ENSENANZA DE LAS CIENCIAS MATEMATICAS

En estos breves fragmentos se presentan
algunas limitaciones del aprendizaje por des-
cubrimiento y si la ensenanza por trasmi-
sion de conocimientos nos garantiza un
aprendizaje significativo.También se reco-
noce el interés de las nuevas tecnologias
como contenido curricular y como medio
didactico.

LA ENSENANZA EXPERIMENTAL

Cuando se plantea a los profesores y a los
estudiantes de materias cientificas qué orien-
tacion habria que dar a dichos estudios, surge
como idea central la conveniencia de realizar
abundantes trabajos practicos para romper con
una ensenanza puramente libre. Ello constitu-
ye, sin duda, una intuicion basica de la gene-
ralidad de los profesores, que contemplan el
paso de una ensefanza de las ciencias
enminentemente experimental, dificultada en
nuestro pais por la falta de instalaciones y ma-
terial adecuado, un excesivo numero de alum-
nos, las caracteristicas de la curricula, etc.
estas dificultades son las que mas aquejan al
sector estatal.

Practicamente se muestra una imagen
distorsionada de la ciencia, por tal razén es
preciso prestar atancion a esta idea de buscar
en la metodologia cientifica la solucion a las
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dificultades en el aprendizaje de las ciencias y
actitudes negativas que dicho aprendizaje ge-
nera. Se trata, quizas,de la tendencia
innovadora mas espontanea, aquellaala que
se refieren en primer lugar los profesores de-
seosos de mejorar la ensenanza. Hoy posee-
mos, sin embargo abundantes resultados que
cuestionan esta orientacion, concretandose en
propuestas de "aprendizaje por descubrimien-
to". Dichas propuestas se basan a menudo,
como senala Ausubel (1978) "en la ingenua
premisa de que la solucién auténoma de pro-
blemas ocurre necesariamente con fundamen-
tos en el razonamiento inductivo a partir de
datos empiricos", que olvidando el papel cen-
tral que las hipétesis y todo el pensamiento di-
vergente desempenan en el trabajo cientifico
asi como el caracter social y dirigido de dicha
actividad. Se transmite, pues, una visién inco-
rrecta de un "Método Cientifico" caracterizado
exclusivamente por el rigor y la objetividad, que
"se limita a los hechos y evita las suposisiones”
la imaginacion, los riesgos quedan excluidos.
La creatividad corresponde, seguin esta vision,
tan solo al dominio de las actividades artisticas
y la ciencia es considerada como una bus-
queda objetiva, metddica, desapasionada.Por
otra parte, coherentemente con esta orienta-
cion inductivista, se produjo una falta de aten-
cion a los contenidos, en la creencia de que
estos carecen de importancia frente al "Méto-
do" o de que la ejecucion de los experimentos
pueden proporcionar al alumno, incidetemente,
lo fundamental de la materia.




La situacion es similar e incluso mas grave en
lo que se refiere a la resolucion de problemas
de lapiz y papel, el otro campo que, juntos a los
trabajos practicos, es concebido como ocasion
privilegiada para la adquisicion y desarrollo de
las aptitudes cientificas.

Como se ha mostrado repetidamente, los alum-
nos no aprenden a resolver problemas, sino que,
alo sumo, memorizan soluciones explicadas por
el profesor como simples ejercicios de aplica-
cion: los alumnos se limitan a «recordar» pro-
blemas que ya han sido resueltos o a abando-
nados. La gravedad de la situacion ha converti-
do desde hace anos la investigacion sobre
problem-soving, junto a las practicas de labora-
torio, en una de las prioridades en el campo de
la didactica de las ciencias (Yager y Kahle
1982). Estas investigaciones muestran hasta que
punto la propia didactica de la resolucion utili-
zada por el profesorado se aleja de las caracte-
risticas del trabajo cientifico, convirtiendo los
problemas en ejercicios que el profesor resuel-
ve de forma lineal, sin dudas ni ensayos sobre
lo que se busca o el camino a seguiry, a me-
nudo, sin siquiera contrastacion e interpreta-
cion de resultados. Es por eso que la ensefnan-
za de los procesos de la ciencia se pone en
cuestion

(Sera la ensenanza por transmision de conoci-
mientos garantia de un aprendizaje significati-
vo?

La critica, muy justificada, de la ensefanza por
descubrimiento, se vio acompanada por una de-
fensa renovada del «aprendizaje por recepcion»,
es decir, de la ensenanza por transmision de
conocimientos ya elaborados. Esta orientacion
- en la que destacan los nombres de Ausubel
(1978 ) y Novak (1979 )- resalté adecuadamen-
te aspectos como el papel de guia del profesor
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o laimportancia de las estructuras conceptua-
les de los alumnos en la adquisicion de nuevos
conocimientos. La innovacion en la ensefanza
se oriento asi al estudio de las jerarquias de los
conceptos aintroducir y a la elaboracion de
«mapas conceptuales» (Moreira y Novak 1988)
para presentar ordenadamente los conocimien-
tos, de forma que pudieran integrarse
significativamente en las estructuras conceptua-
les de los alumnos.

La principal aportacion del trabajo de Ausubel
fue, sin duda, el esfuerzo explicito de
fundamentacion tedrica; ello permitié cuestio-
nar las propuestas ingenuas del «aprendizaje
por descubrimientos» y mostrar que, tras la idea
vaga peyorativa de «ensenanza tradicional» exis-
tia un modelo coherente de ensenanza/apren-
dizaje por transmision/recepcion. Por lo demas,
algunas de las aportaciones de Ausubel forman
parte hoy del bagaje comun de todos los edu-
cadores.

La renovacion de la enseinanza por transmision
de conocimiento, no resuelve los problemas de
aprendizaje, ni siquiera en lo que se refiere ala
adquisicion de conceptos. El probema de los
«errores conceptuales» que cometen los alum-
nos de todos los niveles en dominios reiterada-
mente ensenados, muestra ineficacia de las
estrategias de transmision de conocimientos,
que siguen siendo utilizadas mayoritariamente
por el profesorado. Se podia asi dudar que la
transmision de conocimientos se traduzca en
asimilacion significativa para la mayoria de los
alumnos. En efecto, como sefala el mismo
Ausubel, la verdadera asimilacion de conoci-
mientos exige un proceso activo de «relacion,
diferenciacion y reconciliacion integradora con
los conceptos pertinentes que ya existian»
(Ausubel 1978) y «cuando mas activo sea este
proceso, tanto mas significativos y Gtiles seran
los conceptos asimilados». Pero ello exigiria,




tener en cuenta las necesidades de tiempo pro-
pio para que los alumnos puedan trabajar los
conceptos hasta ligarlos a su estructura con-
ceptual. Y habria que plantear las actividades
que favorezcan dicho trabajo de relacion,
diferenciacion...e introducir los mecanismos de
retroalimentacion para constatar hasta qué pun-
to los alumnos han asimilado y se puede seguir
adelante, etc., etc. En definitiva, hacer activo
el proceso de asimilacion en la clase supondria
romper el discurso profesoral con mas trabajo
de los alumnos y mas tiempo propio para estos.
Mas grave parece, sin embargo, la defensa de
la ensefanza por transmision en base a crite-
rios de falta de capacidad de la mayoria de
alumnos para «descubrir auténomamente» todo
lo que deben saber (Ausubel 1978).

En definitiva, como el mismo Ausubel recono-
ce, la actividad de los alumnos durante la asimi-
lacion de conceptos es menos rica que durante
la formacion de conceptos. Y ello incluso en lo
que se refiere a aspectos considerados como
ocasion privilegiada para la iniciativa de los alum-
nos como son los trabajos practicos o la resolu-
cion de problemas. En efecto, en una ense-
nanza por transmision de conocimientos ya ela-
borados, los trabajos practicos juegan un papel
de simple ilustracion y se limitan a manipulacio-
nes siguiendo recetas muy pormenorizadas en
las que falta la minima posibilidad de emitir hi-
potesis, disenar experimentos o incluso anali-
zar los resultados

En lo que se refiere a la resolucion de proble-
mas de lapiz y papel, la situacion es en todo
comparablé®e hecho no se ensefia a resolver
problemas sino a comprender soluciones expli-
cadas por el profesor como ejercicios de «apli-
cacion de la teoria». Y es aqui, quizas, donde
el fracaso de la ensenanza por transmision re-
sulta mas evidente, puesto que el grado de trans-
ferencia es minimo y los alumnos se limitan a
reconocer problemas ya resueltos.
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El modelo de ensenanza/ aprendizaje por trans-
mision /recepcién no parece,pues, resolver es-
tos y otros graves problemas de la educacion
cientifica. Sin embargo ha supuesto, un serio
esfuerzo de fundamentacion teérica y perfec-
cionamiento del modelo de ensenanza que si-
gue siendo hoy mayoritariamente utilizado. Ello
resulta esencial si tenemos en cuenta que los
esfuerzos de renovacion de la ensefianza de
las ciencias realizados hasta mediados de los
70 parten del rechazo simplista de una «ense-
nanza tradicional» caricaturizada y, aparente-
mente, de muy facil sustitucién. De hecho, du-
rante bastante tiempo, los intentos de renova-
cién no parecian tener en cuenta la necesidad
de un marco tedrico, como si la tranformacion
de la ensefianza dependiera sélo de posturas
ideoldgicas o pudiera abordarse con tratamien-
tos puntuales. La fundamentacion realizada por
Ausubel, Novak, etc., del modelo de ensefan-
za/aprendizaje por transmisién/recepcion de co-
nocimientos, rompe con estas formas simplis-
tas de aproximacion.

LA INCORPORACION DE LAS NUEVAS TEC-
NOLOGIAS A LA ENSENANZA.

La utilizacion de las nuevas tecnologias en la
ensenanza esta, sin duda, plenamente justifica-
da sitenemos en cuenta que uno de los objeti-
vos basicos de la educacion ha de ser la «pre-
paracion de los adolescentes para ser ciuda-
danos de una sociedad plural democratica y
tecnoldgicamente avanzada». Es asi que las
nuevas orientaciones curriculares deben con-
templar acertadamente la incorporacion de «las
Nuevas Tecnologias de la informacion como
contenido curricular y tambien como medio di-
dactico».

Son bien conocidas las posibilidades que los
ordenadores ofrecen para recabar informacio-
nes y contrastarlas, para proporcionar rapida
retroalimentacion, y muy particularmente, para




conectar con el interés que los nuevos medios
despiertan en los alumnos. Nada, pues que ob-
jetar a la utilizacion de los ordenadores como
medio didactico. Por otra parte, la posibilidad
de simular con ordenador conductas inteligen-
tes, han conducido a los modelos de "procesa-
miento de informacion”, basados en la metafo-
ra de la mente humana como ordenador. Esta
orientacion tedrica ha hecho aportaciones de
indudable interés, sobre todo en lo que se re-
fiere a la comprension de como se organizan
los conocimientos adquiridos en la «<memoria a
largo plazo» y como se recuerdan dichos co-
nocimientos para utilizarlos en un momento dado
(concretamente en la resolucion de problemas).
Para algunos, los modelos de procesamiento
de la informacién, junto a los modelos
constructivistas, constituyen hoy las dos pers-
pectivas fundamentales de la investigacion e in-
novacion en la ensefianza de las ciencias. Y
aunque, en nuestra opinion, la perspectiva
constructivista ha resultado mucho mas fructi-
feras para la renovacion de la ensefanza de
las ciencias que la basada en el procesamiento
de informacion, no pueden ignorarse, repeti-
mos, los aportes tedricos y practicos del uso de
los ordenadores...y sus limitaciones.

Creo que es necesario llamar la atencién con-
tra visiones simplistas que ven en el uso de las
nuevas tecnologias el fundamento de renova-
ciones radicales de la ensenanza/aprendizaje.

Y no se trata unicamente de que la prensa se
haga eco con frecuencia de la «renovacion
informatica en la ensefanza» o de la «muerte
del profesor» (a manos del ordenador): am-
plios sectores del profesorado e incluso autori-
dades académicas contemplan la introduccion
de la informatica como una posible solucion a
los problemas de la ensenanza, como una au-
téntica tendencia innovadora una publicidad
agresiva cuya atractiva presentacion dificulta,a
menudo, una apreciacion objetiva de las ofer-
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tas. Es preciso llamar la atencion contra estas
expectativas, que terminan generando frustra-
cion. Cabe senalar, por otra parte que la bus-
queda de la solucion en «nuevas
tecnologias»...es ya antigua y fue acertadamen-
te criticada por Piaget (1969) en relacion a los
medios audivisuales y a las «maquinas de en-
senar» utilizadas por la «ensenanza programa-
da». Vale la pena recordar la argumentacion de
Piaget que, pensamos, continua conservando
su vigencia.

«La imagen, el film, los procedimientos
audiovisuales con que toda pedagogia que quie-
re parecer moderna nos golpea hoy constante-
mente los oidos, son auxiliares preciosos (...) y
es evidente que estan en claro progreso en re-
lacidn a una ensenanza puramente verbal. No
obstante, existe un verbalismo de la imagen
como hay un verbalismo de la palabra». En
cuanto a las «maquinas de ensenar» - prece-
dente en tantos aspectos del auge actual del
uso ordenador -afirma, con una buena dosis
de ironia: «Los espiritus sentimentales o pesa-
rosos se han entristecido de que se pueda sus-
tituir a los maestros por maquinas; sin embar-
go, estas maquinas nos parece que prestan el
gran servicio de demostrar sin posible réplica
el caracter mecanico de la funcion del maestro
tal como la concibe la ensefianza tradicional: si
esta ensenanza no tiene mas ideal que hacer
repetir correctamente lo que ha sido correcta-
mente expuesto, esta claro que la maquina pue-
de cumplir correctamente estas condiciones»
(Piaget 1969). En definitiva, las nuevas tecno-
logias (cuyo valor instrumental nadie pone en
duda) no pueden ser consideradas, como algu-
nos siguen pretendiendo, el fundamento de una
tendencia realmente transformadora. Tras esta
pretension se esconde, una vez mas, la suposi-
cion ingenua de que una transformacion efecti-
va de la ensenanza/aprendizaje de las ciencias
puede ser algo sencillo, cuestion de alguna re-
ceta adecuada como «aprendizaje de las cien-




cias puede ser algo sencillo, cuestion de algu-
na receta adecuada como «informacion» (o
«ensenanza integrada» o...). La realidad del fra-
caso escolar, de las actitudes negativas de los
alumnos, de la frustacion del profesorado, aca-
ban imponiéndose sobre el espejismo de las for-
mulas magicas.
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