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Resumen

Los libros de texto interpretan el curriculo y contindlan siendo uno de los soportes
fundamental es de informacion y en muchas ocasiones el mediador entre el profesor, €
alumno y la materia. En el articulo analizamos €l tratamiento de la fisica cuantica en
una muestra de libros de texto de 2° de Bachillerato en Extremadura, en la asignatura
de Fisica, dentro de la modalidad de Tecnologia. Las caracteristicas analizadas son:
antecedentes historicos, conocimientos previos; contenidos y su representacion en
mapas conceptuales; vinculacion con la vida cotidiana; imagenes e ilustraciones; y acti-
vidades.
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Summary

Text books interpret the curriculum and continue to be one of the fundamental
resources of information and are on many occasions the mediator between teacher, pupil
and the subject material. In thisarticle we analyse the treatment of quantum physicsin
a selection of text books of the second year of Bachillerato in Extremadura, in the sub-
ject of Physics within the Technology module. The characteristics analysed are: histori-
cal review, previous knowledge, content and conceptual maps, links to everyday life,
images and illustrations and activities.
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1. Introduccion.

No es casualidad que el siglo XX ha
ya sido testigo de una revolucion cienti-
fico-técnica que ha cambiado nuestra
manera de concebir el mundo, los recur-
S0s a huestro alcance, la sociedad y la
ciencia, entre otras. No es casualidad si-
no consecuencia, entre otros factores
cientificos, histéricos y sociales, del de-
sarrollo de una rama de la fisica que ha
venido en [lamarse “fisica moderna’, de
lacual lateoria cuanticaesuno delosac-
tores principales.

Las teorias del final del siglo XIX'y
principios del XX supusieron toda una
revolucion, todo un cambio desde el
punto de vista fisico. Cuando Planck
anuncié que queria estudiar fisica, le di-
jeron que esa era una rama de la ciencia
cerrada (Kragh, 2007). El estudio de la
radiacion térmica por Kirchhoff en la se-
gunda mitad del siglo XIX asi como los
descubrimientos de los rayos X por
Rontgen, de laradiactividad por Becque-
rel en 1896, del electron por Thompson
un afio después, entre otros, dieron lugar
aque esta ciencia no estuviera ni muchi-
simo menos cerrada, sino que hubo que
proponer teorias muy distintas de las an-
teriores, como larelatividad o lamecani-
ca cuantica, que en muchos casos supu-
sieron cambios filosoficos en la concep-
cion del universo, cuya amplitud escapa
del domino restringido de la ciencia
(Einstein e Infeld, 1939).

A diade hoy mucho de lo que sucede
a nuestro arededor tiene un origen o
componente cuéntico: la célula fotoeléc-
trica de seguridad en ascensores, las pla-
cas de los ordenadores, mucha de la
energia que consumimos (tanto la nucle-
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ar como la fotovoltaica), las increibles
terapias de radiacion usadas en medici-
na, los diagnosticos de rayos X, o lasre-
sonancias magnéticas.

Numerosos cientificos y filosofos
han investigado sobre los profundos
cambios quelafisicadel siglo XX impli-
caron en la filosofia occidental. La me-
cénica cuéntica ha influido profunda-
mente en e pensamiento humano (Ja-
mmer, 1974; en Greca y Herscovitz,
2002). Lavision determinista del mundo
y algunos otros axiomas se rompieron
con lateoria cuantica (Bunge, 1982; Ca-
pra, 1974; Hawking, 1988).

Sin embargo e hecho de que estas
teorias tengan su aplicacion en ambitos
de dltas energias 0 de lo macroscopico o
microscopico, hace que sea lafisica cla-
sica, que tiene su aplicacion en €l meso-
€osmMos que nos es mas habitual, la que
siga ensefiandose en las escuelas, limi-
tandose la introduccion de estos temas
fundamentalmente a los Bachilleratos
cientificos. El no introducir la temética
actual de lafisicatiene €l riesgo de que
los estudiantes piensen que la ciencia
que se lesimparte estadesfasaday aga
dadelaactudidad (Millar y Hunt, 2006)

El curriculo de Extremadura, con-
templaen uno de los bloques en 2° curso
del Bachillerato, dentro de la modalidad
de Tecnologia, laintroduccién de lafisi-
ca moderna, (Junta de Extremadura,
2002). Entre los objetivos desarrollados
se especifican algunos en los que lafisi-
camoderna juega un papel especialmen-
te relevante, como es comprender la in-
fluenciade lafisicaen el desarrollo dela
sociedad y larelacién de ésta con el me-
dio ambientey lamejorade las condicio-
nes de vida de la sociedad, comprender
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que la fisica es una parte del conoci-
miento cientifico en continua evolucion,
o desarrollar una actitud flexible y tole-
rante frente a que existan contradiccio-
nes sobre |0s asuntos relacionados con la
fisica

Dentro del bloque dedicado ala fisi-
ca moderna, los contenidos especificos
de fisica cuantica del Curriculo son los
siguientes. Fendmenos que no se expli-
can con la fisica clasica; Radiacion del
cuerpo negro. Distribucion espectral. In-
terpretacion clasica; Teoria de Planck.
Cuantizacion de la energia; Efecto Foto-
eléctrico. Teoria de Einstein; Ondas de
materia. Hipdtesis de De Broglie. Com-
portamiento cuantico de las particulas;
Principio de Incertidumbre de Heisen-
berg.

Al margen de |as orientaciones curri-
culares, los libros de texto interpretan el
curriculo y, en muchos casos, siguen
siendo el principal recurso de apoyo para
la ensefianza (Jiménez, 1997). A pesar
de laincorporacion ala ensefianza de las
nuevas tecnologias de la informacién y
lacomunicacion y de otros materiales di-
dacticos, los textos escolares siguen te-
niendo una indudable utilidad, y conti-
nlian siendo uno de los soportes funda-
mentales de informacién y en muchas
ocasiones €l mediador entre el profesor,
el dumno y lamateria.

Las opiniones sobre € libro de texto
suelen moverse entre posiciones muy ex-
tremas. o seguirlos “al pié de laletra’ o
denostarlos como los culpables de los
mal es de la ensefianza, asociandolos des-
pectivamente al modelo de ensefianza
tradicional-transmisivo.  Coincidimos
con Del Carmen y Jiménez (1997) en
gue es necesario buscar una posicion in-

termedia, que supone bajarlos del pedes-
tal para unos, o subirlos del pozo para
otros, seguin la perspectiva, asignandoles
un papel mas modesto entre otros recur-
S0s y materiales curriculares, pero im-
portante para facilitar e trabajo del pro-
fesorado y del alumnado.

Los libros de texto pueden cumplir
diferentes funciones como recurso y ma-
terial curricular. Para Blazquez (1994)
los libros de texto: transmiten la infor-
macion y condicionan el quehacer didac-
tico y de aprendizaje de los alumnos, po-
seen una proyeccion psicopedagdgica;
pueden ser un medio formativo; lo que
significa una mayor implicacion perso-
nal en las actividades de aprendizaje; y
pueden servir de guia respecto del conte-
nido y la secuencia del mismo.

Aunqueel libro de texto esunaherra-
mienta mas y en la actualidad existen
multitud de materiales didacticos y acti-
vidades que ayudan y favorecen el
aprendizaje, entre ellas |as nuevas tecno-
logias de la informacién y la comunica-
cion, la relevancia que siguen teniendo
los libros de texto nos hallevado areali-
zar un estudio exploratorio de como és-
tos abordan €l tema de la fisica cuantica
en segundo curso del Bachillerato en la
asignatura de fisica de la modalidad de
tecnologia.

2. Fundamentacion y antecedentes.
2.1. La ensefianza de la fisica cuantica.

Aunque no tenga especial relevancia
en € resto de contenidos de la ensefian-
zasecundaria (esel ultimo bloque del ul-
timo curso), si que latiene en lamayoria
de carreras de ciencias (ingenierias, qui-
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mica, fisica, medicina,...) que estan en-
tre las opciones a acance de los alum-
nos de la modalidad de Tecnologia del
Bachillerato en e que se encuadra la
asignatura de fisica.

Laforma en la que ésta aparezca, co-
mo se conciban los cambios que esta
proponey laformaen laquelos alumnos
la aprendan marcara la forma en la que
estos alumnos puedan asimilar concep-
tos de sus respectivas carreras.

Segln Sanchez del Rio (2004; en
Garcia y Criado, 2007) es necesario
abordar €l temade lafisicamoderna des-
de todas sus perspectivas, y desde los ni-
veles basicos de la educacion, con € fin
de que laciudadania se forje una opinion
lo mas fundamentada posible.

Hoy en dia se generan noticias, deba-
tesy situaciones en las que temas de fisi-
ca moderna salen a relucir sin que las
opiniones estén fundamentadas en cono-
cimientos firmes o propios. Los alumnos
egresados del Bachillerato deben ser ca-
paces de mangar esa informacién de
manera auténoma y suficiente pudiendo
generar opiniones propias, enriquecien-
do €l debate plblico en temas tan com-
plicados como la energia o la medicina
nuclear o los residuos radiactivos.

Durante | os afios de facultad, brome-
abamos en que habiamos perdido el
tiempo en aprender cosas que luego ha-
biamos demostrado que eran falsas. El
hecho de que la fisica clésica sea vélida
en la mayor parte de las situaciones que
podemos encontrar, hace que coexistan
dos interpretaciones bien distintas de la
realidad. Hasta finales del Ultimo curso
de 2° de Bachillerato, los alumnos de se-
cundaria han ido aprendiendo leyes y
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teorias que en ese momento se demues-
tran falsas, 0 a menos no completas. Es-
to a priori puede suponer un problema,
dado que lo que ellos tratan de aprender
puede entrar en conflicto no solo con su
experiencia cotidiana, sino también con
aquello que les ensefiaron en laescuelay
en ese mismo sitio donde ahora le dicen
otra cosa.

En realidad, lafisica cuanticay la fi-
sica clasica no tienen por qué solaparse
ni oponerse, ya que, aungue la primera
sea siempre vdida, ambas suelen consi-
derarse en entornos bien distintos, utili-
zéndose la cuéntica solo en e mundo
molecular o atémico (10%° m).

Segln Grecay Herscovitz (2002), los
resultados de varias investigaciones se-
flalan que la forma en que tradicional-
mente son introducidos los conceptos
cuanticos no logra buenos resultados en
el aprendizaje de los estudiantes, proba-
blemente en parte, porque contindan vi-
sualizandolos o intentandolos compren-
der desde modelos mentales “clésicos’.
Ellas propusieron presentar estos con-
ceptos como discusién conceptual a par-
tir de fendmenos simples, intentando no
establecer analogias ni ligaduras con los
conceptos clasicos, obteniendo resulta
dos exitosos.

Para Gil, Senent y Solbes (1989) las
dificultades del aprendizaje de la fisica
modernano son de naturaleza diferente a
las del aprendizaje de lafisicaen genera
y planteando la ensefianza de la fisica
moderna desde el punto de vista cons-
tructivista, como un cambio conceptual
y metodol6gico se produce una sensible
mejora del aprendizaje, tanto de lafisica
clésica como de la moderna. Exponen
gue existe desde la ensefianza habitual
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un tratamiento lineal y desestructurado
en la introduccién de conceptos, mez-
clando concepciones clésicas y moder-
nas, si bien esto se basa en andlisisreali-
zados por ellos mismos en afios anterio-
resa 1989, pudiendo haber cambiado no-
tablemente en los nuevos textos.

Es de especia atencion sefidar que
apenas existen preconcepciones origina
das por la experiencia diaria, como pue-
da suceder en la mecénica clésica o la
termodinamica, dado lo Igjos que este te-
ma esta de la experiencia cotidiana. Si
gue pueden existir algunas ideas, senti-
mientos o afecciones generados por la
cantidad de noticias entorno ala energia
0 €l armamento nuclear, pudiéndose es-
tudiar la influencia de los medios de co-
municacion en este tema en otro trabgjo.
Styer (1996) sefidla 15 errores comunes
en el aprendizaje de la mecanica cuanti-
ca, clasificandolos segin atiendan a la
idea de estado cuantico, alaidea de me-
dida, a tema de particulas indistingui-
bles, y otras derivadas de densidades de
probabilidad y otros conceptos nuevos.
Es interesante tener claros estos posibles
errores antes de planificar estaunidad di-
déctica, evitando quelos materideso las
explicaciones favorezcan o no eviten la
aparicion estas ideas.

Solbes et al. (1988) afirman que mu-
chos alumnos tienen errores conceptua-
les cuyo origen se encuentra en los tex-
tosy en las explicaciones de | os profeso-
res. Muchos de estos errores se producen
en las simplificaciones que seintroducen
para explicar sistemas complgjos.

2.2. El libro de texto en la ensefian-
za-aprendizaje de las ciencias

En las aulas de ciencias de todos los
niveles educativos los libros de texto y
en general los materiales escritos, siguen
siendo importantes materiales de apoyo
para la ensefianza: “La importancia que
el profesor les asigna es muy grande, y
puede decirse que una de las decisiones
mas importantes que toman muchas per-
sonas cada curso, 0 cada vez que cambia
el plan de estudios, es la de escoger un
determinado libro de texto” (Jiménez,
1997, 5).

Sanchez y Valcarcel (1999) indican
que el 92% de los profesores de ciencias
de secundaria utiliza el libro de texto co-
mo principal referencia en la planifica-
cion de unidades didacticas, disminu-
yendo lautilizacion exclusiva cuando los
profesores han realizado cursos de actua-
lizacion didéactica de larga duracién (Ro-
drigo et a, 2000). La dependencia del li-
bro de texto es aun mayor entre profeso-
res en formacién y principiantes (Blan-
co, 1991).

En otras investigaciones con profeso-
res de ciencias se ha observado que los
profesores de secundaria a iniciarse en
la ensefianza toman €l libro de texto co-
mo una referencia fundamental para or-
ganizar el contenido cientifico (Pavon,
1996) y que la dependencia es mayor
cuanto maés bajos sean sus conocimien-
tos de ciencias (Harlen y Holroyd, 1997;
Hashweh, 1987; Leey Porter, 1993). No
obstante algunos de estos estudios estan
hechos antes de la aparicion de las nue-
vas tecnologias. Existen ya bastantes es-
tudios sobre el uso delas TIC enlascla-
ses de fisica (Grupo Lentiscal, 2006; Ca-
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fiizaresy Pro, 2006; Véazquez y Jiménez,
2006), pero harian falta més investiga-
ciones que aportaran datos sobre la rela-
cion entre ellas y la utilizacion de los li-
bros de texto.

Pro, Sanchez y Valcarcel (2008) rea-
lizan una amplia revision de investiga-
ciones sobre los libros de ciencias de se-
cundaria y analizan la adaptacion de los
textos espafioles ala LOGSE cuando és-
ta estaba vigente. Sus resultados mues-
tran que ninguna de las editoriales se
adecud alasexigenciascurricularesdela
LOGSE. Las editoriales continuaron ela-
borando textos sin tener en cuenta los
planteamientos de las reformas educati-
vas. En un estudio con libros de texto de
Quimica de secundariaen México, Alva
rado (2007) sefiala que la mayoria de los
textos no son mediadores del aprendiza-
je ni promueven el aprendizaje activo
por parte delos alumnos, sino que Unica-
mente actan como proveedores de in-
formacion.

En agunos aspectos disponemos de
estudios que avalan una mejoria en los
libros de texto. Asi en el temade lareso-
lucién de problemas, Perales (2000) re-
visa agunas investigaciones anteriores
(Gil, Martinez y Senet, 1988; Peradesy
Martos, 1997) utilizando una serie deva-
riables especificas, y sefiala una notable
mejoriageneral en lostextos adaptados a
la LOGSE que en los anteriores, aunque
existen todavia algunos casos en que €l
enunciado de un problema se redliza de
forma similar a textos de mediados del
siglo XIX, quiza una prueba més de lo
persistentes que son ciertas concepcio-
nes y los obstaculos que encuentran las
nuevas orientaciones parallegar a aula.

A pesar delamejorageneral delosli-
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bros de texto, se ha detectado que algu-
nos libros de texto pueden reforzar ideas
alternativas de los estudiantes y contri-
buir a causar dificultades de aprendizaje.
Algunos estudios comparan las ideas al-
ternativas de los estudiantes en diversos
temas de ciencias con las que se encuen-
tran en los libros de texto, buscando una
vinculacion entre ellas (Baflas et d.,
2004; Welti, 2002).

Readlizar un andlisis completo de
cualquier libro de texto seria una labor
ardua muy superior alas pretensiones de
este trabgjo. Ademas, unarevision de al-
gunos trabaj 0s nos muestra que este an&
lisis puede hacerse desde muy distintas
perspectivas. Blazquez (1994) sefiaa
distintas caracteristicas que deberia tener
un buen libro detexto, lo cua permite te-
ner elementos para su andlisis posterior.
Monterrubio (2007) establece més de
200 indicadores a analizar.

Santelices (1990) y Macias et al.
(1999) estudian algunas variables quein-
ciden en la comprensién lectora de los
textos de ciencias naturales. En €l primer
caso seincide en € conocimiento previo
del lector, € vocabulario, lasintaxisy las
relaciones l6gicas del contenido, y en €l
segundo se analiza la funcién del profe-
sor y la del alumno en el proceso de
comprension lectora. Izquierdo y Rivera
(1997) analizan las distintas estructuras
presentes en |os textos de ciencias y las
funciones que deben cumplir. Sefialan
que debe ser estructurado de acuerdo con
su finalidad, debe progresar sin perder la
conexién con sus referentes externos y
debe ser coherente. En otro trabajo (Ri-
vera e lzquierdo (1996) estos autores
centran su atencién en la tipologia 'y la
funcién de los experimentos del libro y
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de las referencias a la realidad. Estable-
cen ciertas categorias que son anaizadas
en los distintos libros revisados.

Se han analizado también los gerci-
cios propuestos en los libros de texto, co-
mo en € trabgjo de Tamir y Garcia
(1992), en el que inciden en los gjerci-
cios de précticas de laboratorio y propo-
nen instrumentos de andlisis segun el ni-
vel de indagacion de los alumnos.

Ogan-Bekiroglu (2007) propone un
instrumento de andlisis muy elaborado
en el que organiza 131 criteriosenlos si-
guientes blogues. Caracteristicas fisicas,
Contenidos, Explicacién y lenguaje, Ac-
tividades, Apoyo didéactico, Organiza-
cion, e llustraciones

Sobre este Ultimo aspecto de lasilus-
traciones se centra el trabajo de Jiménez
y Perales (2002) en el que destacan el
uso inadecuado de lasilustracionesen li-
bros de texto de Fisica y Quimica de
Educacion Secundaria Obligatoria.

Las pautas de razonamiento emplea-
das por diversos textos de ciencias de se-
cundaria son analizadas por Alvarez
(1997), centrdndose en los argumentos
empleados, €l nivel de complejidad y la
manera en la que se concibe la materia
gue pretende ensefiarse.

En un reciente trabajo Guisasola
(2008) sefiala que los libros de texto de
ciencias de Bachillerato no suelen incor-
porar los resultados de la investigacion
en didéactica de la las ciencias, sino que
dan unavisién de lacienciay del traba-
jo cientifico como algo acabado sin mos-
trar los argumentos que han hecho posi-
bles estos conocimientos. El enfoque de
los textos suele ser excesivamente for-
mal en forma de leyesy teorias, con po-

cas conexiones con la vida cotidiana de
los alumnos y dando pocas oportunida-
des para el debate, la argumentaciony la
discusion sobre las ideas alternativas de
los estudiantes. También Guisasola et al.
(2005), Furi6 et al. (2005) y Garcia 'y
Criado (2008) sefialan el escaso enfoque
Ciencia-Tecnol ogia-Sociedad de los tex-
tos.

Niaz y Fernandez (2008) andlizan €l
tratamiento que hacen de la mecanica
cuantica los libros de texto de quimica
general. Aunque los criterios de evalua-
cion que establecen son especificos para
los nimeros cuanticosy laconfiguracion
electrénica, € trabajo supone un impor-
tante antecedente internacional del andli-
sis de la cuéntica en los textos.

Un aspecto a tener en cuenta en un
curso como 2° de Bachillerato es la pre-
sién que sobre estudiantes y profesores
gjercen las Pruebas de Acceso ala Uni-
versidad. Como sefiala Guisasola (2008)
esta prueba condicionatanto laextension
y €l enfoque de los libros de texto como
de la enseflanza.

3. Planteamiento del problema

El articulo se enmarcaun trabajo mas
amplio (Blanco, 2007) en €l que analiza-
mos €l tratamiento de la fisica cuantica
en loslibros de texto de 2° de Bachillera-
to en Extremadura, en la asignatura de
Fisica, dentro de lamodalidad de Tecno-
logia.

Como hemos visto existen numero-
sos criterios para analizar los libros de
texto. Para nuestro estudio hemos tenido
en cuentalas orientaciones para el apren-
dizaje constructivista de la fisica cuanti-
ca enfocadas hacia el cambio conceptual
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y metodoldgico (Gil, Senent y Solbes,
1989; Greca y Herscovitz, 2002). Con
esto, consideraremos adecuada aquella
manera que permita que un libro de texto
sea una herramienta Gtil en el marco de
un aprendizaj e constructivista, como una
herramienta de trabajo més a utilizar en
un aula. Los objetivos finales de nuestro
trabajo son analizar si 1os libros de texto
favorecen un aprendizaje constructivista
y determinar si éstos integran las herra-
mientas que se demuestran Utiles en este
tipo de aprendizaje.

En e presente articulo abordamos
unos objetivos mas especificos, en €
andlisis paralos libros de texto de Fisica
2° de Bachillerato de la modalidad de
Tecnologia:

1. Analizar si tienen en cuentalos an-
tecedentes histéricos, como parte esen-
cial en € aprendizge constructivista, y
como hilo conductor de los fenémenos 'y
descubrimientos que se ensefian.

2. Buscar la existencia de herramien-
tas de demostrada utilidad en el aprendi-
zaje constructivista, como son la especi-
ficacién de los conocimientos previos.

3. Examinar los contenidos que se
tratan de cuantica, asi como su presenta-
cion en forma de mapa conceptual .

4, Estudiar lavinculacién con lavida
cotidiana de los contenidos propuestos
en los libros de texto.

5. Examinar las ilustraciones, bajo
las premisas de cantidad, tipologiay ade-
cuacién a los contenidos y objetivos de
la unidad didéactica

6. Considerar que tipo de actividades
son propuestas, y en qué medida desarro-
[ladas.
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Estos obj etivos especificos van a con-
dicionar los indicadores utilizados en la
investigacion, que serén desarrollados en
la metodologia, en el siguiente apartado.

4. Metodologia
4.1. Criterios y formula de andlisis

En nuestro trabajo hemos utilizado el
andlisis de contenido que nos permite
describir la naturaleza del discurso pro-
ducido y los principales elementos que
lo caracterizan.

Cada caracteristica analizada se pre-
sentard con un cuadro resumen en el que
se expondra de manera esquematica el
tratamiento general que de esa caracte-
ristica hace cada libro. En ese esquema
se usaran los siguientes valores:

* No incluido (NI): En caso de que
ese apartado no sea considerado.

e Mencionado (ME): Si aparece, pero
laimportancia que recibe es minima.

 Desarrollado (DE): Si esta integra-
do dentro del desarrollo del tema, 0 goza
de un apartado especifico y esta conside-
rado de manera importante.

Estos valores estan sujetos a una in-
terpretacion subjetiva para diferenciar 1o
gue esta mencionado y lo que esta desa-
rrollado, en cualquier caso esas diferen-
cias estarén aclaradas en las explicacio-
nes narrativas de que gozara cada aparta-
do analizado. En €llos se expondra de
manera desarrollada |as diferencias entre
los materiales estudiados y los trata-
mientos encontrados en ellos.

En los casos de actividades, imége-
nes e ilustraciones y bibliografia, usare-
MOS expresiones mas comunes debido a
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los requerimientos de estos apartados,
siendo estos valores compresibles en to-
do caso, tratdndose de “si”, “no”, “abun-
dante” y expresiones similares.

4.2. Caracteristicas analizadas

De acuerdo con los objetivos pro-
puestos, en el articulo analizamos las si-
guientes variables: Antecedentes histori-
cos; Conocimientos previos, Contenidos
y representacion por mapas conceptua-
les; Vinculacion con la vida cotidiang;
Imégenes e ilustraciones; Actividades.

Antecedentes histéricos

Laincursion de la fisica cuantica su-
puso un shock a todas las ideas ya for-
madas a finales del siglo XIX. La publi-
cacion de algunos descubrimientos que
no eran posibles de explicar bajo lacien-
ciaconocidaforzo el cambio conceptual.
Obligé a los fisicos de la época a pro-
puestas tan atrevidas como la de Niels
Bohr introduciendo “fuerzas en la natu-
raleza de un tipo completamente distinto
de la clase mecanica usua” (Kragh,
2007) para explicar su teoria cuantica
para la estructura atémica, o la explica-
cion del efecto fotoeléctrico de Albert
Einstein en 1905, mediante el choque
eléstico fotén-electrén.

Es importante conocer que hubo que
dar un salto, un cambio, romper con cier-
tasideas que parecian definitivas, y estos
antecedentes histéricos han de ser un
punto importante a analizar en nuestro
caso concreto.

Veremos s se trata esta situacion
contextual, asi como aspectos histéricos
de los protagonistas de esta ciencia. Ha-
bra de sefidlarse si se incluyen como
apoyo en la introduccién de la unidad

didactica, como apéndices (bibliografias,
curiosidades,...), en los contenidos, o
bien integrados dentro del desarrollo del
tema

Conocimientos previos

Desde que Ausubel sefidara la im-
portancia para el aprendizaje de averi-
guar lo que sabe el alumno, €l estudio de
las ideas de los alumnos, bgjo el marco
tedrico constructivista, ha supuesto qui-
z& la més importante linea de investiga-
cion en Didactica de las Ciencias en los
ultimos treinta afios (Posada, 2000). S6lo
selogra que el aprendizaje sea significa
tivo si se parte del conocimiento que po-
seen los estudiantes para construir nue-
vos esquemas conceptuales (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1983). Bajo esta pre-
misa del aprendizaje constructivista, ha-
bremos de valorar positivamente € he-
cho de que se incluyan, mencionen o
aclaren qué conocimientos previos de-
ben tener los alumnos, o cuéles seles su-
pone a comienzo de la unidad.

Habremos de fijarnos también en €l
resto del libro, si estos conocimientos
previos incluidos han sido tratados con-
venientemente en |os temas anteriores, 0
s a menos se hace un breve repaso de
|os conocimientos necesarios.

Contenidos y representacion por ma-
pas conceptuales

Los contenidos tratados en € libro
han de ser coherentes con los estableci-
dos por el curriculum oficial en Extre-
madura (Junta de Extremadura, 2002).
En concreto, los relacionados con la
cuantica son los siguientes:

- Fendmenos que no se explican por
lafisicaclasica
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- Radiacion del cuerpo negro. Distri-
bucion espectral. Interpretacion clésica.

- Teoria de Planck. Cuanzacion de la
energia.

- Efecto fotoeléctrico. Teoria de
Einstein.

- Ondas de materia. Hipétesis de De
Broglie. Comportamiento cuantico de
las particulas.

- Principio de incertidumbre de Hei-
senberg.

- Analizaremos si son tratados y Si
tienen suficiente dedicacion y desarrallo.

En cuanto a su representacion, los
mapas conceptuales han demostrado ser
una excel ente herramienta para represen-
tar de forma graficalos conceptos cienti-
ficos (Mellado et al., 2002; Novak,
1998). Analizaremos la organizacion de
los contenidos y si éstos estan represen-
tados en forma de mapas conceptual es.

Vinculacién con la vida cotidiana

Lo aprendido en estos temas es de
importancia en la vida cotidiana, pueden
mencionarse algunos ejemplos como €l
microscopio por efecto tlnel o las célu-
las fotoeléctricas de los ascensores de
multitud de detectores de movimientos,
radares, etc. El hecho de quelos alumnos
asuman que lo que aprenden esta en con-
tacto con larealidad de lacalle, les moti-
va, hace que presten interésy que tengan
mayor capacidad pararelacionar concep-
tos.

Analizaremos si estos vinculos apa-
recen, y si en caso de hacerlo estan inte-
grados en €l desarrollo del tema, bien co-
nectados con |os contenidos, 0 si son s6-
lo apariciones marginales como comple-
mento.
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Imégenes e ilustraciones

Lavista es un sentido muy importan-
te en e ser humano, y toda la informa-
cion gque sea transmitida por ella tendra
especia importancia. Lasimagenesy las
ilustraciones cobran especia relevancia
en los libros de texto, por la cantidad de
informacion que sintetizar y porque de-
terminados contenidos no pueden ser ex-
presados de otra manera (Jiménez y Pe-
rales, 2002).

Monterrubio (2007) propone en su
tesis doctoral algunos aspectos que de-
ben valorarse en relacion al uso de las
ilustraciones en los libros de texto. De
ellos nosotros habremos de considerar
importantes solo la cantidad de ellas, la
tipologiay la adecuacion a los objetivos
y contenidos de la unidad didactica,
viendo si estas apoyan €l contenido trata-
do o0 si son usadas para afiadir curiosida-
des o contenidos secundarios.

Actividades

“Escucho y olvido, veo y recuerdo,
hago y comprendo.” Esta conocida frase
sintetiza y justifica lo evidente de este
punto. Las actividades se muestran esen-
ciales en cualquier material o actividad
didactica

Dentro de las actividades incluidas
en el texto habremos de sefidar distintos
apartados, que se describen a continua-
cion.

* De clase: Adecuadas a los conteni-
dos, lacantidad, si estan secuenciadas en
el nivel y si existen gjemplos resueltos.

 De laboratorio: Trabajo por rinco-
nes. Experimentos.

« Actividades complementarias. Pro-



La cudntica en los libros de texto de segundo curso de bachillerato

puestas para fuera de clase. Contenidos
de ampliacion. Incitacién a la investiga
cion.

* De evauacion.

De ellos buscaremos si se incluyen o
no ademés de ver s se adecuan a los
alumnosy los objetivos. Analizaremos|a
existencia o0 no de los distintos tipos de
actividades, y en las actividades de clase
las caracteristicas descritas.

4.3. Libros de texto analizados

En Extremadura existe gran variedad
de libros de texto, la seleccién de los
mismos ha sido realizada en base a aque-
llos que suelen usarse de manera mas
frecuente en las aulas de los institutos
extremefios.

Los libros andlizados seran citados
por su editorial, refiriéndonos a ellos de
la siguiente manera:

Suero, M.I., Pérez, A. L., Montanero,
M., Gil, J, Diaz, M.F. y Pardo, PJ. (Gru-
po Orién de Didéactica de la Fisica)
(2003). Fisica 2° Bachillerato. Madrid.
Santillana.

Hernandez, J. L. y Gisbert, M.
(2003). Fisica 2° Bachillerato. Madrid.
Brufio.

Lowy, E. y Robles, J. L. (2002). F
Fisica 2° Bachillerato. Madrid. Edicio-
nes Akal.

Puente, J.; Lara, C., y Romo, N.
(2003). Fisica 2° Bachillerato. Madrid.
SM.

Satoca, J.; Tejering, F, y Dalmau, F.
(1998). Fisica 2° Bachillerato. Madrid.
ANAYA.

5. Resultados

L os resultados | os expondremos para
cada uno de los aspectos analizados,
mostrando un cuadro en el que indicare-
mos para cada texto si no esta incluido
(NI), si aparece, pero laimportancia que
recibe es minima (ME), o s esta Desa-
rrollado de manera importante (DE).

5.1. Antecedentes histéricos

Cuadro 1. Antecedentes histéricos.

Santillana

Brufio Akal SM Anaya

Antecedentes histéricos DE

DE DE ME ME

Todas las editoriales mencionan los
aspectos histéricos (Cuadro 1), y tres de
ellas: Santillana, Brufio y Akal les dedi-
can méas atencion.

Santillana integra estos antecedentes

en la explicaciéon y el desarrollo de la
teoria del tema, acorde ala evolucion de
estos descubrimientos, incidiendo sobre
los protagonistas, fechas'y razones de al-
gunos descubrimientos.
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Figura 1. Un apartado dedicado exclusivamente a |os antecedentes. Brufio.

1 Introduccion a la teoria
de la relatividad especial

Afinales del siglo xix, la Fisica habia alcanzado un desarrollo sin precedentes.
Los trabajos de Maxwell y Hertz habian llevado a la conclusion de que la luz
era una onda electromagnética. Esta conclusion planteaba un problema, pues-
1o que todos los movimientos ondulatorios conocidos necesitaban de un medio
material para su propagacidn, mientras que la luz se propaga no solo a través
de los medios materiales transparentes, sino también a través del vacio.

Para solventar el problema de la propagacion de la luz en el vacio, era necesa-
fio suponer la existencia de un medio material que llenaba todo el espacio, de
densidad despreciable, con una elasticidad tipica de los solidos (puesto que
debia permitir la propagacion de ondas transversales), y que no interaccionaba
con la materia; a este medio material se le llamé éter.

La existencia del éter como vehiculo de los fenémenos electromagnéticos
ba el electror tismo (incluida la dptica) del resto de la Fisica,

| -]

Desde hacia tiempo se consideraba bien establecido que las leyes de la mecd-
nica eran las mismas en tados los sistemas de referencia que se movieran, unos

Miguel Blanco Otano

SM y Anaya usan un estilo similar,
pero limitdndose a situar los descubri-
mientos en el tiempo y con sus protago-
nistas. SM afiade anotaciones a margen
sobre fisicos famosos (figura 2).

Brufio y Akal, por su parte, ademas
de integrar estos antecedentes en la na-

con respecto a otros, con movimiento uniforme (sistemas inerciales).

rracion, dedican un capitulo alos antece-
dentes historicos (ver figura2), explican-
do ampliamente la situacion afinales del
siglo XIX. Cabe decir que Aka hace una
introduccion histérica muy suave y sin
profundizar en los problemas de lafisica,
dando solo pinceladas sobre la situacion
de laciencia en aguel momento.

Figura 2. Fotos de fisicos destacados son comunes en los méargenes. SM

Louis de Broglie gan6 el premio Nobel
de fisicaen 1929 por sus
descubrimientos sobre la naturaleza
ondulatoria de los electrones.
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5.2. Conocimientos previos

Cuadro 2. Conocimientos previos.

Santillana

Brufio Akal SM Anaya

Conaocimientos previos DE

NI NI NI NI

Este aspecto estd muy poco tratado
en los textos. Santillana dedicala prime-
ra paginaaaclarar cudles son los conoci-
mientos previos necesarios (figura 3),
sin hacer repaso de ellos, dado que se su-
ponen ya aprendidos o incluidos en otras

partes anteriores del libro. En realidad
mas que analizar las posibles ideas pre-
vias de los alumnos desde un plantea-
miento constructivista, 10 que hace es
tratar el conocimiento base necesario pa-
ra comprender el tema.

Figura 3. Conocimientos previos en Santillana.

( Contenidos

cuencia,

Conocimientos previos

Recuerda qué es:
* Escala absoluta de temperatura.
e Caracteristicas de las ondas arménicas: amplitud, longitud de onda, fre-

¢ Energia y potencia.
* Potencial eléctrico.

Para comprobar si recuerdas ciertos conocimientos que se van a apli-
car en esta unidad:

* Momento lineal.
¢ Integral definida.

Para comprobar las ideas que has elaborado espontineamente sobre

esta unidad:

1. Cuando inciden fotones sobre algunos metales, éstos pueden emitir elec-
trones. Suponiendo que la energia del fotdn incidente es muy elevada:

a) Noarrancard electrones.
¢ Arrancard un solo electron.

b) Arrancara muchos electiones.
d) Nolosé.

2. Sidispusiéramos de aparatos de medida de precision absoluta, jseria po-
sible medir perfectamenie la posicion y la velocidad de una particula?
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Los otros materiales no aclaran este
punto, aungue sean acordes en la evolu-
cién de conocimientos respetando las zo-
nas de desarrollo préximas en los conte-
nidos.

Miguel Blanco Otano

5.3. Contenidos

En e cuadro 3 se expone €l trata
miento de |os textos analizadas para los
seis contenidos considerados en el curri-
culo.

Cuadro 3. Contenidos.

Santillana | Brufio | Akal | SM | Anaya

Fendmenos que no se explican
con lafisicaclasica

ME DE NI | DE DE

espectral. Interpretacion clasica

Radiacion del cuerpo negro. Distribucion

DE ME | NI | DE DE

Teoria de Planck. Cuantizacion de la energia

DE DE | DE | ME | DE

Efecto Fotoeléctrico. Teoria de Einstein.

DE DE | DE | DE DE

Ondas de materia. Hipétesis de De Broglie,
Comportamiento cuantico de las particulas.

DE DE | DE | DE DE

Principio de Incertidumbre de Heisenberg.

DE DE | DE | DE DE

En los dos primeros es donde se ob-
servan las mayores diferencias, ya que
los cuatro Ultimos estan desarrollados en
todos los textos.

En cuanto alarepresentacion gréfica
de los contenidos, Santillana es la Unica
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gue establece un mapa conceptual de fe-
némenos en el que sitda algunos de los
contenidos a desarrollar, sin embargo no
estén relacionados entre si tanto como
cabria esperar.
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Figura 4. Mapa conceptual de fendmenos en Santillana

-MAPA DE FENGMENOS

ENLAFISICA |
CUANTICA |
| :

podemos considerar dos etapas

' .

inicial dualidad
apa irida onda-particula
— —
explica se basa en
|
Y Y A L Y
radiacion b efecto |;, espectros | hipétesis principio i
del cuerpo negro| f léctrico | Gmi | de De Brogli de incertidumbre |

El principio de incertidumbre muestra
que el concepto cldsico de trayectoria
de una particula carece de significado a nivel
atdmico, de modo que es imposible conocer
con precision arbitraria la posicion y velocidad
de una particula simultdneamente.

La Fisica cudntica extiende el campo
de la Fisica a las dimensiones atémicas. Basada
en la teoria de Planck, explica entre otros
los fendmenas de la radiacién emitida
por un cuerpo negro, ¢l efecto fotoeléctrico
y los espectros atémicos discontinuos de emision
y absorcién.

La hipétesis de De Broglie dice que toda

particula material en movimiento presenta

aspectos ondulatorios en su comportamiento. Primer congreso Solvay
sobre el &tomo (Bruselas, 1911).
5.4. Vinculacién con lavida cotidiana
Cuadro 4. Vinculacién con la vida cotidiana
Santillana | Brufio Akal SM Anaya
Vinculacion con lavida DE ME NI DE ME
cotidiana
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Santillana menciona dos ejemplos en
los margenes sobre €l efecto fotoel éctri-
€0 0 unaimagen de unos paneles solares,
sin entrar a mas explicaciones. Al fina
del blogque dedica unas paginas alecturas
complementarias que pueden ser intere-
santes, aunque un tanto desconectadas
del tema.

Aunque con gjemplos mejor desarro-
[lados y mas conectados con lo cotidia-
no, Brufio no deja de situar ggemplos al
margen sobre células fotoeléctricas y el
espectro luminico (ver figura5).

Miguel Blanco Otano

SM, ademas de incluir los ejemplos
de Santillana y Brufio, propone una sec-
cion fijaen cada capitulo llamada “ Cien-
cia, Tecnologia y Sociedad” en la que
desarrolla dos ejemplos de |as aplicacio-
nes de los contenidos aprendidos.

Anayaincluye un articulo en que ha-
blade lalas paradojas cuanticas, pero no
hay una verdadera relacion accesible pa-
ra el alumnado entre los conceptos trata-
dosy lavida cotidiana.

Figura 5. Un giemplo muy repetido es el de las células fotoel éctricas en los ascensores.
Imagen de Brufio.

kﬂ

Fig. 10.14

Célula fotoeléctrica. Se utiliza a menudo como
sensor en dispositivos de seguridad, asi
coma de cierre y apertura de puertas. Si se
interrumpe el haz de luz que incide en la cé-
lula, se activa un relé que acciona el corres-
pondiente mecanismo. También se emplea
para contar piezas en las cadenas de fabri-
cacion, aunque progresivamente va siendo
sustituida por otros sistemas.
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5.5. Imagenes eilustraciones

Cuadro 5. Imagenes e ilustraciones.

Santillana Brufio Akal SM Anaya
Cantidad
(escasa, | Apundante | Apropiada Escasa | Abundante | Abundante
apropiada,
abundante)
Tipologia . -
(fotografia, Fotografias, | Dibujosy Dibui Fotografias y | Fotografiasy
esquemas, | Sduemasy | algunas PUOS 1 dibujos dibujos
dibujos) dibujos fotografias
Adecuacion | Sobrelos Integradasen| Sobrelos
alos contenidos | Integradas en| Adecuadas a | os contenidos contenidos e
objetivosy |e informacion| los contenidos | los contenidos |y con informacion| informacion
contenidos | complementaria complementaria complementarias

En €l cuadro 5 indicamos de una ma-
nera més explicita que en los anteriores
el tratamiento de las iméagenes e ilustra-
ciones. Las imégenes, en general, han de
considerarse abundantes, salvando €l ca-
so de Akal, en que se estima escasa.

Cabe destacarse la variedad, contan-
dose entre ellas fotografias y dibujos en

casi todos los libros, y el caso de Santi-
Ilana incluyendo ademés esquemas.

En lamayoriade | os casos se encuen-
tran al margen, sdlo en los libros de San-
tillanay SM puede decirse que estén in-
tegradas en los contenidos, aunque tam-
bién las siten en el margen de la pagina

(figura 6).
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Figura 6. Las imégenes a margen también pueden hacer referencia a fenémenos
que se estén tratando. Caso de SM.

Patrdn de difraccion de una red
cristalina,

5.6. Actividades
Cuadro 6. Actividades
Santillana Brufio Akal SM Anaya
Adecuadas
alos Si Si Si Si Si
contenidos
i?é Cantidad|  Escasa Abundante | Abundante | Abundante | Abundante
o
b X
] Secuent:@das No Si No Si No
en el nivel
Blemplos| o Si Si i Sdlo uno
resueltos
De |aboratorio No No Si Si No
Actividades) Si Si Si si
complementarias
De evaluacion No Si No No No
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L as actividades convencionales, ger-
cicios de |&piz y papel, son comunes a
todos los textos (Cuadro 6), consideran-
dolas abundantes en casi todos |0s casos.

Se incluyen tanto actividades pro-
puestas a final del tema como ejemplos
entre los contenidos tedricos (figuras 7'y
8). Incluso son abundantes las activida-
des complementarias.
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Figuras 7y 8: Ejemplosy actividades del libro de SM.

Ejercicios resueltos

& Calowla la longitud de onda asociada de De Broglie, en los siguientes casos:

&) Una persona de 70 kg movibndose 3 2 m /5.

B} Un electrén de 9,1-10°" ky de masa moviéndose 2 1000 m /5.

Solweidn

a) Para ln pessona: & = 6£26-10°%/(70 - 3) = 47-10"" m, que no e detactable por ningin wxpe
difraccibn.

L] mqm;— 6,626:10° /(9,110 - 1000) = 7.3-10" m, unas 13000 veces mayor que el
Bohr.

la primera drbita

“Ejercicios propuestos

27 Calcuda |n longitud de coda de [a lBnea menos energé
lica de s serle de Lyman y de ks linea mis energética
de la serie de Ralmer.

Daofo: R, = 1,09-10' m™*

2B Calcula la diferencia energética entre dos niveles de
energla de la cortesa del Momo de hidrbgens, sablendo

que  trassiciin de un electrin desde el nivel superior |

al mivel Inferdor produce un fotha comespondiente a la

segunda raya de Lyman. Expeesa el resultade en | y eVt |

31 iCudl e la fongitud de onda de De Broglie asociada a
n vings de 10 * g de masa que s& mueva por la san-
e 8 una velocidad de 0,2 m /s

32 indica & mothvo por & que se utilizan cristales para
obbener difraccin de electiones.

33 En las figuras siguientes se muesta el resultado del
impacto de un haz de sbectroess sobe una placa fo-
togrifica, despuds de pasar dos orificios diflerentes,

indica qué puede decirse sohre el tamafio de dichos
arificios.

De la misma manera es conveniente
sefialar que actividades de evaluacion o
de laboratorio no son consideradas de la
misma manera, echandose en falta en
muchos de | os textos.

6. Conclusiones e implicaciones

6.1. Conclusiones

Los resultados muestran una mejora

ESPECTROS ATOMICOS

OMDULATORIAS DE LAS PARTICULAS.

29 Calela b longitud de onda de las siguientes aya
espectic de amision del hidrégeno:

| a La primes raya de la serie de Balmes,

t) La segunds rayn de In serie de Lyman,

o La tercera raya de la serie de Paschen.

30 Calcula b longitied de onda gue coresponde al [
| de b serie de Lyman del espectic de emision del
1 ma de hidrigeno.

34 Halla la longitud de onda asocisda de De Beogle
mespondiente 8 una persona de 60 kg de masa gu
desplaza com una velocidad de 2 m /5. Rames 3
In importancia de kos efectos cudnticos en b peric

35 Un nfulbn tiene u

kg f.nl(nln la langitud de onda oe

Bmglle lso(h&n al mismo, suponiendo que tod
erergin es cimbtics

de 10&Y. Si su mas

36 Las particulas B emitices por determinadn ma
radlactivo poseen una energla celica de BS5 1
Cabeula Lo longitud de anda de De Broglie asods
a5 mismas.

; Delo: masa de b panicals §, m, = 9,1-10°" kg
| 3 Un micrascoplo electrénica utiliza sleccrones aoelee
través de una diferenca de potencial de 4000
oemn ina su poder de resoluciin suporbendo
igual a la longitud de onda de De Broglie de ot
tranes.,

302

en la presentacion de los textos aungue,
coincidiendo con otras investigaciones,
la mayoria de las editoriales contintian
elaborando textos sin tener en cuenta los
planteamientos de las reformas educati-
vas. Un aspecto tan decisivo como € de
lasideas previas apenas se tratay cuando
setrata no se hace desde un planteamien-
to constructivista del aprendizaje. A con-
tinuacion presentamos las conclusiones
segun las distintas secciones tratadas.
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Antecedentes histéricos

La fisica cuantica surge en un mo-
mento muy determinado de la historiay
gracias a que ciertos hechos no eran ex-
plicables con lafisicaclésica Este hecho
hace que los antecedentes histéricos co-
bren importancia, como asi se demuestra
en e andlisis, ya que todos los libros los
toman en consideracion. Se hacen mu-
chasreferencias a sus protagonistas, alas
relaciones entre ellos, ala secuenciacion
de los descubrimientos, a sus fechas, y
en algunas ocasiones de manera integra-
daen el desarrollo de los contenidos. Ca-
bria decir que es un factor muy tenido en
cuenta en los libros de texto.

Conaocimientos previos

No es un factor tenido en cuenta por
los libros de texto en absoluto. Es una
carencia grave dado que es imposible
construir aprendizaje significativo si ho
se tiene en cuenta lo que ya se sabe. Es
uno de tantos otros factores que nos Ile-
van a pensar que € aumno es menos
protagonista de su propia educacién de
lo que debiera ser.

Vinculacién con la vida cotidiana

Muchos de los contenidos de este te-
ma parecen lejanos de la vida cotidiana,
sin embargo no lo son tanto. Se mencio-
nan de maneratimiday aislada eemplos
como las placas de energia fotovoltaica,
el efecto fotoeléctrico y sus consecuen-
cias a nivel doméstico o algunas otras
consecuencias filostficas. Si es cierto
gue seincluyen algunas lecturas comple-
mentarias, que pasaran desapercibidas
paralainmensa mayoria de los alumnos.
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Imégenes e ilustraciones

Lacalidad delas dltimasimpresiones
se demuestra en los materiales atodo co-
lor, lo que aportagran calidad aloslibros
detexto. Estas son abundantes en casi to-
dos los casos, incluyendo todo tipo de
imégenes e ilustraciones, desde esque-
mas a dibujos aclarativos de los fendme-
nos explicados. Abundan las fotografias
de los protagonistas de estos avances.
Son usadas en muchas ocasiones para
anexos e informacién complementaria,
aunque también estén integradas en los
contenidos principales.

Actividades

En todos los casos las actividades de
clase se adecuan alos contenidos, siendo
abundantes, por no decir excesivas. En
algunos casos estan secuenciadas en ni-
vel, lo que permite una inmersion pro-
gresiva en el tema, accidn que esta ayu-
dada en muchas ocasiones por los gjem-
plos, presentes en casi todos los textos.
Las actividades de laboratorio estan po-
co presentes, dado quizas la complejidad
del tema, aunque los pocos g emplos de-
muestran que pueden encontrarse activi-
dades de laboratorio apropiadas. Las ac-
tividades complementarias en lamayoria
delos casos se limitan alecturas comple-
mentarias, o gjercicios de selectividad, si
estos pueden considerarse complementa-
rios. SOlo en algiin caso aislado se pro-
ponen actividades de evaluacion. En €l
resto delos casos han de servir las activi-
dades normales del tema.

6.2. Implicaciones

Cabe decir que los libros estan hien
organizados y completos, sobre todo en
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cuanto a contenidos y actividades. Sin
embargo, se echan en falta algunos fac-
tores que favorecerian un aprendizaje
constructivista, como es el caso de los
conocimientos previos o los mapas con-
ceptuales. Es necesario devolver e pro-
tagonismo a aumno y arrebatarselo a
los contenidosy al libro donde se escon-
den. El hecho de que no haya apenas ac-
tividades de evaluacion es una buena
prueba de ello.

Existen en el Curriculo, ademas,
otros objetivos generales que van a ser
dificiles de cumplir, dadala dindmica de
trabajo que propone el libro. Serd nece-
sario incluir actividades y propuestas
fueradel libro detexto adesarrollar en el
aula para su consecucion, cosa que, co-
mo ya se explico con anterioridad, no su-
cede muy a menudo.
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