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El método cientifico como recurso pedagdgico
en el bachillerato: Haciendo ciencia en clase de
biologia
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RESUMEN

En este articulo se plantea la necesidad de llevar a cabo una innovacion
educativa en la enseflanza de las ciencias experimentales en el Bachillerato. Se
describe una experiencia pedagdgica realizada de modo coherente con el modo de
produccion del conocimiento cientifico actual . Esta experiencia consiste en promover
la realizacion de trabajos de investigacion dirigida, que permitan a los alumnos
cuestionarselarealidad mediantela emision de hipétesisy el disefio de experimentos.
De este modo, estimulamos la inquietud cientifica de los alumnos, y les obligamos a
poner en préactica diversas actitudes y procesos intelectuales propios de la
investigacién cientifica cuyo dominio facilita su utilizaciéon fuera del ambito
cientifico. Por o tanto, este proceso no solamente favorece la formacion cientifica
de los estudiantes, sino que puede también contribuir a lograr una educacion para
la ciudadania.

Introduccioén.

Si reflexionamos sobre [0 que es la ciencia, veremos que ésta no
consiste simplemente en un conjunto ordenado de conocimientos acercadela
naturaleza, 0 en unainvestigacién sistematizada de lamisma. Lacienciaesun
método de investigar la naturaleza, un modo de conocer, un método fiable de
descubrimiento. El método utilizado parajustificar el conocimiento cientificoy
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hacerlo digno de confianza es conocido como método cientifico. Su utilizacion
implica necesariamente la puesta en practica del pensamiento cientifico, un
modo de indagar en larealidad no necesariamente reservado alos cientificos.
Cualquiera que sea capaz de aplicar el método cientifico, independientemente
dequelo empleeen el estudio delanaturalezao no, estausando el pensamiento
cientifico. En la vida cotidiana solemos llamarlo pensamiento critico y nos
permite abordar de modo seguro todos|os aspectos de nuestravida, no estando
necesariamente restringido a estudio formal de la naturaleza.

El desarrollo de la actividad cientifica precisa de grandes dosis de
imaginaciony de unaactitud criticaantelo observado, ademas de perseverancia
paraencarar lasdificultades que surgen (Ausubel et al., 1983; Valdésy Valdés,
1994). Por €llo, constituye una practica efectiva para la educacion en valores
gue contribuyen alaformacion del estudiante como ser social, tales como la
discipling, lavoluntad, latenacidad y lasrelacionesinterpersonal es (Alejandro
Alfonso et al., 2004), sin olvidar losvalores caracteristicos delaciencia (Rojas
Garciduefias, 2000):

- Lavisién objetiva, que hace ver las cosas y fendbmenos en su propia
realidad y no conforme a gusto o prejuicios del observador.

- El pensamiento |6gico, que exige explicaciones de las causas de |os
fendmenos que sean razonables y verificables, excluyendo causas
imposibles de comprobar.

- El pensamiento critico, comparando las construcciones tedricas con
los hechos observados.

Los alumnos deben aprender ciencia, aprender a hacer ciencia y
aprender sobrelaciencia(Hodson, 1994) y el método experimental proporciona
al alumno laoportunidad de conocer como elaboraun cientifico € conocimiento.
Sin embargo, la realidad es que habitualmente no hacemos ciencia en los
colegios, sino que Unicamente la ensefiamos con laintencidn de que nuestros
alumnoslaaprendan. Con frecuenciaidentificamosel trabajo en el laboratorio
con el método cientifico, cuando meramente estamos realizando experiencias
a partir de «recetarios». Los educadores hemos de ser inconformistas e
innovadores, dado que es posible transmitir un conocimiento cientifico
actualizado y ademas ensefiar a nuestros alumnos a producir conocimientos
(Fumagalli, 1993).

Este planteamiento eslo que nosllevé adisefiar unaestrategiaeducativa
atravésdelaquelosalumnosfueran capacesde utilizar € pensamiento cientifico
y conocer, através de su propia experiencia, cOmo se construye la ciencia
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Estrategia.

Primeramente, es preciso lograr lamotivacién delosalumnos por € trabajo
cientifico, consiguiéndolano solo desde el justo premio delacalificacion. Esto
implica la necesidad de dialogar en clase sobre el mundo de la ciencia,
haciéndoloreal y cercano alosaumnos. Deben conocer larealidad del trabajo
del cientificoy como se divulgan |os nuevos descubrimientos en |os congresos
cientificos o a través de las publicaciones cientificas. Es imprescindible
explicarlescomo funcionan lasrevistas cientificas: normas de publicacion, papel
del editor y losrevisores, laexistenciadelosindicesdeimpactoy su relevancia
Ademés necesitan saber como debe escribirse un manuscrito que aspire a ser
aceptado parasu publicacién en unarevistacientifica, indicandol es sus apartados
y €l modo de elaborar cada uno de ell os siguiendo estrictamente |as normas de
publicacion delarevista.

Si pretendemos conseguir una motivacion desde el conocimiento de la
realidad y la fascinacion por reproducir el trabajo de los cientificos, es
imprescindible proporcionarles un medio en el que puedan publicar las
investigaciones cientificas que ellos mismaos realicen. En nuestro caso editamos
unarevistaelectronica, Cienciay Aula, que, como cualquier revistacientifica,
tiene sus propias normas de publicacion y sus propios criterios a la hora de
publicar los articulos. Los manuscritos recibidos son gestionados de modo
semejante acomo |o hace cualquier revista cientifica, asumiendo siempre que
se trata solamente de unarevista cientifica colegial .

Unavez que los alumnos conocen este planteamiento previo, expuesto en
dos sesiones, dedicamos una sesién a explicar detalladamente los pasos del
método cientifico:

Definicion del problema. Antes de comenzar cualquier estudio, deben
preguntarse qué es o que quieren saber.

Obtenci6n deinformaci 6n relacionadacon €l problema. Consultando libros
y revistas cientificas y realizando blsguedas a través de internet.

Formulacion de hipétesis. Efectuardn predicciones que respondan al
problema planteado, basdndose en lainformaci6n obtenida.

Disefio, realizacién e interpretaci dn de experimentos. Tales experimentos
estardn encaminados a la verificacion de las hipotesis planteadas.

Establecimiento de conclusiones. Elaboraran las conclusiones obtenidas
en suinvestigacion y las plasmaran en un manuscrito siguiendo las normas de
publicacion establecidas.
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Seguidamente, debemosfacilitarlesposiblestemasdeinvestigacion, end
ambito delaBiologia, quesusciten suinterésy que posean ciertacompleidad,
facilitando todo tipo de apoyosy nuestratotal colaboracionen cuaquierade
lasfasesdelainvestigacion (bibliografia, programasinforméticos, discusion
criticadurantee disefio delosexperimentos, ayudaenlaredizaciondeandiss
estadisticos,...). Naturamente, el grado de complejidad delainvestigacion
es algo que los equipos de trabajo, constituidos normalmente por 2 6 3
personas, eligen libremente en funcion de susinteresesy posibilidades. Lo
cierto es gue muy frecuentemente y con el apoyo suficiente realizan
investigaciones con alto grado decomplgidad. Remitimosal lector aCiencia
y Aulasi deseaconsultar losarticul os el aborados por losalumnos (http://
usuarios.lycos.edauladecienciagrevigta ciencia_aulahtml).

Evaluacién de los manuscritos.

Laevaluacion delos manuscritos en los que los alumnos presentan sus
investigaciones pretende mostrar al estudiante el modelo comUnmente seguido
por las revistas cientificas internacionales. De este modo, pueden conocer €l
tipo de revision que experimentan los cientificos cuando pretenden publicar
sustrabajos en unarevistacientifica(Tablal). Estambién un modo derealizar
una revision critica del trabajo, aportando sugerencias que contribuyan a la
mejora del mismo. Asi, los autores pueden perfeccionarlo, reelaborarlo y
someterlo aun nuevo proceso de revision antes de su aceptacion definitiva.

Laevaluacion propuestatiene laventajade proporcionar informacion
a alumnado quele permitiramejorar y ampliar el conocimiento quetienedesi
mismoy de su trabajo. Ademas, laval oracion querealiza estaevauacion tiene
en cuentatodo el proceso seguido por € aumnado, demodo quelas conclusiones
alcanzadas permiten mejorar el rendimiento de los estudiantes (Orden, 1985;
Belmonte, 1996). Enlaeval uacion, como sugiere Belmonte (1996), se pretende
proporcionar al alumnado datos que:

- Lefaciliten el conocimiento de sus propias posibilidades, asi como de
Sus carencias.

- Motiven su actividad en el proceso de ensefianza-aprendizagje al
conacer su evolucion 'y mejoraprogresiva.

- Aumenten su autonomia y protagonismo en el proceso de
autoformacion.
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- Le permitan reorientar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el
cual é es protagonista.

Valoracion.

Ante la estructura curricular de las ciencias el docente ha de
cuestionarse sobre |0 que desea ensefiar cuando ensefia ciencia. La ensefianza
delas ciencias esta directamente rel acionada con la afabetizacion cientificay
laeducacién paralaciudadania(Aguilar, 1999), formando personas mascriticas,
responsables y comprometidas con el mundo y sus problemas (Martin-Diaz,
2002).

No obstante, €l caracter propedéutico del Bachillerato debe concretarse
en unos atos niveles de conocimiento y en unaexigenciaacadémicapropiade
esta etapa post-obligatoria, que nos demanda obj etivos adicional es. Hemos de
adoptar unos planteamientos que, contribuyan a profundizar y ampliar los
conoci mientos desarrollados en Ensefianza Secundaria Obligatoria, incorporando
laperspectivaanaliticapropiade las disciplinas cientificas, asi como un mayor
rigor en la formulacion del conocimiento. Partiendo de esta base, si huestro
proposito es que los alumnos muestren una actitud cientifica, seguramente la
simple transmision de contenidos no es la mejor estrategia para lograrlo.
Conviene, por lo tanto, disefiar una estrategia de ensefianza de las ciencias
experimental es coherente con e modo de produccion del conocimiento cientifico
(Fumagalli, 1993).

Estaexperienciaeducativapretende contribuir alamejoradelacalidad
en la ensefianza de las ciencias a través de lainnovacion. Es posible facilitar
una renovacion en las aulas de ciencias promoviendo en clase trabagjos de
investigacion dirigida, que permitan a los alumnos cuestionarse la realidad
mediante laemision de hipétesisy el disefio de experimentos (Barrios, 1997).
El educador ha de promover la discusién y ha de mediar en el proceso,
facilitando estrategias que les permitan enfocar su investigacion y lesayude a
valorar las posibles soluciones alas dificultades que inevitablemente surgen en
todo proceso cientifico. Estaformadetrabajar es enriquecedora puesto que no
generaen |los estudiantes|aideade un conocimiento acabado y rigido impuesto
desde el docente. Al mismo tiempo, este modo de trabajar en equipo, en el que
el educador es un mediador en todo el proceso, permite una relacion mas
cercanay dialogante que estimula las relaciones interpersonal es.

El hecho de que sean | os propios a umnos |os que se cuestionen sobre
larealidad, estudidndolamediante sus propios disefios experimental es, sin que
el educador condicione lateméticadelasinvestigaciones, permite atender ala
diversidad de intereses e inquietudes cientificas del alumnado. Esto posibilita
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un mayor grado de implicacion de los estudiantes en la tarea, puesto que su
motivacion esmayor, logrando resultados altamente satisfactoriosy de notable
calidad. Su motivacion einterés por el proyecto leslleva, en algunos casos, a
un grado mayor de exigencia. Asi, por eiemplo, a escribir el articulo cientifico
deciden incluir dosrestiimenes, uno en espariol y otro eninglés, o bien optan por
escribir todo su trabajo en inglés.

Resulta de interés que todo el proceso de investigacion sea
interdisciplinar. MUltiples materias se ven invol ucradas ademés de laBiol ogia.
Consultan bibliografia escritaen inglés, escriben todo o parte de su trabajo en
estemismo idioma, utilizan conceptos caracteristicos de otras ciencias, aprenden
aredactar textos cientificos, manejan herramientas estadisticas einforméticas,
aparatos de medida,...

Finalmente, los alumnos se ven obligados a poner en précticadiversos
procesosintel ectual es propios delainvestigacion cientificacuyo dominio facilita
su utilizacion fuera del ambito cientifico. Por ejemplo, la capacidad de
observacion, comparacion y descripcion, el pensamiento critico, |a busqueda
deinformaciony € rigor del razonamiento. De este modo, este proceso puede
también contribuir alograr una educacién para la ciudadania (Aguilar, 1999;
Martin-Diaz, 2002).
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Anexos

Cienciay Aula
Hoja de evaluacion

Revisor:

Autor(es):

Titulo del manuscrito:

Informe del revisor

(No) 5
1 2134 (Si)

1. ¢ Presenta el manuscrito un material original? O 1010101 O
2. (Es acertado el razonamiento te6rico? O 1010101 O
3. ¢(Es légico el orden de presentacion? O 1010101 O
4. ¢Han sido aplicadas correctamente las pruebas
estadisticas? 0O 10]0]0] O
5. ¢, Son necesarias todas las figuras y tablas? O 1010101 O
6. ¢ Estan las conclusiones relacionadas con los datos
aportados? O 100107 O
7. ¢Ha sido convenientemente revisada la bibliografia? O 1010101 O
8. ¢ Es amena la lectura del articulo? O 1010101 O
9. ¢ Cumple el manuscrito las normas de publicacién
establecidas? 0O 10]0]0] O
10. ¢ Existe algun problema ético relacionado con la
investigacion? 0O 10]0]0] O
Recomendacion 1(2]|3]|4]5
¢ Cbémo valora el contenido y la presentacion de este manuscrito? |[()| OO0 0

Este manuscrito debiera ser:

() | Aceptado

Aceptado, sujeto a pequefias correcciones

Aceptado, sujeto a importantes correcciones

Rechazado. Debe ser reelaborado y sometido a un nuevo proceso de revisién

P~~~}
e N = —

Rechazado

Comentarios para los autores:

Tabla 1. Hoja de evaluacién de los manuscritos presentados por los alumnos.
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