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I. Introduccion

Partimos de la idea de que los medios
¢ recursos didécticos inciden en el
alumno, segin el contexto o filosofia
del proceso de ensefianza-aprendizaje
dentro del cual se empleen.

En consecuencia, nos propusimos in-
vestigar la posible incorporacion del or-
denador a un sistema de ensefiznza
muitimedia, en que sc aplicara una me-
todologia a través de la cual ¢l alumno
tuviera oportunidad de exponer sus hi-
potesis ante las situaciones que se plan-
tearan, para sacar «a la luz» sus repre-
sentaciones conceptuales y que luego
disefiara vy realizara experimentos para
contrastarlas.,

2. Realizacion de 1a experiencia

Tomamos dos grupos, el experimental
y el de control. El experimental utilizd
diversidad de medios, incluido el orde-
nador, y el de control uséd los mismos
medios, excepte ¢l ordenador.

Se impartieron ocho clases de 40 minu-
tos de duracidn y en el desarrolio del
contenido se enfatizaron dos aspectos:
a) la relacidon causa-movimiento; b) el
concepto de masa inercial.

Tal como estaba en el proyecto, €l én-
fasis fundamental, tanto en el grupo ex-
perimental como en ¢l de control, pa-
ra los trabajos realizados con y sin or-
denador, fue puesto en la didéctica de
tipo constructivista expuesta anterior-
mente.

Las dos primeras clases son comunes
a los dos grupos.

Ambos trabajan en el laboratorio real
con materiales, formulando hipdtesis v
disefiando y realizando experimentos,
llegando 2 proponer una relacién en-
tre la fuerza y el movimiento.

La tercera y cuarta clase del grupo ex-
perimentat se realiza con ordenador ¢on
un programa {«Laboratorio») que re-
produce una situacién que los alumnos
ya trabajaron en el laboratorio real, un
carrito al que se pueden aplicar diver-
sas fuerzas.

El alumno tiene la posibilidad de elegir:

— el cuerpo que va a colocar en una
plataforma

— las fuerzas que le va z aplicar, que
se presentan en forma de impulsor o de
dinamémetro

— el tipo de pista, sin rozamiento o
con €l

— ¢l ambiente gravitacional, que pue-
de ser la tierra, la luna o una nave en
campo gravitatorio despreciable.

Luego puede ver en pantalla ¢l movi-
miento del cuerpo ¥ tomar medidas de
tiempo real con su propic cronémetro
y/0 registrar {as posiciones del cuerpo,
pues s¢ simulan fotografias estrobosco-
picas.

El programa permite hacer un gréfico
de los datos obtenidos.

Nuestra idea fue crear un ambiente pa-
ra que el alumno pudiera planiear sus
propias investigaciones, en un acerca-
miento primero cualitativo (observar en
pantalla los movimientos) y luego cuan-
titativo (realizar medidas, hacer grafi-
cos, extraer conclusiones), realizando
el correspondiente control de variables,
Nuestro propésito era que el alumno
pudiera extrapoiar situaciones del labo-
ratorio real, a ambientes a los que no
puede acceder {luna, nave). Asimismo,
obtener condiciones muy dificiles de lo-
grar en ¢l [aboratorio real, come la de
la pista sin rozamiento, por ejemplo.

En la quinta clase del grupo experimen-
tal s¢ ponen en comun las conclusiones
obtenidas y en la sexta y séptima se pasa
otra vez al ordenador con un progra-
ma {«juegon) que estd planteado hidi-
camente {misiones a cumnplir por un co-
che) y que pretende ser una evaluacion
de conocimientos.

El alumno puede elegir las mismas va-
riables que en el programa anterior.

La octava clase estd dedicada al test
final.
3. Conclusiones

La duracidn de la experiencia no per-
mite extraer conclusiones definitivas,
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mds bien entrever aspectos a profundi-
zar en futuras investigaciones.

A} Si bien el grupo experimental ob-
tuvo una gananciz mayor {diferencia
entre la puntuacion obtenida entre ¢l
postest y pretest) que ¢l de control, la
diferencia no es significativa.

En proximas experiencias deberia pen-
sarse en incluir otro tipo de evaluacion
adicional.

B) Nos parece muy positiva la posibi-
lidad que brinda el ordenador de extra-
polar el laboratorio real a situaciones
que ¢l alumno no puede lograr en €L
Por ejemplo, estando en la nave, en
ausencia de campo gravitatorio, ante
unos depdsitos de arena que aparecen
en pantaila, preguntamos: «;Cudl es el
que ticne mas arena?»

El alumno intenta «pesar» 10s bloques
¥ Ve que eso no es posible. Debe inge-
niarse para hallar un método dindmi-
co para resolver el problema. La com-
putadora ¢rea un «micromundor don-
de la pregunta no resulta fantasiosa,
Sint ordenador, siempre resuita sofisti-
cada, pues el alumno sabe que puede
recurrir a una halanza.

C} Es importante destacar ¢l interés y
concentracion de los alumnos en las ¢la-
ses con ordenador.

D} Quizés lo mds valioso de esta expe-
ricncia esté mas alid del computador
mismo. Hemos confirmado la idea de
que si un programa con computadora
no esta precedido por una clara defini-
cién de la did4ctica global a seguir, co-
rremos el riesgo de repetir con el orde-
nador lo que hemos hecho con otros
medios, agregando solamente una cier-
ta sofisticacion.

Lo que si nos parece importante, s¢ em-
plee o no computadora, es que el alum-
na sea el constructor de su propio
aprendizaje.

La tarea de investigacion consistiria en-
tonces en integrar el ordenador a los de-
mds medios {laboratorio real, discusion
de textos, planteo de situaciones pro-
blematicas} dentro de la filosofia
expuesta.

La computadora se nos presenta, en-
tonces si, como un medio poderoso, de
gran versatilidad, dentro de este con-
texto, pues para lograr el cambio con-
ceptual, la diversidad de medios, ejem-
plos vy situaciones, es fundamental,
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Cada vez son mas los ensefiantes que
se plantean {a necesidad de introducir
€n su practica tareas que permitan al
alumno desempefiar un papel activo
que le lleve a realizar funciones tales co-
mo: investigar, observar, exponer, ¢s-
coger fuentes de informacién, analizar,
cte., (Jimeno 1982 y Raths 1971), por
la posibilidad que ofrecen de estimular-
le a la realizacién de funciones que, 16-
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gicamente, son consecuencia de ellas,
<¢Omo sorn emitir y comprobar hipdte-
sis, comprometerse con Ios procesos de
investigacién de las ideas v sus aplica-
ciones a los procesos intelectuales y so-
ciales, o simplemente, adquirir las ba-
ses para poder desarrollar un método
légico vy sistemndtico de pensar por cuen-
ta propia.

El reconocimiento de algunos de los
problemas que genera el empleo de mé-
todos tradicionales en la ensefianza de
ias ciencias ha conducido al plantea-
miento de conceder un papel funda-
mental a la familiarizacién de los alum-
nos con los métodos de la ciencia, ob-

jetivo que debe impregnar toda la la-.

bor docente. Diversos autores sefialan
algunos peligros en 1os que, siguiendo
esta tendencia, se puede caer facilmen-
te, por lo que deben ser objeto de es-
pecial atencidn.

— Las concepciones empirico/conduc-
tivistas pueden presentar una visidn dis-
torsionada de la metodelogia cientifi-
ca, por lo que es recomendable eludir-
las {Ausubel 1978).

— Considerando que uno de tos prin-
cipales objetivos de la ensefianza de las
ciencias ¢s que fos alumnos aprendan
las teorias vigentes y sepan aplicarlas
a los fendémenos adecuados (Bernal
1579), se ha de procurar no caer en ¢l
peligro de no establecer una distincidn
clara entre los experimentos escolares,
disefiados con propdsitos pedagégicos
v la investigacién cientifica real, evitan-
do incorrectos paralelismos que pudie-
ran estar implicitos (Gil 1986).

Uno de los aspectos nepgativos de las
practicas pedagdgicas tradicionales que
con mds frecuencia se sefiala es que se
transmite al alumno una imagen defor-
mada de lo que es 1a ciencia. Se pue-
den destacar los siguientes aspectos:

— Se da la impresion de que el saber
cientifico esta formado por una serie de
verdades incontrovertibles.

— Se hace creer que la ciencia se de-
sarrolia poco a poco, come un edificio
vertical donde cada generacién sucesi-
va aporta algunos ladrillos suplemen-
tarios al conocimiento anteriormente
acumulado,

— A la vez que se presenta el saber
clentifico como la acumulacion de co-
nocimientos, se eliminan las cuestiones
que han sido objeto de controversia,
conflicto vy discusiones, los obstdculos
a remontar, etc. (Bernal 1978}, con lo
cual se pierden de vista algunos de los

aspectos mas ricos que caracterizan la
elaboracién del saber cientifico.

Otro factor a tener en cuenta se refiere
2 la evolucion de la ciencia en el pre-
sente siglo, [z cual muestra una marca-
da aceleracién en la produccién de co-
nocimientos y teorias. Segin Bernal
(1979}, la propia dindmica en la que ha
entrado la ciencia en las dltimas déca-
das —que tiende a acelerarse mdas con
los nuevos y cada vez maés sofisticados
medios disponibles— exige que la en-’
sefianza de las ciencias contemple, jun-
to con las propias teorias, la conside-
racién del cardcter de temporalidad que
les es connotativo,

Para icner en cuenta estos aspectos, nos
parece necesaria la introduccién de con-
sideraciones histéricas en la ensefianza
de determinados contenidos del curri-
cule que, por su naturaleza, permiten
ilustrar algunas de las caracteristicas del
método cientifico. Asi por ejemplo, los
fendmenos a los que sc aplica la ley de
Planck, cuya secuencia temporal com-
prende un determinado periodo, pue-
den, si se establece entre elios la rela-
cién histérica correspondiente, ilustrar
io que se llama una reveolucidn cienti-
fica {Kuhn 1979) o proceso de cambio
conceptual, Por otra parte, algunos co-
nocimientos podrian ser mas fcilmente
comprendidos al encentrarse debida-
mente contextualizados y mostrados
junte con las relaciones y concatenacio-
nes que les hacen no ser independien-
tes unos de otros.
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