
INTERCAMBIOS, 
COMENTARIOS 

Y CRITICAS 
En esta sección intentamos recoger, por una parte, los comentarios y críticas sobre los trabajos aparecidos, así 
como sugerencias de ctralquier tipo que puedan contribuir a una mejora de la revista. 

En segundo lugar pretendemos que estas páginas sirvan para dar a conocer la existencia de grupos de trabajo 
y facilitar así los contactos e intercambios. 

También pensamos que puede ser de interés el conocimiento de las líneas de trabajo seguidas por los distintos 
grupos, que pueden enviar breves resúmenes de sus actividades. 

Por último contemplamos la posibilidad de favorecer los intercambios objeto de esta sección con la publicación 
de algunas entrevistas y mesas redondas. 

DEBATES 

LIMITACIONES Y DIFICULTADES 
DE LA UTILIZACION SISTEMATI- 
CA DEL METODO DEL REDESCU- 
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INSTITUTOS DE BACHILLERATO 
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Introducción 

En la actualidad están apareciendo 
multitud de trabajos tendentes a apli- 
car sistemáticamente el método cientí- 
fico en la ensefianza de las ciencias, 
probablemente con el propósito (entre 
otros) de conseguir un aprendizaje sig- 
nificativo. Este fenómeno plantea di- 
ficultades y a veces confusiones en el 
profesorado que recibe estas informa- 
ciones. Confusiones que proceden prin- 
cipalmente de asociar inequívocamen- 
te aprendizaje por descubrimiento con 
aprendizaje significativo, y aprendiza- 
je por descubrimiento como opuesto a 
aprendizaje memonstico (Novak 1982). 
Como quiera que «la importancia de 

examinar la clase de informaciones di- 
rigidas a los maestros no debe ser ig- 
norada)) (Shulman 1966), paso a ana- 
lizar las dificultades, dudas e incluso li- 
mitaciones, que, desde la perspectiva 
del trabajo cotidiano en un instituto, 
se pueden encontrar al intentar aplicar 
estas tendencias didácticas. 

El método del redescubrimiento orien- 
tado se nos presenta como el más ade- 
cuado en la ensefianza de las ciencias 
experimentales, fundamentalmente por 
su coherencia en la utilización del mé- 
todo científico, por plantear el apren- 
dizaje como investigación, por ser el 
que mejor responde a las necesidades 
psicológicas de los alumnos (Gimeno 
1982) e incluso por obtener mejores re- 
sultados académicos respecto al méto- 
do tradicional (Gil 1986). Pero al me- 
nos, profesores que ejercemos en los 
Institutos de Bachillerato, encontramos 
ciertas dificultades y limitaciones en 
nuestro trabajo cotidiano, que se deri- 
varían de la aplicación sistemática de 
esta metodología o lo que es más pro- 

pio, de la pretensión de algunos auto- 
res de querer llevar este procedimiento 
instruccional al extremo de querer lle- 
gar a todos los conceptos y conocimien- 
tos, mediante un proceso de 
investigación. 

Estas limitaciones las podíamos agru- 
par en tres apartados: 

1. Aspectos funcionales. 1 
2. Incoherencia con el propio proceso 
científico. 

3. Adaptación a los intereses y necesi- 
dades de los alumnos. 

1. Aspectos funcionales I 
Me refiero con esto a problemas comu- 
nes con los que tenemos que contar los 
profesores de «a pie» (Editorial, Cua- 
dernos de Pedagogía no 142) cuando 
nos encontramos a solas en el aula con 
la única ayuda y apoyo de nuestra ima- 
ginación (Fernández 1986). 

Es fácilmente comprobable lo costoso 1 
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que se hace avanzar los programas en 
nuestras aulas y especialmente con cual- 
quier metodología activa. 

1.2. Materiales: 

El sistema del redescubrimiento orien- 
tado, al plantearse en los extremos ci- 
tados, requiere el empleo de preguntas 
abiertas, libres y preferentemente diver- 
gente (Postman 1981), no adelantar 
nunca la solución a los problemas, rea- 
lización de experimentos, etc., y todo 
esto implica la utilización diaria del 
aula-laboratorio, a no ser que el grado 
de orientación o guía, llegue a ser tal, 
que nos permita dudar si el aprendiza- 
je ha dejado de ser por descubrimien- 
to, en cuyo caso ((continuamos sin sa- 
ber cuál es el mejor modo de promo- 
ver el aprendizaje por descubrimiento)), 
(Novak 1982). Nada más lejos de la rea- 
lidad en los Institutos. Por desgracia 
hay que estructurar las prácticas de una 
forma más artificial e incluso lejos (en 
el tiempo y en el temario) del momen- 
to más idóneo. 

1.3. Masificación de la enseñanza: 

Sin profundizar en esta cuestión, hay 
que indicar al menos, que puede ser di- 
fícil e incluso engafioso, extender pro- 
cedimientos, que de por sí, deben ser 
personalizados, a grupos de grandes 
alumnos (Sebastia 1985). 

2. Incoherencias con el propio proce- 
so científico: 

Un planteamiento detenido de esta 
cuestión rebasaría los límites y preten- 
siones de este trabajo, aunque cada vez 
parece más necesaria, la reflexión en los 
centros, sobre «el mito del método cien- 
tífico)) (Novak 1982). En todo caso, la 
utilización del método cientifico, ya de 
por sí simplificado a su mínima expre- 
sión por necesidades pedagógicas, pue- 
de ser causa deformante del ~ r o ~ i o  
cientifico, ya que el esquema didáctico 
aue utilizamos en el aula, difícilmente 
Puede contemplar la complejidad del 
verdadero proceso de investigación 
científica y de elaboración de la Cien- 
cia. Por otra parte, la mayor parte del 
trabajo de los científicos es de «reso- 
lución de puzzles)) y de «refino del 
instrumental)). 

No obstante, dentro de este apartado 
podíamos incidir en los siguientes 
aspectos: 

1 2.1 La emisión de hipótesis: 

¿Quién es capaz de emitir hipótesis de 
verdadero valor ante un problema de- 
terminado? ¿Qué tiempo de estudio, de 
conocimientos previos y de análisis sis- 

temático y pormenorizado del proble- 
ma, requieren lo anterior en la reali- 
dad? Si cualquier persona fuera capaz 
de emitir hipótesis con la facilidad que 
se pretende de nuestros alumnos, otro 
sena el estado de la Ciencia y otra ha- 
bría sido su historia. Pero lo peor no 
es pretender del alumno una creativi- 
dad que no es natural, sino que: 

2.1.1. tienen que hacer suyas las hipó- 
tesis de otros compafieros. ¿Y si nin- 
guno propusiera ninguna o ninguna mi- 
nimamente aceptable? 

2.1.2. la relación de los experimentos 
disefiados siempre contrasta la hipóte- 
sis, lo cual puede ser causa deforman- 
te de la educación científica que se pre- 
tende inculcar. 

2.1.3. ¿qué ocurriría si los experlmen- 
tos no contrastan la hipótesis? 
Las dos alternativas que normalmente 
se ofrecen al alumno: o el experimento 
está mal o hay que abandonar la hipó- 
tesis, no suele corresponderse con la 
práctica de la investigación, en la que 
a veces se tardan aiios en conseguir re- 
sultados más o menos esperados, a ba- 
se de afinar y perfilar los procedimien- 
tos experimentales y los planteamien- 
tos. Tampoco conviene olvidar que mu- 
chos logros cientificos, han necesitado 
siglos de trabajo acumulativo. 

2.1.4. ¿cuál es la calidad de los expe- 
rimentos escolares? Esta es una cues- 
tión aue enlaza con la anterior, Pues 
por mucha verosimilitud que se quiera 
ofrecer; las prácticas escolares difícil- 
mente pueden reunir las condiciones de 
control que son necesarias; así pues, es 
necesario clarificar sin ambiguedad el 
papel de las prácticas, o de cada prác- 
tica, en los centros escolares (Sebastia 
1985). 

3. Adaptación a los intereses y necesi- 
dades reales de los alumnos: 

¿Cuál es la actitud de nuestros alum- 
nos de bachillerato hacia la Ciencia, an- 
te la cultura y ante su propia forma- 
ción?, ¿cuáles son sus verdaderos inte- 
reses profesionales? No adecuar nues- 
tro sistema de ensefianza a esa realidad 
sería un grave error. Sabemos que la 
mayoría de los alumnos de los Institu- 
tos no aspiran a ser investigadores o 
cientificos (tampoco lo somos la mayo- 
ria de sus profesores); más bien sus as- 
piraciones suelen pasar por terminar el 
Bachillerato y conseguir algún puesto 
de trabajo. 

Por otra parte recordemos estas frases 
de Ausubel (pag. 148): «El aprendiza- 
je significativo, por su parte, ocurre 

cuando la nueva información es adqui- 
rida mediante el esfuerzo deliberado 
por parte del alumno...)) y «Las con- 
diciones necesarias para el aprendizaje 
significativo de la información depen- 
den de: . . .b) una disposición hacia el 
aprendizaje significativo)). 

Desde esta perspectiva y ante la reali- 
dad en la que desarrollamos nuestro 
trabajo, ¿no puede ser un error querer 
llegar a todos los alumnos y a todos los 
conocimientos mediante el mismo mé- 
todo como fueron descubiertos? 

Conclusiones 

Querer aprender ciencia, haciendo cien- 
cia, aplicando sistemáticamente el mé- 
todo científico y entendiendo el apren- 
dizaje como investigación continuada, 
en la práctica cotidiana de los institu- 
tos, no sólo presenta grandes dificul- 
tades, sino que puede presentar una 
idea deformada del tipo de trabajo de 
los científicos a alumnos que tampoco 
quieren ser cientificos. 

Además, intentar redescubrir la solu- 
ción a todos los problemas, cuando se I 
sabe que está en la página siguiente del 1 
libro, requiere una disciplina mental di- 
fícil de exigir a todos los alumnos. Pe- 
dir redescubrir el Mediterráneo puede 
suponer la exigencia de un esfuerzo iló- 

bilidad. 

I gico y desde luego de dudosa renta- 1 
1 

Pero lo más importante es que se olvi- 
da que la fase p;evia a la emisión de hi- 
pótesis es la documentación bibliográ- 
fica y por tanto se pide a los alumnos, 
deliberadamente, que omitan esta fase 
tan importante. 

No obstante, el método del redescubri- 
miento orientado ha de ser instrumen- 
to fundamental en la ensefianza de las 
ciencias, aunque uno más entre los re- 
cursos del profesor. Pero teniendo en 
cuenta que «la tarea primordial del 
aprendizaje escolar es la adquisición del 
conocimiento)) y ((el continuo que va 
del aprendizaje por repetición al apren- 
dizaje altamente significativo)) (Ausu- 
bel, pag. 147), pueden (y en ello nos es- 
forzamos los profesores) establecerse 
los «puentes cognitivos)) entre los con- 
ceptos existentes previamente y los nue- 
vos conocimientos, sin tener que recu- 
rrir sistemáticamente a la emisión y 
contrastación experimental de hipóte- 
sis, para conseguir en nuestros alum- 
nos, un aprendizaje significativo. 
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INTRODUCCION A LA CINEMA- 
TICA Y DINAMICA, CON LA A W -  
DA DEL ORDENADOR 

Nuestro objetivo es que el alumno 
aprenda los conceptos básicos necesa- 
rios para describir de un modo cientí- 
fico un fenómeno físico, en nuestro ca- 
so, la caída libre de los cuerpos. 

Para ello ponemos al alumno frente a 
un problema que le despierte curiosi- 
dad (jcómo caen dos cuerpos con dis- 
tintas masa desde lo alto de una torre?). 
Le damos las herramientas para que 
inicie una investigación según sus co- 
nocimientos. Hemos disefiado unos 
diálogos de forma que el alumno ten- 
ga una interacción con la maquina, me- 
diante lenguaje natural y, además con 
la posibilidad de manipular objetos en 
la pantalla del ordenador con la ayuda 
de un indicador. 

Para el disefio de estos diálogos consi- 
deramos que el trabajo en equipo es in- 
dispensable. Según Bork (1982). el 
equipo de autores debe estar formado 
por profesores con mucha experiencia 
en las tareas docentes, sobre todo en 
procesos de ensefianza interactiva. 
Utilizamos el ordenador personal como 
herramienta que nos permita crear una 
ensefianza activa e individualizada que 
facilite al alumno la adquisici6n de las 
destrezas propias del razonamiento for- 
mal, aprendiendo a resolver problemas 
según el nivel en que se encuentre. No- 
sotros hemos pensado los diálogos pa- 
ra alumnos de 2" y 3O de BUP. 

GRUPOSDETRABAJO 

Justificación pedagógica y del uso del 
ordenador 

Nuestra idea es enfrentar al alumno con 
un problema que provoque en él un de- 
sequilibrio: por ejemplo, en nuestro ca- 
so, el por qué dos bolas en caída libre 
con distinta masa llegan al suelo en el 
mismo tiempo. El alumno espera que 
el fenómeno ocurra de otra manera y 
nosotros tratamos de forzarle a susti- 
tuir sus ideas previas, por otras que les 
permitan explicar el fenómeno obser- 
vado con un esquema conceptual más 
adecuado en términos de la mecánica 
de Newton. 

Nuestra decisión de utilizar el ordena- 
dor personal es porque permite centrar 
la atención sobre cada alumno, de for- 
ma que el aprendizaje sea más perso- 
nalizado. Nos vamos adaptando a las 
hipbtesis que el alumno se plantea en 
cada problema con el que se encuentra, 
por ejemplo, en la necesidad de buscar 
cuál de las dos bolas es la de plomo o 
de madera en nuestro modelo, o la ne- 
cesidad de introducir la idea de veloci- 
dad instantánea por método de sucesi- 
vas aproximaciones (idea de derivada), 
etc. 
El tema está preparado de forma ex- 
haustiva por varios profesores, hacien- 
do las correcciones necesarias en cada 
revisi6n y ademas de forma acumula- 
tiva. De tal manera que s610 para pre- 
parar una hora de clase se dedican mu- 
chas más horas, pueden ser cien horas 
o a veces más, y el tema siempre está 
sometido a discusión entre profesores 

y alumnos con lo que se va perfeccio- 
nando poco a poco. Esta tarea la con- 
sideramos fundamental en nuestro de- 
sarrollo del tema. 

Hemos utilizado el Pascal UCSD, fun- 
damentalmente porque no es un len- 
guaje de programación cerrado, sino 
que a través de la implementación de 
unidades podemos ir creando y mofi- 
cando aquellos procedimientos que nos 
parecen más útiles en aras de simplifi- 
car y estandarizar la tarea de los 
programadores. 

Debido al tamailo y complejidad de es- 
tos programas, la etapa de programa- 
ción dura más tiempo del deseado. En 
la actualidad la potencia de los micro- 
procesadores permite intentar la auto- 
matización de este proceso y el empleo 
de técnicas de la inteligencia artificial 
a un coste razonable. 

Otra razón importante a la hora de 
hacer software educativo es la compa- 

N tibilidad. 

Situación en que se encuentra el 
programa 

Actualmente hemos realizado ya los 
diálogos correspondientes a la presen- 
tación del problema, hemos introduci- 
do los conceptos de posición, despla- 
zamiento, velocidad media e instantá- 
nea como magnitudes vectoriales, así 
como las ayudas necesarias para que el 
alumno pueda pasar, medir o calcular 
las magnitudes que necesite. Estos diá- 
logos son ensayados con un primer gru- 
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