4, ESTUDIOS

[1] Reflexiones histéricas
sobre didactica
de la Ciencia

INTRODUCCION

Nuestro sistema educativo proyecta la imagen de
una ciencia excesivamente parcelada, académica y
abstracta, cuya ensefnanza se basa en la acepta-
cion por el alumno de unos dogmas, apoyados
exclusivamente en la autoridad del profesor, y en
la realizaciobn de unas practicas entendidas como
mera exhibiciéon y confirmaciéon de lo ya descu-
bierto por la teoria. —Este sistema, al proponer las
teorias cientificas como principios innegables vy
ciertos, obliga al alumno: a admitir ciegamente las
ideas de los grandes sabios recopiladas en unos
textos concebidos como catédlogos de hechos cien-
tificos, a considerar el método cientifico como fun-
damentalmente deductivo apoyado en el critetio
escolastico de autoridad, y a desvirtuar por com-
pleto el papel que la observacién y la practica des-
empenan en el desarrollo de la ciencia.

En ese contexto la funcidn del docente se limita
a facilitar al alumno la acumulacion de la mayor
cantidad posible de conocimientos, transformando
las asignaturas cientificas en disciplinas rutinarias,
memoristicas y puramente descriptivas. —Desde ese
punto de vista, el éxito o fracaso en el proceso de
aprendizaje se evalia, de forma sencilla mediante
la programacion de pruebas peridédicas que midan
la cantidad de conocimientos adquiridos. —Pocas
veces les obligamos a pensar pues, en el sistema
de preguntas y respuestas, el alumno tiende a adi-
vinar la contestacién correcta que ya tiene en su
mente el profesor.

Esos planteamientos, mantenidos durante dece-
nios, han anulado por completo el auténtico valor
formativo de la ciencia al presentarla desconectada
de sus raices historicas, claramente experimentales
y demostrativas, y de su vertiente practica, es decir,
sin relacion con la obtencidon de resultados dtiles.
—Asi hoy el profesor ensefia y el alumno no aprende,
pues la mera acumulacion de datos no produce
nunca la comprension de la realidad.

Casi todos estamos de acuerdo en que ese tipo
de ensefanza es, en buena medida, responsa-
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ble de la presente crisis educativa, al sepultar el
posible espiritu investigador y creativo del alumno
bajo una losa tedrico-dogmatica que impide toda
participacion activa, al primar el proceso de ense-
fianza sobre el de aprendizaje. —Pero la discrepan-
cia surge a la hora de proponer remedios eficaces
que actlen sobre las raices del mal, pues cada uno
pone el acento sobre alguno de los mdltiples ele-
mentos interdependientes de que consta el com-
plejo sistema educativo y, al actuar asi, los arboles
no nos dejan ver el bosque. —-Creo que la reforma
necesaria no se conseguird con un mero cambio
de planes de estudio, con la reduccion de los pro-
gramas o del nimero de -alumnos por aula, si no
va acompainada de una nueva filosofia sobre los
fines y objetivos que debe perseguir la educacibn.
—-Si queremos que nuestros jovenes comprendan
el mundo en que viven, ayudadndoles a adquirir
libertad y competencia en el mismo, es necesario
adecuar los objetivos de las distintas asignaturas
cientificas a esos fines.

Para salir de la actual crisis es necesario encon-
trar las respuestas precisas a dos preguntas clave:
iqué tenemos que ensenar? y, ;cOmo debemos
hacerlo? —Con el deseo de aportar algunas ideas,
en el area cientifica, he iniciado este trabajo. —-Solo
una reflexion sobre las raices historicas de la cien-
cia moderna nos permitird: aliviar los temarios, de
forma logica y razonada, de la pesada carga teo6-
rico-dogmatica, conocer el auténtico significado del
método cientifico y replantearnos el valor de las
practicas.

LA REVOLUCION TECNICA MEDIEVAL

El divorcio existente entre ciencia y tecnologia
ha sido una constante historica, en Occidente,
desde la Antiguedad Clasica hasta pasada la se-
gunda mitad de la Baja Edad Media. —Durante ese
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largo periodo los intelectuales desprecian el trabajo
manual, identificando los términos de artes mecé-
nicas con artes serviles.

Los artesanos, sin ninguna formacién cientifica,
se dedican con gran éxito a solucionar los proble-
mas cotidianos y, esos técnicos utilitarios, l0s en-
contramos ya en el mundo griego donde los cons-
tructores de maquinas gozaron de un gran presti-
gio. —Invenciones griegas son el tornillo, la rueda
dentada y la polea, contando con personalidades
como Arquitas o Arquimedes.

La escuela de Alejandria aplicO los conocimien-
tos matematicos vy fisicos a la técnica mecanica,
obteniendo importantes resultados como el reloj de
agua, el molino, la prensa e incluso el famoso faro
de Alejandria. —En el mundo romano el mayor
exponente de su genio practico fue su afan cons-
tructor destacando, en la arquitectura civil, sus cal-
zadas, acueductos, puentes y alcantariliado.

No obstante, el progreso tecnoldgico no consi-
gue librar al hombre de la constante amenaza del
hambre, pues la sociedad rural basa su economia
en una industria agraria tan rudimentaria que nece-
sita grandes extensiones de terreno para alimentar
a ndcleos de poblacion muy pequenos. -- Esa si-
tuacién cambia con la aparicidn del arado con ver-
tedera en los pueblos nérdicos, hacia los siglos I1X-X.
--—-Al aumentar la productividad del suelo se pro-
duce un incremento demogrdfico que obligard a
emigrar, hacia el sur, a los pueblos escandinavos.
—-La culminacion del proceso son las invasiones
normandas y sus destrozos, que, unidas a las gue-
rras entre Estados desatadas tras la desintegracion
del imperio de Carlomagno (742-814), causan la
inseguridad y el debilitamiento del poder, que se
parcela, consolidandose el régimen feudal.

E! feudalismo configura um nuevo orden social
extremadamente rudo donde los senores, al carecer
del sentido de lo Universal, satisfacen sus intere-
ses inmediatos con dureza. —Pero, esas nuevas
condiciones socioeconomicas, favorecen el des-
arrollo de las ciudades pues la rivalidad entre las
grandes familias, obliga a la poblaciéon a buscar
proteccion y al abrigo de cada c/vitas, abadia, cas-
tilo o portus crecen los burgos donde artesanos,
altamente especializados y mercaderes protagoni-
zan un desarrollo econdmico cuya mecanizacion
creciente aumenta la demanda de energia, obli-
gando a explotar nuevas fuentes como la del viento
y el agua, junto a la animal y humana. -- Esa demanda
cultural de energia actué de palanca impulsora de
la revolucidon técnica medieval.

La ciencia, conservada en los claustros y en las
escuelas episcopales, se mantiene alejada de la téc-
nica por lo que el empirismo no so6lo fue la base
del trabajo, sino el fundamento de los avances téc-
nicos representados por inventos como: la herra-
dura, el estribo, la collera rigida, el arado con rueda
y vertedera, y la silla de montar; el molino hidraulico
y de viento; la polvora, la brGjula, las lentes, la
balanza y los relojes mecénicos; la devanadera, el
papel y el cepillo de la madera; la manivela y biela
combinadas para convertir el movimiento de vaivén
en rotatorio; la construccién de los grandes edifi-
cios romanicos y goticos; tales son las pruebas de
la fecundidad empirica de los técnicos medievales
que, sin conocimientos cientificos, dieron solucién
practica a las demandas de una sociedad en pro-
fundo cambio socioeconémico.

La nueva tecnologia medieval mejora el rendi-
miento de las explotaciones rurales, favoreciendo

el florecimiento de la agricultura durante los si-
glos X1 y XHi. —Paralelamente se observa un fuerte
incremento demografico que no se ve truncado
hasta el siglo XIV, época de gran inestabilidad donde
los problemas politicos, la densidad de poblacibn,
las malas cosechas y los grandes movimientos de
poblacion motivados por las invasiones, aumenta-
ron la mortalidad natural por efecto de las guerras,
el hambre y las epidemias. —La poblacion europea
estimada en 85 millones, al iniciarse ta epidemia
de 1348, pas6 a 60 millones al finalizar el siglo.
—-Esa drastica reducciéon de la mano de obra obliga
a dejar muchas hectareas sin cultivar, lo que pro-
duce la carestia de los alimentos y un aumento de
los salarios, pues los terratenientes se disputan los
trabajadores. —Los sefiores feudales, sin capacidad
de reaccion ante la crisis social, intentan solucio-
nar la situacidn con leyes coactivas, como el Esta-
tuto del Trabajador Inglés de 1351, que obligan a
muchos a refugiarse en el bosque donde se gesta
la gran revolucion de 1381.

La crisis econdmica y demografica del siglo XIV
propicia la inestabilidad politica y religiosa trans-
formandose Europa en un gran campo de batalla:
la franco-inglesa de los Cien Anos (1339-1453) vy
en Espafia se colapsa la Reconquista, con la vic-
toria de Salado (1340), pero comienza una serie
de luchas intestinas entre Castilla y Aragén que no
cesaran hasta 1869, con la boda de Isabel y Fer-
nando.

Resumiendo podemos decir que el régimen feu-
dal, al favorecer el desarrolio de las ciudades, per-
mitié los primeros contactos entre intelectuales y
artesanos que serian de gran trascendencia en los
siglos siguientes.

ORIGENES DE LA CIENCIA MODERNA

Ei divorcio existente entre ciencia y tecnologia,
en la Antiguedad Clasica, fue desapareciendo pro-
gresivamente en la Edad Media, pues los éxitos
practicos obtenidos por los artesanos y técnicos
medievales, en la solucion de los problemas con-
cretos, llamaron la atencion de las personas cultas
que empezaron a interesarse por el artesanado, al
darse cuenta de la infecundidad de la ciencia frente
a las necesidades cotidianas.

El pensamiento arabe proporcioné a los estudio-
ccs de Occidente nuevas perspectivas, avivando su
interés por los aspectos utilitarios y practicos de
la ciencia. —La creciente atencion prestada a dis-
ciplinas como el derecho y la medicina aflojan los
lazos entre la ciencia sagrada y las artes profanas,
que comienzan su emancipacidon y ya no se las
cultiva solo para comprender mejor las Escrituras.

Los escritores medievales intuyeron la necesidad
de introducir el estudio de las artes profanas en
la ensefianza superior, y esa conviccién se refleja
en los cursos que podian recibirse en la Universi-
dades. —Asi la escuela de Medicina de Salerno
exigia, en sus estatutos del siglo XIl, seguir a los
alumnos cursos de anatomia humana y cirugia.
De hecho, en la educacién del siglo XII, se expli-
caban las artes en las Universidades, es decir, co-
nocimientos puramente practicos junta a los tebri-
cos. —Esas ideas se difundieron en el siglo Xl
por obras enciclopédicas como la de Vicente de
Beauvais, ampliadas por Ramén Lull (1235-1315)
que, en su Arbor Scientiae, unié siete técnicas a
las siete ciencias tradicionales, o Miguel Scot que
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relacionaba cada ciencia tefrica con una practica
y asi a la fisica teGrica le correspondian ciencias
practicas como la medicina, agricultura, alquimia,
el estudio de los espejos y la navegacion,

Es evidente que, en el siglo Xlll, se da un valor
creciente a las aplicaciones practicas de la ciencia
—Roger Bacon (1214-1292) afirmaba que la jus-
tificacion de las ciencias tebricas estaba en sus
resultados (tiles y su entusiasmo por las aplica-
ciones practicas de la ciencia, semejante a la de
Ramon Lull, fue un temprano testimonio de esa
nueva significacion. —El conocimiento de las obras
clasicas y arabes puso a los filésofos en una posi-
cibn propicia para convertir el empirismo tebrico
ingenuo de sus predecesores, en un concepto de
la ciencia que fuera a la vez experimental y demos-
trativa. —Pero no podemos enganarnos, pues los
hombres que expusieron todas esas ideas revolu-
cionarias fueron adelantados que encontraron muy
poOCoO eco entre sus contemporaneos, mas bien ene-
migos encarnizados y mucha indiferencia. —Seria
necesario llegar a los siglos XV y XVI para encon-
trar una resonancia extraordinariamente receptiva,
que culminara en la Revolucion Cientifica del si-
glo XVIL

Resumiendo podemos decir que la revolucion
técnica medieval permitio reivindicar la dignidad de
las artes, negandole el apelativo de mecanicas, y
el nacimiento de las nuevas ideas sobre el método
cientifico basado en la induccién, la experimenta-
cion y el papel de las matematicas en la explicacion
de los fendmenos fisicos. —La actividad intelectual
del siglo Xill se manifiesta en la critica tedrica de
la concepcidn de la ciencia y en el ataque a la auto-
ridad de los clasicos, lo que indujo a Roger Bacon
a decir: No os dejéis dominar por los dogmas vy
preceptos de autorndad, mirad al mundo.

LA CIENCIA MODERNA

La profunda crisis socioeconémica que sufrid
Occidente, durante el siglo XIV, aleja a los intelec-
tuales de la sabiduria del pasado. —Al darse cuenta
de su infecundidad. frente a las necesidades coti-
dianas, orientan su actividad a resolver problemas
précticos, lo que permite a los investigadores pro-
yectar aparatos de utilidad inmediata. —Ese giro en
el enfogue mental permite la exaltacion de la téc-
nica frente al saber tradicional inmévil y siempre
verdadera, trascendente e inGtil,

Ese sentimiento de inutilidad es mucho mas tan-
gible tras el descubrimiento del Nuevo Mundo, pues
los problemas practicos que la realidad americana
planteaban no podian ser atacados desde los co-
nocimientos y autoridad de los antiguos, era nece-
sario utilizar la experiencia y la razon personal como
unico criterio cientifico valido. —E| conocimiento
de la geofisica, geologia, botanica y zoologia ame-
ricana o el estudio de las nuevas enfermedades (si-
filis, garrotillo, tabardillo, etc.), cuestiones todas
desconocidas para los clasicos, permitieron al hom-
bre moderno utilizar los datos objetivos para, rom-
piendo con el saber tradicional, elaborar sus propias
teorias.

La razbn humana fue adquiriendo autonomia y
suficiencia frente a la sumisa autoridad de los cla-
sicos, lo que condujo a la exaltacion del hombre
moderno respecto de sus predecesores por parte de
naturalistas y mineros, marinos e ingenieros, médi-
cos, cronistas, filosofos, literatos y gobernantes.
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Es a mediados del siglo XVI cuando el maestro es depo-

sitario de la ciencia al tiempo que realiza la préctica, ter-

minando el divorcio entre ciencia y técnica. (Rembrandt
1632 Leccibn de anatomia del doctor Tulp).

El siglo XVI es una etapa de transicion historica
entre la Antiguedad Clasica, donde existia una neta
separacion entre ciencia y técnica, y la Revolucion
Cientifica donde ambas se encuentran integradas.
—Realmente las innovaciones producidas entre los
anos 1450-1550 (aumento de la produccion de
papel para la impresibn con tipos moviles, mayor
rendimiento de la’ metalurgia y la mineria, descu-
brimiento de nuevos continentes, etc.), incremen-
taron de tal forma la demanda cultural de energia
que se hizo necesaria la colaboracion cientifico-
técnica, olvidados viejos prejuicios, para lograr la
sustitucion de la madera por el carbon. —En la
primera crisis energética de la humanidad se en-
cuentran los origenes de la revolucion cientifica,
pues se rompe con los supuestos y esquemas del
saber tradicional, al considerar la experimentacion
base del conocimiento cientifico y dnico camino
para dilucidar lo verdadero de lo falso, al margen
de la opinibn de los cldsicos. —Ese método se
habia utilizado esporadicamente en la antiguedad
y Edad Media, pero comienza su desarrollo meto-
dico con los movimientos renovadores de la cen-
turia representados por Nicolds Copérnico (1473-
1543), Andrés Vesalio (1514-15664), Jeronimo Fran-
castoro (1483-1553) y Teofrasto Paracelso (1493-
1541), con los que, en ciencia, la Edad Moderna
puede situarse alrededor de 1540-1550.

Puede afirmarse que la revolucion técnica medie-
val produjo una inversion radical en los juicios de
valoracion historica, permitiendo la renovacion de
la ciencia al exaltar los aspectos utilitarios y prac-
ticos. —El humanismo renacentista permiti6 empe-
zar a descubrir las contradicciones internas de los
textos clasicos, lo que condujo a la sustitucion del
criterio de autoridad por la experiencia y la razon
personal como base del conocimiento cientifico,
culminando en la Revolucién Cientifica. —Desde el
siglo XVII la inteligencia del hombre intenta reducir
a formulas racionales, con pretensiones de suficien-
cia en si misma, la realidad que se ve dinamica e
infinita. —La ciencia aplicada a la tecnologia nos
llevara a la Revolucién Industrial del siglo XVIII.

EL METODO CIENTIFICO

En la Antiguedad Clasica aparecieron distintas
concepciones del método cientifico donde no se



apelaba al experimento. —Asi en el método de los
postulados, patrocinado por Euclides, se parte de
premisas consideradas como autoevidentes de las
que derivan largas cadenas de deducciones, o el
método diaiéctico de Platén que, en ciencia, puede
traducirse por argumentacion de reducciéon al ab-
surdo (muy empleado por los matematicos griegos).
—-Frente a ellos, Aristételes considera la investiga-
cion cientifica como una progresion de las obser-
vaciones hasta los primeros principios para volver
a las observaciones, y ese método decididamente
empirico contrastaba con las aproximaciones abs-
tractamente teoricas utilizadas por la mayoria de
los autores griegos conocidos.

Entre los primeros en entender y utilizar ta nueva
teoria de la ciencia experimental se encuentra Ro-
berto Grosseteste (1168-12563), para el que la in-
duccidn consistia en descubrir la causa a partir del
conocimiento del efecto, como un proceso creciente
de abstracciéon desde la compleja realidad obser-
vada por los sentidos a los primeros principios.
—-Como Aristoteles, afirmé que el conocimiento de
los hechos fisicos se obtenia a través de los sen-
tidos.

Desde el siglo Xill la cuestiébn que dirige la inves-
tigacion cientifica fue descubrir 1o real, lo perma-
nente, tras el mundo cambiante de la experiencia
sensible, bien sea algo cualitativo, como se conci-
bié al principio, o bien algo matematico, como Ga-
lileo o Kepler iban a imaginar al final.

Para Galileo la experimentacidon era importante,
pero s6lo como exhibicién y confirmacion de lo que
ya habia descubierto la razén. —En la posicién con-
traria esta el empirisma de secano que hace de la
experimentacién y de la observacion controlada el
verdadero origen, el desarrollo y la realizaciéon de
todo lo valioso en ciencia, lo demas es mera espe-
culacion o incluso metafisica. Para éstos, el cienti-
fico es el que deja a los hechos hablar por si mismos,
pues las ideas preconcebidas, hipbétesis, intuiciones,
etcétera, son trituradas por la experimentacion que
marcaria su propia direccion. —Para Galileo el ex-
perimento estd guiado por la teoria, para los otros
la teoria es el producto de la experimentacion. —-La
historia de la ciencia apoya ambas pasiciones, pues
la imaginacion creativa debe siempre estar some-
tida a los datos, a las pruebas, a los hechos. — Los
ejemplos de teorias que dirigen los experimentos y
de experimentos que corrigen e incluso generan,
la teoria son suficientemente abundantes entre los
antepasados de la ciencia.

El método hipotético-deductivo es la base de la
investigacion moderna. — En el intento de buscar
la causa eficiente se elabora una o varias hip6tesis
que den respuesta. —Las hip6tesis, en cuanto in-
tento de respuesta, son necesarias para servir de
guia a la investigacion cientifica. -~ La confirmaciéon
de una hipotesis aumenta con el niumero de resul-
tados favorables, en la contrastacion.

RESUMEN

El hombre primitivo, preocupado principalmente
en procurarse alimento, abrigo y vestido, desarroll6
una tecnologia destinada a resolver los problemas
concretos de cada dia. ---Mas tarde quedé tiempo
libre para la contemplacion y el desarrollo cultural,
apareciendo los investigadores y teoricos al lado de
los técnicos.

El pensamiento cientifico tiene su origen en Grecia,

pero el divorcio existente entre ciencia y tecnologia,
unido al exclusivo interés teologico por el mundo
natural, hizo que, durante muchos siglos, en Oc-
cidente se tuviera un concepto claramente restric-
tivo de las metas de {a ciencia. —Durante ese largo
periodo no existe una opiniébn generalmente acep-
tada sobre el origen y naturaleza de las cosas, sino
numerosas escuelas con métodos cientificos pro-
pios segin la distinta valoracion dada a la relacion
entre fe y razbn.

Importantes cambios socioeconémicos, durante el
medievo, facilitan 1a convivencia entre intelectuales
y artesanos, entre Oriente y Occidente. —Pauiati-
namente se sustituye el principio de autoridad de
los clasicos, como criterio cientifico, por la expe-
riencia y la razon personal. —Esos nuevos supues-
tos condujeron a la ruptura con los esquemas del
saber tradicional, pudiendo situarse los origenes de
la ciencia moderna, cuando menos, en el siglo Xll|
donde se expusieron, por primera vez, nuevos mé-
todos de experimentacién y abstraccion matematica
que serian empleados, con plena madurez y efica-
cia, por Galileo dando paso a la Revolucion Cien-
tifica en el siglo XVIL

En el siglo XVIlI pudo realizarse la sintesis, pues
el cientifico conté con métodos capaces de selec-
cionar, evaluar y criticar las distintas corrientes de
pensamiento, dilucidando lo verdadero de lo falso.
—Al contar con la herramienta precisa de la expe-
rimentacidn, puede detectar los errores existentes
en los sistemas universalmente aceptados. —El co-
nocimiento cientifico deja de ser simplemente en-
ciclopédico, para transformarse en una elaboracién
mental de hipdtesis adecuadas a los datos recogi-
dos por los sentidos.

Desde ese momento cambian por completo las
metas de la ciencia, pues comienza a hacerse teo-
ria de la practica. —Pasamos de una ciencia teérico-
dogmatica a otra claramente evolutiva que da res-
puestas coherentes a las preguntas planteadas en
cada época. —Existe una transicién sucesiva de unas
teorias unanimemente aceptadas a otras cuando,
como resultado de nuevas observaciones, el inves-
tigador comienza a plantearse nuevas preguntas, a
mirar con ojos nuevos un hecho hasta entonces
familiar. —Desde ese punto de vista el cientifico
necesita apoyarse en los saberes del pasado, pero
sOlo progresarad por la conjuncion de experiencia y
lbgica.

CONCLUSIONES

Resulta evidente que la enseflanza de la ciencia
tedrica, en el bachillerato, s6lo se justifica en fun-
cion de sus aplicaciones practicas, y dado que con-
tribuye a desarrollar, en el alumno, la logica en el
pensamiento. —Su aprendizaje debe basarse en la
observacion, la experimentacion y la razdén perso-
nal, como Gnico camino para dilucidar lo verdadero
de lo falso, estudiando todos los temas a la luz del
método cientifico, es decir, separando los hechos
observados de las teorias elaboradas, en cada época,
a partir de ellos.

Para conseguir esos fines es necesario dar a la
ensefianza de la ciencia moderna un enfoque mas
dinamico, evolutivo y de aplicacidn directa, lo que
implica ampliar las metas asignadas tradicionalmente
a la educacién. pues, ademas de transmitir nuestra
herencia cultural, deberd dotar al alumno de méto-
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dos precisos que, al desarrollar su vision critica, le
permitan pensar por si mismo.

La reforma necesaria obliga a cuestionar el con-
tenido de los programas, el valor de las précticas,
asi como los métodos y funcidén del docente.

Hasta ahora todo se ha subordinado a la idea
basica de que la ensefanza conduce a la especia-
lizacién. —Se ha admitido, quizé inconscientemente,
que la calidad es directamente proporcional a la
cantidad, considerando sinénimos ensefanza y
aprendizaje. —Desde esa perspectiva nuestros te-
marios son una sintesis de todo lo que el alumno
encontrard, posteriormente, en las distintas carreras
universitarias. —Ef resultado es una plimbea enci-
clopedia de hechos cientificos que hunden al
alumno, obsesionado por el aprendizaje memoris-
tico, en la apatia, el desinterés o la rebeldia, que
inevitablemente conduce al fracaso escolar. —Sin
embargo, soy de la opinibn que, en la filosofia
educativa del bachillerato, debemos considerar como
fin esencial el ensefar a nuestros alumnos a infor-
marse, a trabajar y a pensar. —Debemos caer en ia
cuenta de que los jévenes tienen un conocimiento
insuficiente del mundo en que viven, pues a fuerza
de teorizar, abstraer y parcelar, nos hemos olvidado
de ensenarles a utilizar sus conocimientos teéricos
en temas particulares y cotidianos, lo que ha pro-
piciado un sentimiento creciente de inutilidad frente
a la ensenhanza que nosotros le ofrecemos. —Como
el aprendizaje atil s6lo surge de la experiencia y
preocupaciones del que aprende, considero debe-
ria seguirse la pedagogia del interés haciendo com-
patibles los contenidos y organizacién de los tema-
rios con las inquietudes de los jévenes. —En ese
sentido podrian definirse una serie de temas bési-
cos (el Universo, la energia, la economia, la vida,
el medio ambiente, etc.), en torno a los cuales se
movilizarian, de forma convergente, las distintas
ramas cientificas. —Ese tipo de programacién exige
la coordinacién interdisciplinar entre las distintas
asignaturas, difuminando sus cada vez mas artifi-
ciales e imprecisas barreras. —Sus efectos serian
altamente positivos, pues el alumno veria la autén-
tica utilidad de la ciencia, al observar que sus dis-
tintas ramas sélo son partes de un dominio comin
e interdependiente. —Pero, mientras la deseada re-
forma llega, creo necesario aliviar los temarios actua-
les de su contenido tedrico-dogmatico destacando
los aspectos evolutivos y practicos del conocimiento
cientifico, en detrimento de aquellos mas abstrac-
tamente tebricos. —Es preciso subordinar la espe-
cializacién a el aprendizaje entendido como la con-
secucidon del conocimiento y comprension de las
cosas que nos circundan, basado en la aplicacion
del estudio a la experiencia personal. —Estoy con-
vencido de que la eleccidon de opciones, necesaria
ante la imposibilidad de dominar todos los campos,
debe entenderse, en bachillerato, como una pro-
fundizacién cultural y no como una especializacion.

La experimentacion tiene, en el desarrollo de ia
ciencia moderna, una importancia capital al ser el

unico criterio cientifico valido para detectar errores,
facilitando la adecuacién progresiva entre la ima-
ginacién creativa y el mundo real. —Desde ese
punto de vista las practicas tienen como objetivo
primordial fomentar en el alumno sus dotes de
observacion, desarrollando su espiritu investigador
y critico. —El estudiante debe aprender a ver pro-
curando que la percepcion sea un proceso activo
y creativo, no un mero registro fotografico. —Unas
veces serd necesario plantear la realizaciéon de las
practicas previamente a la explicacion teorica, para
que el conocimiento cientifico sea una elaboracion
mental de hip6tesis adecuadas a los datos recogi-
dos por los sentidos; otras propondremos experien-
cias en las que los alumnos deberdn aplicar sus
conocimientos tedricos a la resolucién de proble-
mas practicos planteados en la vida real.

El arte de ensefnar descrito en la introduccion es
incompatible con los nuevos fines asignados a la
educacion, pues la reforma implica cambiar los mé-
todos del docente para adaptarlos a las nuevas
condiciones de una ensefanza mucho mas indivi-
dualizada, participativa y critica. —Es decir, necesi-
tamos que el profesor abandone su funcién tradi-
cional de mero transmisor de informacion, que ha-
ble menos, adecuando sus métodos a los nuevos
objetivos del proceso educativo. -—-En ese sentido
deberd ensenar a los alumnos a utilizar los datos
objetivos para inducir hipdtesis propias, obligando-
les a emplear el método cientifico como Unica
herramienta para detectar susS propios errores.
—-Desde el punto de vista didactico el profesor, mas
que exponer las teorias universalmente aceptadas,
concentrard su esfuerzo en presentar al alumno las
observaciones y experiencias realizadas, a lo largo
del tiempo, sobre cada tema del programa, facilitan-
dole el camino que debera seguir para hacer cien-
cia, plantedndole problemas, proponiéndole lecturas
y programando experiencias que le motiven y orien-
ten en los momentos de indecision, equivocacién
o desanimo. —-Pero, para aplicar métodos activos
en el trabajo personal del alumno. es necesario
reducir el namero de alumnos por aula, pues la
masificacion conduce, sin remedio, a la clase ma-
gistral donde el estudiante recibe la ensefianza pa-
sivamente.

Si queremos que la ensefianza de la ciencia des-
pierte el deseo de aprender, haciendo imposible una
actitud pasiva del individuo, deberemos adecuar
nuestros programas y, lo que es mas importante,
necesitamos contar con un profesorado que en-
tienda el significado real de la ciencia, que sepa
como trabaja y se desarrollan los verdaderos pro-
gresos cientificos, en que difiere la ciencia de otras
formas de actividad, y el lugar que ocupa en un
esquema de la cultura moderna. —Pero, realmente,
eso sera imposible mientras el estudio de la histo-
ria de la ciencia s6lo sea considerada como mera
erudicion, o curiosidad humanistica, sin ninguna
aplicacion en el campo docente.




