
Introducción 

El concepto de "aprendizaje activo" es ampliamente destaca-
do como una herramienta esencial para la innovación educa-
tiva, en las diversas etapas de la enseñanza, e incluye distin-
tas metodologías docentes, como son: aprendizaje basado en
problemas, proyectos, trabajo en el laboratorio, tutorías,
aprendizaje cooperativo y discusión de casos prácticos, entre
otras. Estos métodos se facilitan en muchas ocasiones con el
empleo de las Tecnologías de la Información y la
Comunicación (TIC). Un buen número de ejemplos al respec-
to, que incluyen desde prácticas de laboratorio no limitadas a
"seguir una receta", a exposiciones en el aula de experimen-
tos químicos con la ayuda del retroproyector, así como los
resultados de nuevos métodos docentes, se han publicado
recientemente en esta revista.[1−7]

A nivel universitario, el nuevo enfoque metodológico, aso-
ciado al proceso de construcción del Espacio Europeo de
Educación Superior, mediante el conocido como "Proceso de
Bolonia",[8,9] implica que el sistema educativo español actual,
como otros del entorno europeo, apoyado en la "enseñanza",
debe transformarse en otro fundado en el "aprendizaje", lo
que supone una mayor implicación y autonomía del estu-
diante y un nuevo papel del profesorado como agente creador
de entornos de aprendizaje que estimule a los alumnos. 

Para los lectores interesados en consultar y analizar las
implicaciones docentes del nuevo marco educativo en la uni-
versidad española, se recomienda la consulta del documento
sobre "Propuestas para la renovación de las metodologías
educativas en la Universidad", elaborado por la Secretaría
General del Consejo de Coordinación Universitaria.[10]

Por otra parte, en los últimos años, diversos estudios han
resaltado una disminución alarmante en el interés de alumnos
preuniversitarios por cursar estudios de Ciencias Experimen-
tales y Matemáticas. A pesar de los numerosos proyectos y
acciones concretas que están siendo aplicadas para acabar con
esta tendencia, entre los que se puede destacar la celebración
del Año de la Ciencia en España,[11] los signos de mejora son
todavía poco optimistas. Además, entre la población en gene-
ral, la adquisición de conocimientos científicos, en una
sociedad cada vez más dependiente del uso del conocimiento,
es un proceso que se encuentra también con importantes lagu-
nas. Recientemente, en este sentido, la Comisión Europea
encargó a un grupo de expertos, bajo la dirección de Michel
Rocard, ex Primer Ministro de Francia, el estudio, desarrollo
y gestión de iniciativas que puedan ponerse en práctica así
como la elaboración de proyectos con el fin de provocar un
cambio radical en el interés de los jóvenes hacia los estudios
de Ciencias. Un primer documento,[12] cuya portada se mues-
tra en la Figura 1, recoge las conclusiones y recomendaciones
de este grupo de expertos, recogidas bajo el titulo de: "Science

education now: a renewed pedagogy for the future of

Europe". En resumen, el documento recomienda que los pro-
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Figura 1. Portada del documento Science Education now: A Renewed

Pedagogy for the Future of Europe.[12]
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fesores de áreas científicas, promuevan una educación basada
en la indagación (inquiry-based science education, IBSE)
para estimular el interés de los alumnos, al ofrecer un mayor
espacio para la observación y la experimentación. Este tipo de
educación, equivalente a una "aproximación inductiva", se
contrapone al método tradicional o deductivo, en el que el
docente presenta los conceptos, sus implicaciones lógicas
(deductivas) y ofrece ejemplos de aplicaciones. En el método
"tradicional", los alumnos deben manejar nociones abstractas
que hacen difícil empezar a enseñar Ciencia antes de la
Educación Secundaria. No obstante, el propio documento alu-
dido, señala que las aproximaciones tradicional e inductiva no
son excluyentes, y se recomienda que se combinen en la prác-
tica docente, de forma que se acomoden a los tipos de alumnos.

La eficacia del aprendizaje activo no se limita a aspectos
motivacionales, sino que la Psicología del aprendizaje mues-
tra, desde hace años, que con ese tipo de aprendizaje se
retienen mejor los conocimientos.[13,14] Así Dale,[15] hace casi
medio siglo, concluía que, después de dos semanas, se tiende
a recordar el 10% de lo leído, el 20% de lo oído, el 30% de lo
visto, el 50% de lo que se oye y ve, el 70% de lo que se dis-
cute y explica, y el 90% de lo que se explica y se hace. En
resumen, la implicación activa promueve el recuerdo de con-
ceptos, frente a una implicación pasiva. Y la sabiduría popu-
lar también lo avala (se atribuye a Confucio, o en general a la
sabiduría oriental, el pensamiento: "me lo contaron y lo
olvidé, lo vi y lo entendí, lo hice y lo aprendí"). 

Entre los múltiples autores que han investigado sobre la
práctica docente de la Química mediante métodos activos por
parte del alumno, y de forma especial en cuanto a aprendiza-
je cooperativo, se señalan algunos trabajos de Oliver-Hoyo y
Allen.[16,17] Planteamientos no sólo referidos a la Química,
sino también a otras Ciencias Experimentales, pueden
analizarse en diversos textos.[18,19]

En otras palabras, lo expuesto anteriormente se resume,
desde la Didáctica de las Ciencias, en la dicotomía entre las
corrientes conductivistas y constructivistas del aprendizaje,
como se trató en un trabajo anterior.[20] Los autores de este
artículo consideramos, sin embargo, que la cuestión central de
los docentes en general, en los distintos niveles educativos, no
es seguir al pie de la letra los dictados de una teoría pedagó-
gica u otra, sino conocer las bases y la práctica de cada una de
ellas, para aplicarlas a la realidad docente de cada momento.
Afortunadamente, los docentes de Física y de Química, cono-
cemos y trabajamos con conceptos como equilibrio y reso-
nancia, que nos pueden ayudar a entender estos planteamien-
tos no excluyentes.

Con la perspectiva general que se ha resumido en los pá-
rrafos anteriores, auspiciada tanto por el "Grupo de Didáctica
e Historia de la Física y de la Química" de las Reales
Sociedades Españolas de Química y de Física, como por el
Grupo de Innovación Educativa de "Didáctica de la
Química", de la Universidad Politécnica de Madrid,[21] se
organizó una Jornada monográfica sobre "Aprendizaje Activo
de la Física y la Química". Su objeto principal fue compartir
y discutir experiencias, metodologías y resultados alcanzados
en distintos entornos educativos. El hecho de unir en un even-
to a docentes de estas dos áreas de conocimiento se debe, en
primer lugar, a las fuertes implicaciones entre la Física y la
Química pero, también, a que en España, el profesorado de
ambas, en los niveles preuniversitarios, es común.

La Jornada se celebró en la E.T.S. de Ingenieros
Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid, el 10 de
julio de 2007, lo que constituyó el Tercer Foro Bienal de

Profesores de Física y Química celebrado en este Centro. 
Participaron, entre asistentes y autores, cerca de 300 profe-

sores de treinta universidades, algo más de sesenta centros de
educación secundaria y otras Instituciones de casi toda la
geografía española, con aportaciones también de docentes de
otros países, como Argentina, Chile, Estados Unidos, México,
Perú, Portugal y República Sudafricana.

La Jornada citada forma parte de una acción global sobre
"Didáctica de la Química y  Vida Cotidiana" que incluye tam-
bién la edición y mantenimiento de páginas en Internet sobre el
tema.[22] Uno de los objetivos de esta acción general es pro-
mover la colaboración entre docentes de diversos niveles educa-
tivos y entornos, desarrollando herramientas para su empleo en
las tareas de formación, al objeto de que las nuevas genera-
ciones aprecien cómo la Química ayuda a la mejora de las
condiciones de vida y a aspectos como el desarrollo sostenible. 

El foro de discusión, centrado en la aludida Jornada, dirigi-
do esencialmente a docentes de Física y de Química que rea-
lizan su labor en los diferentes niveles educativos, cubrió un
amplio espectro de perspectivas y se organizó en forma de
exposiciones orales, carteles y discusiones.

Para la celebración de la Jornada, aparte de las entidades ya
citadas como organizadoras, se contó con el patrocinio de la
Sección Territorial de Madrid de la Real Sociedad Española
de Química, la Universidad Politécnica de Madrid, el Instituto
Superior de Formación del Profesorado, el Foro Permanente
Química y Sociedad, el Foro de la Industria Nuclear Española,
el International Center for First-Year Undergraduate

Chemistry Education (ICUC) y el Instituto de Ciencias de la
Educación de la Universidad Politécnica de Madrid. 

Temas abordados en la jornada específica sobre el
tema

Fruto de la citada Jornada fue la elaboración de un libro,[23] en
el que se recogen 58 trabajos elaborados por un total de 146
autores. Este texto está disponible de forma gratuita, junto con
otros análogos ("Didáctica de la Química y Vida Cotidiana" y
"Didáctica de la Física y la Química en los Distintos Niveles
Educativos") que se publicaron a raíz de los dos Foros simi-
lares celebrados en 2003 y 2005, respectivamente.[22]

Durante la Jornada se presentaron y discutieron aspectos
relacionados con el aprendizaje activo de Física y de
Química, agrupados en los siguientes apartados: recursos
didácticos para el aprendizaje de la Física y la Química,
nuevo enfoque metodológico universitario (modelo de crédi-
to ECTS, European Credit Transfer and Accummulation

System), metodologías educativas basadas en las tecnologías
de la información y la comunicación, y trabajos experimen-
tales. Finalmente, tuvieron cabida otros aspectos, como son
las soluciones aportadas desde otros países y los proyectos
educativos integrales, entre otros.

En vez de detallar todo lo tratado en la Jornada, para lo que
se sugiere la lectura del libro correspondiente, se esbozan
aquí, en los siguientes párrafos, algunas de las ideas o suge-
rencias que se consideran más relevantes, de entre lo tratado.
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Metodología educativa

− El reto de la pregunta del profesor al alumno en el aula, tan-
to en clases experimentales como de teoría, es un aspecto
destacado. Por otra parte, el profesor debe conseguir que
los alumnos sean capaces de plantearse preguntas con
relación a un tema concreto.

− Es necesaria la conexión entre aspectos de Física y de Química,
así como de otras áreas.

− Desde una edad temprana, los alumnos deben implicarse en 
el conocimiento científico, pero sin confundirlo con aspec-
tos mágicos o confusos.

−Al fragmentar temas o tópicos, se plantea el problema de la 
pérdida de perspectiva del conjunto del tema o de la asignatura.

− El análisis histórico de los avances de la Física y de la Quí-
mica es una fuente importante para el aprendizaje de estas
Ciencias. En este sentido, y como herramienta que puede
promover la implicación activa de los alumnos, se pro-
pusieron durante la Jornada varios ejemplos de reconstruc-
ción de experimentos históricos.

Nuevo enfoque metodológico universitario

− La innovación docente se debe hacer de forma paulatina.
No se debe imponer, sino que se debe sugerir, de forma que
el profesor considere que la idea es buena y  sea interesante
seguir ese nuevo camino. 

− La coordinación de profesores es esencial para la metodolo-
gía docente que aportan aspectos como el modelo de crédi-
to ECTS.

− Cuando se plantea a los alumnos, en proyectos docentes pi-
loto o experimentales, la elección entre enseñanza "tradi-
cional" o con el "modelo ECTS", suelen elegir el segundo,
pero con frecuencia se ven abrumados por una gran canti-
dad de trabajo.

− Cuestiones como aprendizaje basado en problemas o en ca-
sos, aprendizaje cooperativo, realización de mapas concep-
tuales (y otros organizadores gráficos) por parte de los
alumnos, etc., se consideran, de forma genérica, como posi-
tivas, pero deben ser objeto de una preparación y planifi-
cación adecuada de los profesores, así como de una forma-
ción conveniente  para los alumnos. De hecho, buena parte
del fracaso observado en planes piloto y ensayos de estos
métodos, provienen de una falta  de  preparación.

− Es difícil enfocar el modelo ECTS con alumnos que no quie-
ren participar activamente en el proceso educativo o que se
alejan del modelo una vez iniciado el curso.

− Los cursos cero o propedéuticos, a nivel universitario, tie-
nen ventajas, pero también inconvenientes, que deben va-
lorarse con cuidado en cada caso.

Empleo de trabajos experimentales

− La posibilidad de realizar experimentos en el aula de teoría, 
con participación de alumnos, facilita el aprendizaje. A
modo de ejemplo, la distinta atracción de un pequeño cho-
rro de agua o de tetracloruro de carbono, hacia una varilla
de vidrio cargada eléctricamente, es un experimento senci-
llo, que sirve para observar el carácter polar o apolar de las
moléculas implicadas. La observación mediante la proyec-
ción con retroproyector del efecto de un trozo de sodio en
agua, o la observación en el aula del calentamiento de una

bebida "autocalentable" (por disolución de una sal en agua),
pueden servir para proponer completos y variados ejerci-
cios a resolver por los alumnos. Este tipo de experimentos,
que en ocasiones también se pueden proponer para que los
lleven a cabo en casa, son estimulantes para los alumnos y
pueden ser eficaces como aproximación al aprendizaje
basado en problemas (ABP).

− Con medios simples, como plastilina o papel (ver Figura 2), 
se pueden elaborar, de forma cooperativa, modelos mole-
culares incluso de cierta complejidad.

− Los experimentos que se realizan o se proponen deberían
estar adecuados al nivel de los alumnos.

− Se necesitan integrar los aspectos experimentales y teóricos.

Metodologías educativas basadas en las TIC

− Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) 
y, especialmente, los programas informáticos adecuados y la
comunicación mediante Internet, son herramientas que faci-
litan la labor educativa. De forma especial, se señala la
importancia de las simulaciones, como herramienta comple-
mentaria en el aprendizaje de conceptos físicos y químicos.

Relaciones y clima en el aula

− En clases universitarias, con 300 alumnos en el aula, puede 
haber una implicación más activa que en otra de 40 alum-
nos, pero depende mucho del profesor.

− Temas que aparentemente son "áridos" en el aprendizaje, co-
mo la tabla periódica de los elementos, pueden facilitarse
mediante juegos y preguntas. En la Figura 3, por ejemplo,
se ilustra una actividad de aprendizaje cooperativo de la
cinética de desintegración nuclear, mediante cálculos con
caramelos en el aula.

Figura 2. Ejemplos de geometrías moleculares diseñadas por los alum-
nos con papel, en el aula, presentados por la profesora Garrido.[23]

Figura 3. Aspecto de trabajo cooperativo en un aula, para el apren-
dizaje de conceptos de cinética nuclear mediante el empleo de carame-
los, propuesto por los profesores Ochando y Pou.[23]
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− El contacto directo con el estudiante estimula su protagonismo.
− A veces es complicado aplicar enseñanza cooperativa en gru-

pos con alumnos que cursan diversas materias o que son
repetidores.

Evaluación

− La evaluación de los alumnos en aprendizaje cooperativo es 
en la actualidad objeto de amplia discusión.

− La evaluación continua favorece el trabajo del alumno.

Recursos necesarios

− Los nuevos planteamientos educativos exigen mayor dedi-
cación del profesor. Esta dedicación puede disminuirse con
el transcurso del tiempo, al tener preparados ejercicios,
prácticas, evaluaciones, etc., pero siempre será mayor que
con la enseñanza "tradicional". En cualquier metodología
conseguir que trabajen más y mejor los alumnos también
supone un mayor trabajo por parte del profesor.

− La capacidad de trabajo de los alumnos es importante. La
nueva metodología educativa se centra en los alumnos, y
este protagonismo no es siempre bien asumido por éstos
que, en ocasiones, encuentran más seguridad en los plantea-
mientos docentes centrados en la actividad del profesor.

− El trabajo en equipo de profesores es importante.

Aparte de estas ideas, también se señaló, a lo largo de la
Jornada, que una complejidad del proceso de enseñanza y
aprendizaje de la Física y de la Química, como en otras áreas,
es la distinta formación, preparación e interés de los alumnos,
lo que hace que los métodos educativos no deban ser uni-
formes. Se observó, de igual modo, que el planteamiento y los
problemas que surgen  en la realidad educativa española no
son una excepción, y que son comunes también a otros paises
y entornos. 

Conclusiones

Desde diversos entornos, y desde hace unos años, se promueve
un cambio metodológico en la Didáctica de la Física y de la
Química, en el sentido de incrementar la participación activa de
los alumnos en su proceso de aprendizaje. Este cambio, que fue
objeto de debate desde hace décadas en niveles preuniversita-
rios, lleva siendo discutido ampliamente, para los niveles uni-
versitarios de países europeos, desde principios de este siglo,
auspiciado por el conocido como "proceso de Bolonia". Al
objeto de buscar "catalizadores adecuados" para ello, se siguen
diversas actividades, entre las que se ha destacado aquí la cele-
bración de una Jornada y la elaboración de un texto específico,
sobre el aprendizaje activo de la Física y la Química. Aparte de
las ideas ya destacadas en este trabajo, se incide también en la
necesidad de realizar eventos, foros, y otras actividades, que
promuevan el intercambio de impresiones entre los docentes de
los diversos niveles educativos y entornos.
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