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En primer 5 menesier que en nuestras clases
1

hagamos uso de equipos mis sengillos. De esta form

podremos concentrar nuestra atencién en el problen
real y especialmente si el equipo es armado o cons
truido por los propios estudiantes, derivar mayores
satisfacciones del trabajo cumplido. Desde luego, con
tinuaremos requiriendo equipos producidos comercial
mente, pero con frecuencia equipos “caseros” menos
1al fin. La historia de

ONETosos servirin 1 ciencia

cuenta con innumerables ejemplos de hombres gque

han hecho grandes descubrimientos con aparatos sen- |

cillos, Por cjemplo, numerosos descubrimientos bisi-

rados durante la

cos sobre las particulas nucleares 1

década de 1920 en los Laboratorios Cavendish, en

Cambridge, fueron hechos utilizando sencillos modelos
de equipos construidos con madera. Recientemente, en
los Estados Unidos, un nifo del tercer aio del ciclo
bdsico de secundaria utilizd un termostato, una

y una bombilla incandescente de 60-Wats §

truir una incubadora. Su aparato le permitié investi
gar si la leche pasteurizada contenia menos bacterias
que la leche cruda de igual fecha. En ¢l curso de los
dltimos afios, este aspecto de la ensefianza de las
ciencias ha sido objeto de considerable atencién y en
la actualidad hay disponible muchos elementos de re

ferencia. Entre éstos encontramos: Seience Book Tea

B
Leonard de Vries, y la serie Science Experiences o

Home Equi

la unesco; T

of Experiments, por

ith

por C. J. Lynde

He aqui dos cjemplos sencillos a titulo de ilustracién.

El primero consiste en poner un huevo en agua y lue
go agregar sal hasta que el huevo flote. En el segundo

utiliza una vela para investigar eémo arde

p
de Navidad en la Sociedad Real, Te
buen ejemplo que nos revela que tales fendmenos sen-

hizo lo pr para ilustrar sus famosas confere

emos agqui un

cillos y cotidianos permiten observar diferentes prin
cipios de la fisica. Existen muchas otras posibilidades

vara las que se requicren pocos equipos, no comunes,
I 1 F W

pero que son ideales para estimular la reflexion del

estudiante,




La segunda sugerencia, relativa a la revision de nues

tros métodos de enseiianza, se refiere a lo que podria

mos calificar de “estructura”. ;No es acaso cierto que

m 909 ensefianza lo em

I tiempo dedicado a la

de una idea o concepto al si

tiente* No es también frecuencia

ciert

que con

cstamos tan cupados con las téenicas de experi-

wion en si, o con los datos y ldrmulas que de

el alumne descuidamos la

SCAINOS aprene que

importan de hacer comprender al educando las re

involucrados en nuestro

isicos

mes ¥ conceptos |

ciencias del ciclo secundario? Si pregun

la secun-

% @ un alumno que acaba de comple

daria cs lo que aprendid en quimica correspon
diente ultimo afio de los estudios secundarios, qué
nos contestaria? jCudles son los conceptos, ideas y re

laciones cientificas principales que debia haber apren
Es mas

propi
lad

bia haber aprendido como tales propie

importante que conozea un

gran ni

= individuales de los gases, como

ser su densi grado de combustibilidad, etc., o por

el contrario

dades determinan la importancia v las diversas aplica

Eases?

-ndemos  sugerir la catalogacion de las

cdades no reviste importancia, Lo que deseamos

jue debe hacerse hincapié especial
en que el alomno dedique su esfuerzo a reflexionar y

1 nder las razones por las cuales estudia estas

r de memorizar y regurgitar meros datos.

escolar deberia reservarse di-

cada period

Una SCmana para pasar revista, con los estudian-

durante el

a importancia de la labor cumpli

afio, a los efectos de que puedan apreciar como cada

tema v cada experimento encajan en un cuadro mis

esta clase de revista deberia ha

amplio, Desde lueg
también al final de cada tema v de cada leccidn

(&

No es necesario que constituya un recargo de la labor,

ra ser eficaz exige reflexién, organizacién, pre-

paracion y la aplicacién de buenos métodos de ense

nani

La consideracion de la estructura de nuestra enseian-

portancia relativa de

reflexionemos acerca de la im-

@A su

ver exige

s distintos experimentos. Cier-

todos estamos de acuerdo de que nunca con-

tament

seguiremos todos los aparatos, materiales y productos

quimicos que nos gustaria tener Las cconomias v otras

necesidades concomitantes son responsables de esta cir-

cunstancia. A los efectos de utilizar los recursos dispo-

que rindan los mejores beneficios, :no

nibles par

los m ros de cien

deberfamos ser acaso nosotros,

cias, los que decidan cwiles son las investigaciones y

experimentaciones que a nuestro juicio merecen prio
ridad? Por e¢jemplo, souiles son los cinco experimentos

mils importantes que un estudiante deberia cumplir

DUCACIGN

s de invest

en calidad de trabaj CION para compren

der los principios bisicos de la | 0, scudles son

las disecciones, limitadas a cinco o seis, que proporcio

nan wmacion bisica general sobre la estructura or-

s maestros de ciencias

ginica de distintas especies? 1

untas

formularse algunas de

han omitido eslas  pre

bisicas vy como resultado de ello nuestros métodos de

ensefianza carecen de estructura, Pongamos, pu un
poco mis de reflexion en este aspecto de la ensefanza
y decidamos luego a base de esta reflexion cuiles son
los experimentos y conceptos en nuesiros programas

de estudio cuya importancia exige que contemos ¢

Ios elementos y aparatos que permitan a nuestros es

tudiantes comprender los principios vy las relaciones

pertinentes. He aqui tres cjemplos que se consideran

bdsicos: la investigacidn de la relacion existente entre

la presion y el volumen de un gas; el estudio del oxi-

geno ¥ del hidrégeno y una comprension

sintesis. Se habri observado que en lo dicho

ahora se ha hecho hincapié en la reflexion mds bien
el

principios de las

lizaje de memoria. Desde luego

en el

cimiento > los elementos vy

ciencias es de importancia fundamental, pero el estu-
diante debe arribar a ese conocimiento por reflexion

propia: no basta con que el maestro se los exponga

las

Esto nos conduce a la funcidn de la ensefianza

ciencias. Por su naturaleza misma, que es la bisgue

de una explicacion de los fendmenos fisicos, quimicos

¥ biologicos, la

ciencia constituye una exploracion

fanza debe amoldarse lo mds

por lo gque nuestra ense
lidad. €

as ocasiones, ¢l tiempo y otros factores nos obligan

posible a esta re imprendemos que en nume

T

a dejar a un lado este proceso de descubrimiento, a

s debemos de

le lo cual jam jar de examinar el

s meétodos de ensefanza

programa de estudios y nuestr
para no caer en la tentacion de una salida Ficil.

Se ha dicho que el precio de la libertad es la vigilan
cia eterna. En cuanto a las ciencias, podriamos decir:

¢l precio de una buena ensefanza de las ciencias es

un escrutinio constante de su contenido ¥ método,

:Deseamos calidad o cantidad? La mayoria de los
calidad

que o5 pricticamente impo

maestros de ciencias desean ambas; pero la

tiene mis importancia, y

sible incluir en el programa mds que aspectos aislados

de la empresa cientifica, Recs r el proj

fica que corremos el riesgo de sacrificar la calic

Jue

Resistamos la tentacion y programemos al menos 3
llas investigaciones que consideramos verdaderas ex-
ploraciones y no meras verificaciones de formulas que

gan al estudiante el placer que deparan los descu
brimientos originales. Es aceptable que un maestro

novel diga: “hoy comprobaremos la ley Boyle, es de-

determinarem

cir, s que el producio de la presidn y

volumen de un gas es constante una lemperatura




dada. Aqui tenemos el aparato ¥ esto es lo que hare
mos, Preparen esta tabla y véanme cuando la hayan
il

rante los dos o tres primeros afios de una

complet

I'al procedimiento se justifica quizis du-

rer m

si mds adelante,

gisterial, pero no

En una inve

gacion basica como ésta, el estudiante

puede v debe ser conducido por medio de preguntas a

la comprension del problema y aun descubrir en

forma inteli

gente las relaciones necesarias. Simultine

mente, se le presentan numerosos aspectos de los mé

todos cientificos como ser errores, presunciones v las

dificultades y problemas propios de las buenas técni-

cas de invest

gacidn. En este experimenio y en ofros,

pueden obtenerse multiples ventajas haciendo uso de

la historia de las ciencias. De esta forma, el estudiante

(v tambitn el maestro) puede adguiric muchos cono
cimientos nuevos. Vemos el problema esencial tal como

se le presentd a su descubridor original; no se prese

tard velado por los rel

mientos de teorias o ap

tos complicados. Vemos el humanismo de la ciencia;

como
lad.

Al maestro ain le pueden quedar dudas en cuant

vemos evoluciona y la forma en que afecta a

la socie

hastio o la precocidad del adolescente de hoy, que le

nas

restan a éste todo interds para resolver

va conoce todas las respuestas

proble

nos en realidad gquebrantar su nocion de que

1 los efectos de permi
tirle que recupere el instinto bisico de curiosidad que
Es muy

s una de nes?

nuestras miis preciadas pose

probable que la mayoria de los estu ies que oo

mienzan los cursos de ciencia correspondientes al ciclo

secundario no tengan mentalidad critica. Han estado

acostumbrados a situaciones que giraban en torno al
maestro ¥y han tenido limitada participacion en activi

dades que Haman a la reflexion. He aqui, entonces

un excelente medio para iniciarlos en la reflexion cri

tica

A principios del tercer afio de secundaria, ¢l n

1S
tro prepara diversas pruchas en la mesa de demostra
ciones, las que tendr listas antes de que sus alumnos
entren en el aula. Dos de estas prucbas podrian ser las

nies: dos bloques de madera idénticos rotulados

. acompafiados de la pregunt: wil es mis pe

o B, o su peso cs igual? y dos probetas con

niendo liguide incoloro, acompaiiadas de la pregunta

sewil serd el color resultante de la mezcla de ambos

ligguidos?

umnos observen de cerca los

El maestro pide a los

elementos expuestos y que anoten las respuestas en

sus cuadern

s de apuntes. Luego verifica las respues

tas v comprucha que la mayoria de sus alumnos res-

ponde que ambos blogues son de igual peso v que la

mezcla de ambos liguidos t incolora. Se

analizan las respucstas vy

alguien sugiere mezclar los

liquidos. Asi se hace y icion de un color pur-

purco causa cierto revuclo. Ello despierta la curiosi-
dad de la clase y se pregunta el motive del fendmeno,
El maestro explica que una de las probetas contenia

1 ligeramente acidificads

v un agregado de un

poro de fenolftaleina; la otra probeta contenia una

solucién diluida de hidrato de sodio. Nuevas pregun-

tas sobre el motivo que indujo a la mayoria de los
cstudiantes a dar una respuesta equivocada revelan

que la clase no podia responder a la pregunta sin a

X
tes conocer el contenido de las probetas v lo que oo

rrivia despuds de mezclar ambos liquidos. En otras

pelabras, no habia evidencia suficiente que justificara
la yespuesta dada por la mayoria de los alumnos.

La primera pregunta puede considerarse en forma si-
5 |

mucho mis que el otro por

milar. Ripidamente se sugiere pesar 1

qques. Ello

revela que uno pes

hex
sido rellenado con plomo. Nuevamente, los estudiantes

se percatan de que con demasiado apresuramiento |

arribado a una conclusion basada en evidene

ficiente,

Pueden prepararse muchas otras pruchas simi

adaptindolas a las necesidades individuales, pero el

aspecto esencial es que en las discusiones que siguen,
el macstro pregunte cdmo se contestaria la pregunta
ahora, En tal caso la respuesta serd negativa, Esta es

una sitwacion que ofrece caracteristicas nuevas para

numerosos estudiantes, que durante demasiado tiempo

han estado expuestos a la idea de que no conocer la
respuesta o dejar de dar alguna contestacién, por
ervdnea que fuese, puede acarrear alguna forma de

castigo. El

mae

o esti ahora en condiciones de pre-

guntar cwil ha sido ¢l objeto de este ejercicio v los

dlido a re-

cstudiantes podrin responder que han apre

tener su opinidn hasta tanto conozcan todos los datos

¥ que un enfoque cientifico exige una mente critica v

paciencia para cada experimento,

El maestro puede invitar ahora a la clas que com

parta con ¢l a lo largo del curso, la solucid

merosos problemas, en el convencimiento de que sus

alumnos cstidn mej

v dispuestos para apreciar la na

turale.

tusias-

a de las ciencias y para participar con e
mo en las lecciones ¥ experimentos que tienen carie-

ter de verdaderas investigaciones.
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