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Experiencia en la  didáctica de las Ciencias Naturales en Bachiller

Decía Fleming a los estudiantes: "Trabajad, trabajad sin desmayo;

con entusiasmo y con fe; dominad las técnicas relacionadas con vuestras inves​tigaciones, y preparad vuestras mentes meditando en lo que hacéis para no desperdiciar ningún fenómeno anormal que pudiera presentarse ante vuestros ojos. Muchas veces se tratará de una falsa alarma, pero en ocasiones es la opor​tunidad que os brinda la Providencia para llegar a algún descubrimiento impor​tante".
Y esto lo decía Fleming a los jóvenes estudiantes tras su experien​cia personal: él llegó al descubrimiento de la penicilina porque se paró a pensar con lógica ante un hecho fortuito que le aconteció en el laboratorio, y que cientos de científicos tenían que haber observado antes, porque es de lo más común y trivial: cultivos de bacterias contaminados por hongos, y el halo (sin bacterias) que se forma alrededor de muchos de ellos. Pero ninguno de aquellos científicos se había parado a pensar por qué.

Es claro que no es  la adquisición de conocimientos el único obje​tivo del estudio. Se trata de ayudarles a pensar, a tomar actitudes científi​cas, a despertar y aflorar lo que llevan dentro. Es estimulante para nosotros, educadores, saber que cada año, entre los estudiantes de Bachillerato de todo el mundo, se encuentran las personas que años más tarde harán los grandes descu​brimientos científicos y técnicos, e impulsarán el conocimiento,  la cultura, la sociedad.  Einstein, al ser corregido en clase por un cálculo mal hecho, se volvió a sus alumnos: “Miren, yo no sé calcular muy bien. Pero sí sé pensar, y es lo que les quiero enseñar."

La experiencia aquí aportada va en esta dirección. No es algo origi​nal o innovador: es una línea, un estilo dado a la clase de Ciencias durante muchos años, teniendo en cuenta objetivos que con frecuencia pasan desapercibidos o son relegados. 

Para sistematizar esta breve comunicación, voy a enumerar algu​nos objetivos en la didáctica de las Ciencias y algunas formas concretas que tratan de conseguirlos:

Objetivo 1: Adquirir los conocimientos correspondientes al programa ofi​cial. Aprendizaje práctico de técnicas y manejo de instrumentos de laboratorio que le permitan una vivencia personal de algunos fenómenos de la vida.

No insisto en él por ser suficientemente claro. Distribución lógica de los temas a lo largo del año. Hacer prácticas de laboratorio, microscopía, disecciones, etc., según los temas. Hay mucho material y bibliografía. Es su​ficiente dedicar a ello treinta horas al año. Resulta positivo darles a los alumnos al comienzo de cada evaluación la programación de la misma y el ritmo que se va a llevar.

Objetivo 2: Desarrollar y favorecer en el alumno una actitud de curiosi​dad e investigación, tratando de lograr que llegue a deducir sus propias con​clusiones. Hacerle comprender que los conocimientos biológicos no se basan so​lamente en la observación y experimentación, sino también en el planteamiento de preguntas, en la formulación de hipótesis y su comprobación, y fundamental​mente en la comunicación.
Trato de conseguir esto con actividades como las siguientes, distri​buidas y repetidas a lo largo del año:

a) Debates científicos:  Dos equipos, de dos o tres alumnos, exponen

y defienden posturas opuestas ante problemas científicos actuales. Los traba​jos o artículos de estudio, que les ofrezco previamente, son siempre de revistas rigurosamente científicas, no de divulgación, para conectarles con ese mundo. Otro alumno hace de moderador. Cada equipo expone durante diez minutos su idea y sus argumentos. Los veinte minutos siguientes, debaten entre ellos sus razo​nes con viveza (el moderador suele tener trabajo). Los otros veinte, es toda la clase la que puede intervenir con objeciones a lo dicho por uno u otro equipo. Para el día siguiente todos habrán puesto en su Cuaderno el resumen del debate, su postura personal y el por qué.


Una variación de estos debates, que resulta enormemente interesante y práctico,  es El Tribunal Popular:  dos o tres Defensores (del problema discutible en Ciencias en el que se quiere profundizar), y otros dos o tres Fiscales que atacan esa postura de la defensa. Un Juez preside todo, como un auténtico juicio, moderando y decidiendo. Cada parte presenta los argumentos, pero bajo la forma de “testigos científicos” a quienes citan al juicio, llamando al Doctor X, que da sus pruebas, experimentos, etc. 

b) ¿Qué sucedió?:  El detective lo deduce de unos cuantos datos que ob​tiene y usando la lógica. Así también en cuestiones de geología, biología,... Sistemáticamente les voy poniendo casos (de una colección que voy renovando): por ejemplo les doy los datos geológicos que necesitan (estratos, rocas, capas de yeso...), siempre de casos reales, y deben reconstruir con lógica lo que debió suceder hace unos millones de años. 0 por ejemplo les doy los pequeños datos que conoció Eratóstenes hace 2.200 años y de los que dedujo que la Tierra

tenía que ser redonda y cuánto medía su meridiano: ¿cómo lo dedujo?.

c) Noticia científica de la semana: Un día a la semana, durante

7-8 minutos, en dos o tres evaluaciones, los que quieren aportan las últimas noticias científicas, generalmente de periódicos o revistas. El que informa trae ya hecha la ficha correspondiente de cada noticia que da (que pasará a un fichero de noticias científicas), con el título, autor, periódico, fecha, resumen...  e incluso pegado el recorte correspondiente, si es posible. Aprenden prácticamente cómo se hace un fichero de artículos, etc., y van despertando una curiosidad científica. Leen el título de todas las noticias, y de las dos o tres más interesantes hacen el resumen ante la clase.

d) Proyectos de investigación: Es plantearles de vez en cuando casos: "Te ofrecen una beca durante dos años para investigar tal asunto. ¿Cómo lo pro​yectarías?". Se trata de ir ordenando con lógica el plan de trabajo, qué harías, dónde lo harías, qué material necesitarías (suponte como norma que tuvieras que comprarlo de tu bolsillo), qué fases tendría el trabajo,...

Hay que enseñarles primero con algún caso concreto: yo suelo usar el planteamiento que me hice al comenzar la tesis docotral sobre los carábidos (coleópteros) de la Sierra del Moncayo. 

Los temas propuestos pueden ser muy variados: vida del castor, o del martín-pescador; etología de los cerambícidos; mecanismos de orientación de las palomas mensajeras; memoria de las aves que acaparan alimentos; etc. No importa el tema, sino cómo plantear el conocerlo.

e) Método de investigación:  Supone haberles hecho comprender teóricamente (lo hago también de forma experimental) las fases del método de investigación científica, para irlo aplicando a diversas situaciones. Les doy a los alumnos los datos o hechos de observación que necesitan saber y a partir de los cuales deben plantear la investigación:

1.Comprobación de la objetividad del hecho observado, y control de variables de las que pueda depender.

2. Planteamiento del problema a investigar: pregunta. 

3. Hipótesis lógica explicativa que se propone. 

4. Predicciones lógicas según esa hipótesis.

5. Experirmentar si esas predicciones se cumplen: qué experimentos

haría el alumno y cómo los montaría.

6. Conclusión de esos experimentos respecto a esa hipótesis.

Algún ejemplo: 

-Aplicarlo a este problema: muchos labradores afirman como recibido de sus antepasados, que si los ajos se siembran habiendo Luna llena, cuando ya han germinado y ha nacido la planta, ésta se sale de la tierra.
- 0 bien: Al respirar gastamos oxígeno y producimos anhídri​do carbónico. El hidróxido potásico disuelto en agua retiene el anhídrido car​bónico. Respirando en un local cerrado, la respiración se hace cada vez más rápida. ¿Cuál de los dos gases (el 02 o el C02) influye en el centro respira​torio que regula nuestra respiración?
f) Actitud crítica:  

-Ante la prensa diaria, de divulgación, ha​ciendo notar inexactitudes y errores. Suelo leerles de vez en cuando algún es​crito más o menos disparatado sobre algún asunto del que ya conozcan algunos datos y puedan enjuiciar.

-Pedirles por escrito con frecuencia juicios valorativos suyos sobre puntos concretos que salen en el texto o en clase.

g) Investigaciones(hacerlas): 

Pocas, espaciadas y voluntarias, por razón del tiempo que llevan. Por ejemplo, estudio (fotografiar, grabar en vídeo,.,) del desarrollo embrionario de la gallina (hacerse incubadora, incubar huevos,...) durante los 21 días; o bien, del de la rana(en acuario correspondiente); aná​lisis del fitoplancton del río próximo; vida de caracoles (cultivados en inver​nadero); si  la hierbabuena hace huir realmente o no a los mosquitos; el carbón activo, qué ga​ses adsorbe, qué sustancias disueltas retiene, cuáles decolora, etc. Les resultan apasionantes.

Tener en el año, previsto con mucho tiempo, un Día del invento útil: ese día lo expondrán; sobre cualquier tipo de asunto que sea útil. Les resulta difícil.

Objetivo 3: Contacto directo y estudio correspondiente de fenómenos geoló​gicos y de seres vivos. Observación de procesos industriales que se basen en aplicaciones de mecanismos biológicos.
Las actividades para este objetivo son muy variadas y comunes: su núme​ro depende del tiempo, del ritmo y del curso. Por ejemplo:

- Hacer colección de insectos: hacerse cazamariposas, extendedores, incluir insectos en poliéster, etc. con todo lo que supone de salir a cazarlos. En 1º de BUP resulta estimulante y formativo.

- Hacer colección de minerales y rocas

- Hacer un buen herbario cada alumno(en 3º), con la taxonomía bien hecha.

- Por equipos, cada uno en su zona concreta de los parques de la ciu​dad, identificar los árboles científicamente, e ir anotando cuándo aparece la hoja, la flor, el fruto, lo que duran...  Pasarlo a diagramas.

- Salidas al entorno, a cercanías: con carácter geológico, entomoló​gico, botánico. Bien conocidas antes por el profesor, y preparadas las activi​dades que deben realizar, son muy fructíferas y amenas.

-Visitas a fábricas que se basen en procesos biológicos: cer​veza, tratamiento biológico de pieles, leche y derivados, alcohol por fermen​tación de melazas, granjas de cría y producción, cultivo de champiñón, lumbri​cultura, etc. 

Es fundamental que el profesor conozca de antemano lo que van a visitar, les prepare con cierta explicación, y les proporcione una numerosa serie de cuestiones que deberán resolver, preguntando, fijándose, etc.

Objetivo 4: Desarrollar la capacidad de comprensión y síntesis del alum​no, así como hábitos de expresarse con claridad y precisión.

Entra aquí la clásica actividad de "preguntar" a los alumnos, pero

no para conocer rápidamente si sabe o no (preguntas breves, concisas, rápidas, dirigidas), sino pequeños temas en los que él exprese sus conocimientos (lo ha​ce sentado en la mesa del profesor) ( cuidando la dicción, sin muletillas, acabando las frases, etc.

Otras actividades prácticas son:

- Lectura de un libro científico en el curso cada alumno (propor​cionarles listas de los asequibles, o a iniciativa de ellos con previo control). Presentación escrita de un resumen y su juicio sobre él. Explicación pública del mismo en unos minutos.

- Explicación en clase de ciertos temas deI texto más asequibles, por parte de equipos de alumnos que previamente lo han preparado con ayuda del profesor.

- Algunas conferencias preparadas y dadas por los propios alumnos (veinte minutos, media hora), sobre cuestiones científicas que sean muy actuales  o de interés para ellos. Proporcionarles los artículos estrictamente científicas con los que la elaborarán, o la Biblioteca de la ciudad en que los encontrarán.

- Si en la ciudad se dan conferencias científicas, informarles de las asequibles, que asistan a alguna de ellas. Presentación escrita del resumen, de su juicio sobre la misma, y breve explicación a todos en la clase.

- Ir haciendo cada alumno durante todo el curso su Cuaderno de Cien​cias, donde va anotando las explicaciones que da el profesor que no estén en el texto (=tomar apuntes), y todas las cuestiones y actividades que se les ha ido planteando conforme lo dicho anteriormente, con sus respuestas, las prácti​cas de laboratorio realizadas, etc. Controlarles periódicamente, al menos cada evaluación, cómo van confeccionando dicho cuaderno. Resulta imprescindi​ble hacer este cuaderno, y muy positivo.






****

Visto lo anterior todo junto y todo seguido se podría pensar: ¿pero queda tiempo suficiente para dar los temas del libro de texto? Ciertamente sí. Todos los profesores sabemos por experiencia que podríamos ampliar las explicaciones hasta el punto de encontrarnos al final con gran número de temas sin poderlos dar. Y eso está mal.  0 bien, acabar el libro en pocos meses para darle luego cuatro o cinco repasos a todo él (así lo hacíamos en mi niñez).

El problema es: 

-Primero: Saber bien los objetivos que se quieren con​seguir, y actividades apropiadas para realizar. Es lo que he querido expresar y resaltar en esta comunicación.

-Segundo: Programarse y organizarse bien, con una equilibrada distribución de las actividades a lo largo del curso; no ir improvi​sando sobre la marcha.


Toda esta variedad da gran vitalidad al curso. Resulta atractivo, ameno. Va despertando vocaciones, que llevan en su interior y de las que muchos no son todavía conocedores, no les han aflorado a su conciencia. Así van tomando paulatinamente sus decisiones para estudiar veterinaria, medicina, biología, geología, genética, bioquímica, investigación, etc.

Solo hace falta una condición: que el profesor viva con entusiasmo y alegría su  misión educadora, y entonces la mayoría de alumnos vibran.

La evaluación personal que hagamos de todo ello cada curso nos irá en​señando lo que es o no práctico y eficaz, para asumir lo uno y rechazar lo otro; pero siempre aprendiendo. Como Edison, el constante experimentador:  en la búsqueda del material para lo que luego sería la bombilla, había hecho ya el experimento número mil sin haber  encontrado la solución.  Un amigo se le quejó por el tiempo y dinero perdido, y el esfuerzo inútil. Edi​son le dijo estas lapidarias palabras: "Estás equivocado, no es un fracaso. Ya sé mil maneras de cómo no debe hacerse. Seguiré buscando".
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