
reestructuracion imaginativa de expe-
riencias anteriores, mas que a traveés de
la asimilacién de nuevas informaciones
{Driver 1985). Por lo tanto interesan las
ideas que los estudiantes ya poseen pa-
ra producir los cambios conceptuales
necesarios para el aprendizaje. Esta vi-
sion constructivista del aprendizaje es-
ta siendo estudiada por psicélogos cog-
noscitives, profesores de ciencia, exper-
tos en inteligencia artificfal y en
lenguaje.

El modelo del cambio conceptual de
la reelaboracién de conceptos y la
concepcién constructivista de cono-
citnientos estdn c¢reando una verdade-
ra revolucion en la ensefianza de las
clencias.

El problema no es simple ni facil, pero
el camino estd abicrto y el desafio por
demas interesante.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1988, 6 (2)

Driver, R., Guesne, E. and Tiberghien,
A, 1985, Children’s ideas in scien-
ce. (Open Unviersity, Milton Key-
nes. England).

Novak, 1., 1982, Theoria y prictica de
la educacidn. {Alianza, Madrid).

Lydia E. Cascarini de Torre. Instituto
de Investigaciones Fisicoquimica
Tedricas y Aplicadas (INIFTA),

Facultad de Ciencias Exactas,
Universidad Nacional de La Plata.
Sucursal 4, Casilla de Correo 16,
1900 La Plata.

(1) Esta nota resume la ponencia de-
sarrollada por la autora en la 9* Con-
ferencia Internacional sobre Enseiian-
za de la Quimica (ver Ensefianza de las
Ciencias 6, 1),

LA GEOLOGIA NUESTRA DE CA-
DA DIA

Por Jesus Alberola Navarro. Profesor
Titular de Universidad.
Dt° de Ingenierfa del Terreno. Univ,
Politdenica de Valencia.

Desde su aparicion sobre la Tierra, ¢l
Hombre, ha vivido asentado sobre la
Naturaleza, con o sin conciencia de
ello. El conocimiento de sus elementos
vivas o inertes, ha motivado el desarro-
llo vy evolucidn de la especie humana.
La asimilacién progresiva del medio na-
tural determind las etapas culturales del
hembre.

Con el tiempo esta asimilacién ha de-
terminado la eclosidn de distintas Cien-
cias de la Tierra, que entienden de los
elementos inertes que forman el Plane-
ta, la distribucidn y disposicién de ellos
y las modificaciones que han sufrido o
pueden sufrir, También se trata de es-
tablecer los sucesivos estados de equi-
librio de dichos elementos a lo largo del
tiempo, asi como las leyes que 105 ri-
gen. Estas Ciencias desarrolladas en
distintas ramas, algunas de ellas pro-
fundamente especificas, han podido ir
quedando fuera del alcance del commin
de las gentes y asi las Ciencias Geol6-
gicas se han convertido paulatinamen-
te en un acervo de conocimientos (ni-
camente asequibles a los iniciados.

Sin embargo el hombre «de a pie», si-
gue viviendo con, sobre y de la Natu-
raleza, sobre la qu¢ construye sus vi-
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viendas, establece sus industrias, explo-
ta las materias primas y modifica la su-
perficie terrestre para sus aprovecha-
micntos agroforestales o ganaderos,
siendo éstas las bases de su sustento y
bienestar. En la mayoria de estas ope-
raciones se ignora el medio fisico sobre
el que se incide. La actuacién es fre-
cuentermente agresiva, sin consideracidén
previa de las influencias sobre el aquél
o sin prevenir la respuesta frente a la
variacidn de un equilibrio establecido
por fa accién milenaria de los agentes
naturales.

Es de temer que la humanidad ha pet-
dido actualmente la conciencia de su in-
fluencia sobre el medic fisico. Y esto
cuando ¢l Hombre tiene, por sus avan-
ces tecnologicos, cada vez més capaci-
dad de incidir sobre ¢l medie natural.
Cabria achacar, en parte, esta pérdida
de conciencia al desarrollismo v csote-
rismo de las Ciencias de la Tierra que
suelen ocuparse mas de lo espectacular
y exdtico que de lo habitual, préximo
y cotidiano, menospreciando los mine-
rales y rocas impersonales y amorfos,
pero més frecuentes, sobre los que se
basan las actuales economias, o ague-
llas disposiciones estructurales sobre las
que incide la actividad humana.

Tras estos razenamientos cabria esta-
blecer que, aunque las Ciencias de la
Tierra deben desentrafiar lo complejo
y excepeionaimente constituido, justi-
ficando las hipétesis del comportamien-
to de los agentes naturales sobre la faz
de la Tierra, lo que permite la extrapo-
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lacidn a io sencillo, habitual v cotidia-
no, proporcionando al experto bases
para que éste pueda aportar soluciones,
constructivas, productivas o funciona-
les, con las que se resuelvan los proble-
mas planteados a diario por las comu-
nidades humanas, esto no es suficien-
te, siendo ademds necesario procurar
una concienciacién a nivel general de
la influencia que en el tratamiento co-
rrecte del medic fisico tiene todo ser
humano. Para ello es necesario hacer
mds asequibles estas Ciencias, y va que
€stas aportan una importante compo-
nente de proteccion medioambiental,
tratar de dar, desde los niveles elemen-
tales de educacion, conocimientos ba-
sicos acerca de los procesos fisicos, qui-
micos ¥ bioldgicos que tienen lugar en
los entornos mas préximos del indivi-
duo, logrando el respeto por la Natu-
raleza y evitar acciones gue supongan

‘alteraciones indeseadas del equilibrio

natural.

Como ilustracién de este intento de
concienciacidn protectora del medio
ambiente por medio de Ia divulgacion
de las Ciencias de la Naturaleza se pue-
den citar, condensadamente, algunas
acciones dafiinas provecadas por im-
previsién o ignorancia.

a) Vertidos y desagiies realizados sin
tener en cuenta ni qué, ni donde, ni cé-
mo s¢ acumulan ¢ derraman substan-
cias de deshecho, que pueden afectar
a la estabilidad del terreno, a las aguas
superficiales o subterrdneas, o al
paisaje.

b) Transformaciones del perfil natural
del terreno por excavaciones, explana-
ciones, transformaciones agricolas, etc.
que pueden provocar avalanchas, ines-
tabilidades, encharcamientos y otros
efectos perjudiciales.

¢} Captaciones, bombeos y explotacio-
nes incontroladas de aguas subterra-
neas, que pueden originar desecaciones
o disminucion de caudal en fuentes y
pozos, ¢ salinizacidn de acuiferos.

Estos son meros cjemplos del poder
perturbador del hombre. De ellos se de-
duce la transcendencia de una concien-
ciacidén de todo el que pueda influir so-
bre la naturaleza, de modo que la ac-
tualizacién prevenida y preventiva ha-
ga innecesarias correcciones posterio-
res, muchas veces imposibles y siempre
méds onerosas. Se puede llegar a esta
concienciacidn, como anteriormente se
ha apuntado, divulgando a partir de los
niveles elementales de ensefianza los as-
pectos fundamentaies de los procesos
por los que se rige el mutante equilibrio
de la corteza terrestre, sobre la que la
actuacidn del hombre incide en fa
Geologia nuestra de cada dia, de la que
se beneficia la humanidad en gencral.
Debe ser objetivo prioritario conocer la
incidencia individual sobre un entorno
cercano a fin de aprovechario prote-
giéndolo adecuadamente. Estos cono-
cimientos deben formar parte del acer-
vo cultural bdsico de todo hombre
libre,

Valencia, encro de 1988
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