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SUMMARY

Learning does not come from applying a lineal curriculum design but is the result of many interwoven factors. In this
article, that summarizes the speech delivered dtthinternational Congress on Science Didactiee review some
of these factors and show how complex didactic situations can be.

Las investigaciones en didactica se esfuerzan por innoafinando sus hipétesis, preocupandose por mantener una
var y experimentar diversos modelos para la ensefianzaoherencia interna, asi como la racionalidad que se
de las ciencias y evaluar sus efectos. Cada uno lo hacespera de un cientifico. Todo esto es totalmente legitimo
mediante el desarrollo de sus propias orientacionesdesde el punto de vista de la investigacién que se ve
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obligada a optar por el paradigma en el cual desarrollade, en tanto que formadores, iniciar a los alumnos en lo
sus proyectos y realiza sus publicaciones. También esgjue es parte de la cultura basica actual.

legitimo desde el punto de vista de la accion practica,

pues cada ensefiante se muestra mas sensible a cierta®©bjetivos de estimulaciémor los cuales se realiza un
dimensiones de la formacion cientifica que a otras.esfuerzo para estimular en el alumno un cierto nimero
Algunos han privilegiado asi la expresion de concepcio-de actitudes como la sorpresa, el cuestionamiento, la
nes alternativas de los alumnos con el fin de hacer qu@aciencia, la autonomia, la cooperacion, etc. Estas acti-
evolucionen; mientras, otros han insistido mas en lastudes son sin duda lo que mas acerca el nifio al sabio, mas
condiciones de adquisicion efectiva de los conceptosalla de lo que los separa en el plano conceptual y
cientificos, a la vez que algunos méas son mas sensiblesmetodoldgico. Son estas actitudes las que se tienen
al caracter experimental de las ciencias y a su valoiinicialmente en la cabeza cuando se habla de «tanteo
formativo; finalmente, otros consideran prioritaria la experimental» en la clase. Podemos afiadir los marcos
responsabilidad social y la ciudadania, por ejemplo, enmetodolégicos que estructuran el dominio de las opera-
temas de educacién para la salud o el medio ambienteciones légicas piagetianas (comparacion, deduccion...).

— Objetivos de éxito escolarespecto a los cuales las
ciencias aparecen cada vez mas como un instrumento
interesante para modificar la percepcion que los alum-
LAIRREDUCTIBLE COMPLEJIDAD DE LAS nos tienen de la escuela. Combinan, en efecto, una
SITUACIONES DIDACTICAS dimensién de accién, que es esencial en la edad escolar
) » (los nifios necesitan experiencias «para ver»), con una
Sea cual sea la orientacion, hay que reconocer que, edimension de prestigio que pocas disciplinas pueden
general, después de un inicio entusiasta, se oscila freinvocar. Desde este punto de vista, las ciencias se pre-
cuentemente entre los resultados positivos que nos llesentan mas bien como una «entrada» para volver a
van a afirmar que «esto funciona» (¢, Se sabe de experierestimular a aquéllos que lo necesitan, pero el interés
cias pedagdgicas que no funcionen?) y unacierta decepcidrecaeria rapidamente (tanto para los profesores como
en relaplén con las _fuertes expectativas iniciales. Estambién para los alumnos) si apareciesen como un pre-
como si la via pareciese de entrada prometedora, pergexto para hacer trabajar mas a los alumnos que aspiran
como si, finalmente, algo siempre se resistiese... Deseaa trabajar menos.
ria desarrollar aqui la idea de que esta situacion no es
desesperante y no debe llevar a la desmovilizacion sina- Objetivos de intervencionon el objetivo de instaurar
que, al contrario, corresponde a una realidad que se debgomportamientos individuales y colectivos deseables,
afrontar con el maximo de claridad y lucidez posibles. tanto si se trata de educacién para el medio ambiente,
para la salud o, incluso, para la formacién nutritiva o
sexual, etc. Se trata de inculcar normas socialmente
Objetivos divergentes deseables —en el sentido no polémico de la palabra, ya
) que toda sociedad debe hacerlo—, procediendo de tal
Se deberia acabar con la idea de un curriculo monomanera que los alumnos se vean relacionados e implica-
referenciado que —por lo menos en sus objetivos— intendos, de acuerdo con los preceptos psicolégicos de «su-
tase tratar y resolver globalmente los problemas didacmisién libremente consentida». El papel de los profeso-
ticos. Esto S(’?|O desemboca a efectos de moda, frecuentess de ciencias es aqui particularmente valioso, ya que su
en laeducacion en que se deshecha hoy lo que se adorabgpecialidad actGa como una legitimacion de los valores
ayer. Numerosos pedagogos actuales insisten en el hen juego.
cho de que existe un hiato entré&gica especulativde
un programa de investigacion ylémica praxeolégica
de las acciones didacticas que no pueden jamas reducirgeés combinatoria imposible
a una Unica modelizacion, que jamas tienen una aplica-
cién secundaria de lo que primero se habia concebido Yales familias de objetivos no se encajan en absoluto
experimentado. La logica praxeolégica siempre debecomo lo harian las piezas de un rompecabezas. Incluso
negociar y articular lo que la loégica especulativa seson bastante antagonistas como, por ejemplo, en los
esfuerza por discernir como alternativas. Mientras que lgpuntos siguientes:
primera elaborgosibles la segunda buscpruebas.
Esta situacién es normal en la medida en que la ensefian- Autonomia-Heteronomida participacion activa de
za de las ciencias debe armonizar objetivos que se sitlaps alumnos en una pedagogia del «descubrimiento»,
sobre planos totalmente diferentes y que no puederhecesaria para ayudarles a acceder al espiritu cientifico,
articularse l6gicamente. Citaré especialmente: se opone al hecho de que no podrian reinventar por
si mismos, mediante en «bricolaje escolar», los con-
— Objetivos conceptualesiediante los cuales se intenta ceptos adquiridos con gran esfuerzo por la comunidad
dar una idea des las «redes de lecturas» que hoy en déentifica.
utiliza la ciencia para entender la naturaleza, la materia,
los seres vivos, el hombre y el universo. Cada época de Saber-Accidnlas experiencias «para ver» difieren de
la ciencia ha desarrollado sus propios paradigmas quéas experiencias «para demostrar» portodo lo que separa
son edificios tedricos muy elaborados, y nos correspon4a exterioridad en el movimiento de lo que se ha interio-
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rizado en el pensamiento, por todo lo que distingue elresolver, mientras que, para Bachelard, el obstaculo es
éxito de una accion de la identificacién de un invariante.una nocién comun ya disponible (por lo tanto, no es una
dificultad) que ofrece unarespuesta a punto de reflexion,
— Critica-Norma:la argumentacion se lo disputa a la lo que impide plantear correctamente un problema. En el
persuasion, ya que se trata tan pronto de liberarse de lgsrimer caso, el problema constituye, pues, un punto de
ideas comunes mediante la deduccion, la confrontacidrpartida anclado en el interés y en las motivaciones del
y la refutacién, como de interiorizar normas sociales sujeto. En el segundo, se trata casi de un punto de
cuando se realizan ejercicios de asimilacion. llegada, ya que hay que romper con el interés pragma-
tico y «deconstruir» el sentido comun, puesto que lo
— Contenidos-Competencia®s contenidos, tanto pue- esencial ya esta hecho... cuando sélo queda resolverlo.
den tener por objeto el dominio de los conceptos cienti-
ficos que se tienen que construir como pueden no ser md§anto el uno como el otro no aclaran las mismas dimen-
que un motivo transdisciplinario de formacién general. siones de la formacion cientifica y, a pesar de su oposi-
cion tedrica, la responsabilidad de desarrollar una com-
— Metodologia-Errorel conocimiento de algoritmos de binacidn necesaria recae siempre sobre cada ensefiante,
métodos y de procedimientos resulta esencial para balizapara:
el camino del conocimiento, pero la explotacién de los
errores puede proporcionar referencias muy valiosas. —por un lado, ir en el sentido de los alumnos, anclar los
aprendizajes en sus intereses, sus concepciones y sus
En estas condiciones, se comprende que dos autorgslanteamientos iniciales, lo que garantiza el significado
célebres, como el fildsofo norteaméricano Dewey y el que pueden otorgar a los aprendizajes (en su defecto, el
epistemdlogo francés Bachelard, hayan podido expre-saber cientifico sigue siendo externo a ellos y las con-
sarse en términos casi opuestos y, no obstante, no corcepciones alternativas perduran);
tradecirse, como lo indican estas dos citas «gemelas»:
— pero, simultdneamente, conducirlos por vias nuevas y
«Para que el nifio se de cuenta de que se enfrenta a impensables por si mismos, lo cual es una condicion para
problema real, es necesario que una dificultad le aparezgque accedan a conceptos y métodos que implican una
ca comasu propia dificultadcomo un obstaculo nacido ruptura radical con su perspectiva inicial (en caso de que
a lo largo de su experiencia y que debe superar... esto no suceda, pueden realizar décilmente la sucesion
de actividades escolares pero sin realmente aprender, en
»Nada puedeonvertirseen problema para alguien sim- el sentido fuerte de esta palabra).
plemente porque se haya etiquetad@iblemao aun
porque se trate de algo que es dificil o poco atractivo.»La primera dimension corresponde a umecesidad
(Dewey, J.L'intérét et I'effort, 1985). psicolégicamientras que la segundaresponde mas a una
exigencia epistemologic@e ahi la feliz expresion de
«Un educador siempre debe pensaalefar al observa-  Giordan sobre la necesidad de «asumir para ir en con-
dor de su objeto, en defender al alumno contra la afectitra». Insisto en decir que resulta inatil buscar aqui un
vidad que se concentra sobre ciertos fendmenos, emposible «término medio»; solamente se pueden construir
cierta formademasiado interesantes. distintas configuraciones pragmaticas en funcion del
modelo didactico retenido individualmente y de los
»Antes que nada, hay que saber plantear los problemasalores subyacentes de formacion.
Los problemas no se plantean por si mismos. Es precisa-
mente estesentido del problem#o que caracteriza el
verdadero espiritu cientifico.» (Bachelard, Ga, for- La «ley de Ashby»

mation de I'esprit scientifiquel 934). i L . . N
Asi, se comprendera quiza mejor la curiosa expresion

que yo anunciaba en mi titulo de aarriculo multi-
Asumir para ir en contra referenciadoNingun sistema didactico coherente pue-

de mantenerse hasta el final sin que se pierdan areas
Resulta sorprendente leer en dos autores una sensibilienteras y esenciales de la formacion cientifica. Sea cual
dad casi opuesta: sea la nota dominante, hay que encontrar la manera de

dejar sitio a dimensiones alternativas. Si esto no sucede,
* En Dewey: La continuidad entre preocupaciones prag-e| sistema didéCti.CO escogido se transforma rapidamente
maticas y cientificas (las primeras constituyen condicio- €n «espiritu de sistemax.
nes de posibilidad de las segundas).

Corresponde a los sistemas complejos el disponer de un
* En Bachelard: La ruptura epistemolégica necesariasubsistema de pilotaje de un orden de complejidad igual
para que una actividad de tipo cientifico se instaureal del conjunto del sistema, lo que expresaba el ciberné-
contra el sentido comun. tico Ross Ashby cuando decia: «Si la variedad existente

de soluciones y regulaciones es insuficiente, el susbsis-
Emplean las mismas palabras, pero con sentidos claratema ya no funciona como regulador sino como reduc-
mente diferenciados. Asi, para Dewekpstaculoy pro- tor». O aun: «Cuando el subsistema regulador no es tan
blemason sinénimos de dificultades que se tienen queheterogéneo como el sistema que regula, Gnicamente
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regula la parte del sistema que le es homogénea.SOBRE LAS FORMAS DE DIRECCION DE
(Citado por De Peretti, A.). UNA SECUENCIA

Hablar de la complejidad de un sistema didactico no esEn esta segunda parte intentaremos aplicar los princi-

una palabra vacia. En efecto, hay que integrar dimensiop!0s anteriores a la guia de las actuaciones didacticas en

nes irreductiblemente heterogéneas entre si, como, pd@s ciencias experimentales. Mientras quewgticulo

ejemplo: monorreferenciadducha por elaborar y promover un
«idealtipo» para la direccién de una secuencie,ei-

— la variabilidapsicoldgicade los sistemas personales culo multirreferenciadantenta mas bien construir deci-

de aprendizaje de los alumnos, tal como la describen I&iones, razonar alternativas, a fin de que, en todo mo-

psicologia diferencial y la pedagogia diferenciada; mento, el profesor disponga de un «posible juego».
Segun los momentos y las oportunidades, puede enton-

— la variabilidadsociol6gicade las diversas clases de ces «calcular» lo mejor posible la I6gica que va a privi-

relacion con el conocimiento, tal como se interiorizan alegiar y, en consecuencia, aqueéllas que van a ser des-

partir de la herencia familiar; atendidas temporalmente. Esta perspectiva puede remitirse
a lo que Tochon llama facilmeng profesor estrate-

— la variabilidadpedagdgicague permite distintos ca- gico. Pero la idea gle alternativas calculadas no es tan

sos de un mismo contenido en situaciones de ensefiandamiliar a los ensefiantes, ya que cada uno dispone mas

diversificadas, lo que permite separar los conceptos déaturalmente de un modelo personal de referencia y de
los ejemplos destinados a construirlos; y preferencia, el que se adapta mejor a su formacion, a su

temperamento y a sus convicciones pedagdgicas y que
— la variabilidadaxiolégica, que corresponde a los aplica de forma repetida porque le satisface.
valores y las finalidades multiples en el seno de nuestras
sociedades, etc.

La nocion deforma de direccion

El curriculo como un islote de racionalidad Me he propuesto caracterizar de forma diferencial un
conjunto que llamo la®rmas de direccioposibles de

Esta concepcion del curriculo nos remite a la nocidn deuna secuencia. Se trata en cada momento de identificar

islote de racionalidadal como la desarrolla, desde hace cual es el elemento determinantemitdtaje de la sesion

algunos afios, Fourez. La idea se puede resumir de lg de asumir su légica aunque tenga que cambiarla la vez

forma siguiente. siguiente. El esquema que presento a continuacion muestra,
sin una pretension exhaustiva, un cierto nimero de estas

1. En las esferas que conciernen a la actuacion humanf@rmas de pilotaje posibles: pilotaje por el conocimien-

y alatoma de decisiones (la didactica formando parte ddo, por la situacion, por el obstaculo, por el método, por

ellas), lo real es sélo parcialmente racional, como «pla-la produccion (Grafico 1).

cas separadas» que se combinan inevitablemente con

otras dimensiones de orden afectivo, social, pulsional,

ideoldgico. Gréfico 1

2. Construir un islote de racionalidad, independiente-

mente de sus dimensiones, fuerza a tomar prestado, de bstsicl
VALY

unaformaselectiva, diversos elementos de campos heterogé-
neos que, como tales, normalmente no guardan ninguna
relacion entre si, y a recombinarlos especificamente con

los nuevos objetivos de la accién o de la decision.

3. Este islote de racionalidad, con todo lo que toma
prestado de elementos fiables a distintas disciplinas

con todo lo que comporta de elecciones subjetivas asu-

midas, mejora al ser explicitado, de tal manera que puede

contribuir a los debates democraticos respecto a la es-

cuela y particularmente respecto a la ensefianza de las

ciencias.

produceivin

En otras palabras: en la ensefianza de las ciencias, quiza

mas que en otras disciplinas, los problemas pedagdgicos

no pueden resolverse jamas, sino Unicamente «trabajatA menudo, una primera reaccién consiste en negar que
sex» (en el sentido como se trabaja la tierra o la maderage trate aqui realmente de alternativas, ya que ello no
sin jamas estar seguros del resultado), «negociarse» (émace mas que rechazar los «ingredientes» necesarios
el sentido del conductor que se enfrenta a una curva) gara cualquier secuencia de ensefianza. Una «buena
«amafiarse» (en el sentido elogioso que Levi-Strausseccion», ¢no resulta en efecto de la eleccion de una
daba a este término). buena situaciéon de soporte, de la utilizacion de un
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método cientifico adaptado al conocimiento que se debeclase descubra el sentido de las preguntas planteadas y
construir y ello superando los obstaculos que se presenproponga al maestro la respuesta que éste espera, como
ten, para desembocar finalmente en una produccion? Sgl «oficio de alumno».

bien es cierto que cualquier secuencia bien construida

descansa sobre una cierta constelacion de estos diversain ejemplo de esta forma de direccién, lo proporcionara
elementos, otra cosa es determinar, para cada caso, cuaha leccién impartida en un instituto de ensefianza se-
es la «variable independiente» que realmente la dirige ycundarid, en relaciéon con la introduccién de la nocién
qgue configura el comportamiento de los elementos su-quimica dereduccién,palabra que se menciona Unica-
bordinados. Examinemos, pues, lo que constituye lamente al final de la leccidon. Toda la secuencia esta
base de la |6gica de algunas formas de direccién que seonstruida alrededor de un ejemplo experimental: la
han mencionado anteriormente. (No podremos citarlasreaccion del 6xido de cobre calentado canbono en
todas.) polvo,realizada ante los alumnos de la clase.

1. Un prélogo rapido recuerda las lecciones anteriores

La direccién por el conocimiento (las oxidacones, la disociacién de moléculas en la
_ ) o ~ electrodlisis) y propone un tipo de anticipacién intui-

La «direccion por el conocimiento» corresponde Sin tiva del futuro concepto clave por analogia con la
duda al tipo de secuencia mas extendido en la enseflanzgectroélisis.
de las ciencias. Se puede tratar de una leccién (en el
sentido tradicional de la palabra) que presente de forme. E| cuerpo de la leccién se construye de forma simétri-
dogmatica una nocién, pero también de variables masa mediante:
actuales entre las que predomina el «dialogo pedagdgi-
co». Lo que resulta decisivo es que aqui, mas alla de-una fase de preparacién de la reaccién quimica (duran-
modalidades y adaptaciones diversas, el profesor fijate la cual los productos de la reaccién se presentan a los
como objetivo la presentacion sistematica de una nociomlumnos y circulan por la clase; también se recuerda el
cientifica en un tiempo predeterminado y utiliza los razonamiento de la ecuacién-balance y se pide la esque-
medios para conseguirlo. Por supuesto, escucha anatizacion del montaje experimental);
los alumnos, solicita su participacién, reconsidera per-
sonalmente algunas de sus intervenciones, pero actiasiny después, una fase de explotacién del «suceso expe-
perder de vista un punto de llegada ya fijado y que serimental» cuando la reaccion esperada ya hatenido lugar
esfuerza por mantener dentro de los plazos de tiemp@caracterizacién de los productos obtenidos: cobre y
establecidos. Las actividades y ejercicios propuestos efioxido de carbono, escritura individual del balance y de
la clase, los ejemplos introducidos en la leccion, no séla ecuacion, control colectivo en la pizarra).
entienden si no es en funcién de este objetivo nocional,
aun cuando los alumnos imaginan a menudo que sorB. Llega entonces una fase rapida de conclusién que
ellos los que estan siendo objeto de estudio... De hechaetoma el prélogo en términos casi comparables, pero
los ejemplos soad hoc(pueden cambiar, si hace falta, esta vez con un contenido concreto (la experiencia rea-
a lo largo de la leccion): se trata de un tipo de «teoriagizada) y una nocién nombrada (la reduccion).
materializadas».

El problema es que, debido al tiempo didactico, siempre
El «<motor» de este tipo de direccion didactica, lo cons-limitado, la conclusién se ve interrumpida por el timbre
tituye el cuestionamiento intelectual especulativo, unay los alumnos se quedan con la ambigtuedad fundamental
necesidad gratuita de aprender por la cual se supone quae saber si han estudiado una nocién o si han analizado
los alumnos se van a sentir atraidos (lo que cominmenten ejemplo. En efecto, la esencia de la sesién se ha
se llama su motivacion). Un tal deseo de saber existeconsagrado al trabajo practico de realizacion del experi-
realmente incluso en los alumnos con dificultades, comomento y a los consejos metodoldgicos del profesor, pero
lo demuestra la frecuencia de su curiosidad y de susho existe en absoluto una descripcién fenomenolégica
preguntas espontaneas («Dime por qué»). jPero aqui, ede una reaccién singular entre C y CuO, en el sentido
mas bien el profesor el que hace las preguntas y logieneral que ésta tendra cuando se vuelva prototipica del
alumnos los que deben responder! Se trata de una de lancepto deeduccion.El profesor apunta a este proto-
habilidades profesionales mas clasicas y que es legitimajpo aun cuando un gran nimero de alumnos se quedan
siempre y cuando no sea la Unica forma de funciona-con el ejemplo. También se quedan con su deseo de saber
miento escolar. Tiene la ventaja de resultar econdmicaespecto al ejemplo, ya que éste ha tenido lugar muy
en lo que respecta al tiempo didactico y obedece a unadpidamente, debido a las caracteristicas especificas de
«buena forma» retérica a la cual el observador exteriorla reaccion, lenta en arrancar (Io cual explica la larga
a menudo es sensible. Sin embargo, como sucede cofase de preparacion) y después muy rapida cuando por
toda retdrica, este funcionamiento didactico a menudofin se produce. El profesor incita entonces enérgicamen-
corre el riesgo de «girar loco». El juego mayéutico de laste a los alumnos a mirar de inmediato lo que esta
preguntas-respuestas rapidamente se codifica, el profesucediendo ante sus ojos, pero el tiempo que se necesita
sor plantea preguntas orientadas esperando unarespuegsara dejar los tubos de ensayo o para abandonar sus
ta predeterminaday los alumnos se esfuerzan por descadibujos... jY todo ya ha finalizado! Asi, pues, la econo-
dificar esta espera del maestro. Perrenoud ha definidania didactica general no resulta satisfactoria, ni en lo
esta capacidad de adaptacién que hace posible que lgue respecta al ejemplo —a penas entrevisto—, nienlo que
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Cuadro | garantizadaa priori. Para ello se deben movilizar dis-
tintos elementos nocionales y metodologicos que permi-
tan a los alumnos acceder a la «comprension». Pero

1. Rememoracion de las lecciones. mantenerse en esta logica obliga a utilizar sélo parcial-
Base - precedentes y anticipacion intuitiva del mente los marcos teéricos posibles o disponibles, sin
de orientacion concepto clave de la secuencia (2 min.).

jamas «rebasar» el ejemplo, en cuyo caso los alumnos
desconectan. Es lo que sucede regularmente cuando se

2. . Construccién anticipada de marcos mate-  hace una excursion de geologia (0 a un museo). Toda la
Preparacion ggt'gs fe'“;?Lencég?'ﬁséggr:fagfgg%'g?ogﬁ:g_ clase sigue fielmente las explicaciones del maestro,
fivos. anuncio de Ias actividades que 4 tanto, que ello le permite comprender la presencia de un
van a realizar, esquematizacion del fésil que le intriga o la estructura extrafia de una capa de
montaje...) (10 min.). terreno, pero se dispersa por todos los rincones de la
cantera en el preciso momento en que esto se vuelve un
3. Manifestacion esperada de la reaccion e~ Pretexto para «dar un curso». Si bien en la clase los
Suceso reduccion del 6xido de cobre (CuO) por¢l  alumnos admiten que los ejemplos no son mas que
carbono (C) (45 seg.). herramientas y que el saber son el verdadero objeto de
trabajo, sobre el terreno son sensibles al hecho de que el
4 Descripcion de la dinamica de la secuep- ~ OPjeto sea lo real y que las nociones se releguen al
Explotacién cia, caracterizacion de los productos estatuto de herramientas al servicio de este objeto. La
obtenidos (Cu y CQ, escritura indivi- inversién de los objetos y de los medios entre el ejemplo

g“fgg’cccfggr&'g?:ﬁﬁt)ivo delaescriturade vy el concepto es algo a lo cual los alumnos son sensibles
i inmediatamente, y no soportan mucho tiempo que la
excursion empiece a reproducir el funcionamiento esco-

5 Evidenciar el sentido de la reaccion que lar. jSi pueden, se escapan!
Conceptualizacion | de particular se vuelve prototipica.
Introduccion del término deeduccion,

como opuesto axidacion yaestudiadas Esta mversmn_giel estatuto de los conceptos y de los
(interrumpida a causa del final de la ejemplos también tiene lugar cuando se trata de educar
leccién) (2 min.). alos alumnos para el medio ambiente o para la salud. De

este modo he podido estudiar los vinculos complejos que
rigen las relaciones entre la ensefianza de la biologiay la
educacién para el medio ambiente, que se solapan en
respecta al concepto —a penas puesto de manifiestggran medida pero sin confundirse. Existe una cierta
Y, no obstante, esta leccion se ha llevado a cabo corrednterseccion entre sus objetivos, segiin puede verse en la
tamente en lo que se refiere al profesor y las observaciofigura que aparece a continuacion. Segun los casos, es la
nes precedentes no implican que los alumnos no aprerbiologia la que sirve de referente a la educacion para el
dan nada. Gracias a la interiorizacion del oficio de medio ambiente, o al revés, tal como lo indican las
alumno, algunos son ademas muy habiles en descodifimodalidades del grafico 2.
car el sentido y anticipar la finalidad de las actividades
escolares. Este ejemplo no se evoca, pues, para someter-Actividades funcionale€l medio ambiente es una
lo a critica (aun cuando su funcionamiento ha atraidofuente importante de actividades funcionales para la
algunas observaciones), sino porque es bastante reprensefianza de la biologia. Se llanfiancionales aque-
sentativo de un tipo de «direccion por el saber».llas actividades que se realizan en funcion de su dinami-
Pero podriamos describir otras modalidades bastantga especifica, con el componente de interés espontaneo
distintas. que ponen los alumnos, pero también de afectividad, de
placer en la accién o en el juego. Asi pues, no estan
directamente orientadas a objetivos o aprendizajes que
La direccion por la situacion se especificarian por adelantado, pero constituyen un
fondo de experiencia vivido en comun por la clase sobre

La economia didactica de una secuencia «dirigida por la| cual es posible apoyarse si se quiere sistematizar un
situacién» contrasta claramente con lo que precedegprendizaje de biologia.

Hemos visto que los ejemplos no eran mas que estrate-

gias que favorecian la introduccion de una nocion y que_ ConceptualizacionAl igual que sucede en el caso
estaban destinadas a desaparecer tras ella, como maxinterior, el medio ambiente puede proporcionar la oca-
mo, a conservar un estatuto ilustrativo subordinado alsjon de volver a tratar nociones que han sido presentadas
concepto. Contrariamente, aqui se trata de un ejempl@nteriormente en un curso de biologia. Hay que recono-
complejo que se analiza y estudia por si mismo, y Nocer que, si se supone que las nociones del programa
como pretex_to para teorlzar. Sonlas nOC|or]es clentiflca%eben dar a los alumnos un poder de Comprensién y de
las que funcionan como instrumentos explicativos de lajnterpretacion, éstos pocas veces llevan a cabo la expe-
situacion. riencia concreta... La ensefianza de las ciencias a menu-
do es motivo de presentacion formalizada de nociones
En efecto, el «motor» es la explotacion, junto con la(en este caso, ecoldgicas) sin proporcionar realmente a
clase, de un entorno, de una salida fuera de la escuelales alumnosierramientas tedricaefectivas para anali-
de una ocasion fortuita, por los cuales, el interés ya est&ar las nuevas situaciones. Para ellos, los contenidos
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Graéfico 2

Ensefianza de la biologia
(BIO)

Educacion para el medio ambiente
(AMB)

ACTIVIDADES FUNCIONALES >

< CONCEPTUALIZACION

PROBLEMAS RELACIONADOS CON
EL MEDIO AMBIENTE

Ii PRACTICAS SOCIALES DE REFERENCIA —8M8MMMM —

escolares se presentan mas bien como una sucesion dieo una comprensién distanciada y «fria» mientras que
enunciados que se tienen que memorizar sin unda segunda busca fundamentar lo mejor posible la accién
verdadera conceptualizacion. La aplicacién al entorno«caliente», aun cuando la oposicion no es absoluta.
permite, pues, que los conocimientos funcionen de acuerddlo se trata exactamente de la misma distincién que
con una «dialéctica objeto-herramienta», contribuyendohallabamos anteriormente en la medida en que ahora no

a transformar su caractateclarativo en funciéon
operatoria.

— Problemas medioambientald3e un modo algo dis-

se trata tanto de pasar del declarativo al operatorio (lo
gue quedaba del orden de lo tedrico) como del explica-

tivo al operacional. Las nociones bioldgicas presentan

un cierto caracter de investigacion gratuita mientras que

tinto, diremos ahora que la ensefianza de la biologiael medio ambiente requiere la busqueda de soluciones
utiliza a menudo un modo especulativo mientras que laempiricas, alternativas y a menudo aproximativas,
resolucién de problemas de medio ambiente se realiza esegun el cuadro siguiente, adaptado de Giordan (Cua-
un modo mas pragmatico. La primera tiene como obje-dro Il).

Cuadro Il

Ensefianza de la biologia

Ensefianza para el medio ambiente

solucion
(DOMINANTE DEDUCTIVA)

Resolver problemas teéricos ya planteados que admiten una Unica

Saber plantear problemas a partir de una situacion vivida,
considerando diversas alternativas
(DOMINANTE INDUCTIVA)

Limitarse a la resolucién de un problema bien circunscrito que
primero hay que delimitar y precisar
(CONVERGENCIA)

Considerar el conjunto de una situacién problemética buscandg un
méaximo de vinculos entre las variables
(DIVERGENCIA)

Enfoque centrado en el anélisis
(REDUCCIONISMO)

Combinatoria de investigaciones mdltiples
(HOLISMO)

Aplicacion de conceptos biolégicos a la comprension
(PRACTICA TEORICA)

Implicacion de conceptos bioldgicos en la decision
(TEORIA DE LA ACCION)
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— Précticas sociales de referench:entorno le corres-  numero de estudios ha demostrado hasta qué punto
ponde un amplio campo de practicas sociales que seesisten las concepciones alternativas de los alumnos.
acaban de mencionar. A cambio, éstas proporcionan un&in embargo, la nocién debstaculono siempre se
referencia posible para las actividades escolares, segucomprende de forma correcta.
la concepcién de Martinand. Esta vez, no se trata de
resolver problemas de medio ambieimt@ivo como de De una forma bastante espontanea, se tiende a asimilar
ver la ventaja didactica que se puede conseguir parabstaculoy dificultad, lo cual, ademas, esta de acuerdo
renovar el curriculo establecido. En efecto, se acaba pocon la etimologia de la palababstaculo «lo que se
ignorar que el saber formalizado de las disciplinas co-yergue delante» (y, por lo tanto, impide el paso). Sin
rresponde también a un cierto tipo de practicas (se trat@mbargo, Bachelard no lo entiende asi cuando habla del
de las practicas de laboratorio), cuya hegemonia no tienebstaculo epistemologic®ara él, como hemos visto, el
otras justificaciones que la fuerza de la tradicién, mien-obstaculo es un tipo de conocimiento ya disponible, a
tras que otras practicas sociales son candidatas, de formmaenudo instalado desde hace mucho tiempo en nuestra
valida, a una transposicién didactica razonada. cabezay que ya no percibimos como tal. Lejos de ser una
dificultad mental, resulta de una facilidad intelectual
gue nos otorgamos, muy a menudo sin ser ya conscientes
La direccién por el obstaculo de ello. Y aunque la dificultad sea dolorosa, el obstaculo
o ) . estd confortablemente asentado, de tal forma que se
La economia didactica de una secuencia «guiada por ejuelve a él constantemente. Sin duda ésta es, larazén por
obstaculo» también es de naturaleza distinta. Aqui ya nga cual es tan dificil luchar contra los obstaculos invisi-
se trata de dar prlorl_dad ala COI’]S?[I’UCCIC')n conceptual, nples gue renacen constantemente y que claramente nun-
de explotar al maximo las ocasiones creadas por laga se superan del todo. He aqui lo que estabiliza en
situaciones, sino de medir la resistencia didactica de loprofundidad las concepciones alternativas de los alumnos
obstaculos alo largo del proceso de aprendizaje. Un grag explica hasta qué punto éstos se resisten a los esfuerzos

Graéfico 3

Separacién entre
los gases y los otros

PENSAMIENTO
CATEGORICO

estados de la
materia
Separacion entre
Concepcién homogénea lovivoylo
de lo macroscopico / no vivo
y de lo microscépico ~_
PRIMACIA DE LA VALORIZACION’
PERCEPCION / \DESVALORIZACION

Presencia de los] Separacion
gases no entre aire
pensada y gases
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didacticos, pues se entiende que estd en la naturaleZdna red como ésta, resistente de obstaculos, interviene

misma de los obstaculos el resistir la refutacion. plenamente en el tema de la nutricién de las plantas y de
la fotosintesis. Todo esta presente y, de resultas, no nos

Si el sentido comun es de este modo invisible, se puedextrafiaremos de que ello constituya un escollo tradicio-

suponer que no bastard con presentar y explicar, tamal para la ensefianza de la biologia. Lo que los alumnos

racionalmente como sea posible, las nociones de biolodeberian comprender, aceptar e integrar es que las plan-

gia para que éste ceda su lugar. Tal como lo afirma conas son capaces de fabricar su «propia sustancia» a partir

mucha contundencia Bachelard, se debe poder llegar de un gasy, ademas, de un gas del cual se les dice que es

«pensar contra el cerebro», o aun: «El hombre quepeligroso. Resulta mucho mas facil admitir que las

reflexiona es como un zurdo contrariado». A falta de plantas, como se dice muy a menudo, «respiran al re-

ello, permitimos muy facilmente que cohabiten en noso-vés», sin vincular este hecho a la nutricién. Ademas, no

tros saberes positivos memorizados y disponibles cuanse considera (como lo atestigua la historia de las cien-

do se solicitan, asi como obstaculos no rectificados quecias) que tengan un plan de organizacion invertido res-

no esperan otra cosa que la primera ocasion pararesurgpecto a los animales, segun el cual las raices tienen el

sin presentar ningan cambio. papel de boca, las ramas son un tipo de patas en el aire
con el «tronco» prudentemente en medio. Ademas, aun-

El «<motor» de una secuencia pilotada por un obstaculoque sin guardar una verdadera relacién, se pueden me-

es, pues, el provocar la toma de conciencia por losmorizar sin comprenderlas historias de almidén y de

alumnos de un funcionamiento mental persistente, ha-burbujas de Elodea...

ciendo que vuelvan a un «pasado de errores», provo-

cando un tipo de conflicto cognitivo en un clima de Una secuencia de clase que se lleva a cabo a nivel de

cooperacion, a fin de sensibilizarlos a la dificultad encu- enseflanza secundaria ha confirmado la extrema dificul-

bierta. Un ejemplo de ello lo hallaremos en una investi-tad de los alumnos en superar obstaculos como éstos.

gacion sobre el trabajo didactico de los obstaculos resEl trabajo se centraba sobre la interpretacién de resulta-

pecto a las transformaciones de la materia. Los sistemados experimentales que provenian del Instituto Agroné-

de explicacién de los alumnos y lo errores que éstosmico (Institut agronomique, INRA) que mostraban que

cometen parecen «saturados» por la imposicion de treta masa de tomates que puede producir una planta crece

obstaculos: en funcién de la proporcién de diéxido de carbono. Ante
este reto didactico, un alumno llamado Pierre-Yves no

— Un primer obstaculo recurrente esta vinculado a lo quepuede aceptar esta idea de un «6@ritivo». La profe-

podriamos llamar la «a-percepcion» de los elementos n@ora le pide que lea en voz alta el siguiente documento

visibles empiricamente. De ello resulta que los sdlidos ydel INRA, que se supone que representa un argumento

los liquidos son considerados mas facilmente comode peso: «El enriquecimiento en Ol aire del inver-

materia que los gases. Estos se evocan cuando se trata dadero tiene como consecuencia'un fuerte crecimiento y

la respiracion o de la quimica (pero, ¢ se trata realmente&na mejora de la formacién de los frutos, un aumento del

de materia para los alumnos?), mientras que se losiimero de frutas por ramillete, un aumento del peso

«olvida» de una forma bastante sistematica cuando senedio y del calibre de los frutos.»

trata de nutricion, ya que el alimento se considera como

una cosa «consistente». Ante la peticion de la maestra, el alumno se queda
callado y como bloqueado:

— Otro obstaculo se da cuando existe una aproximacion

a un «pensamiento categorico» que construye conjunto®rof.: —Explicanos por qué no estas de acuerdo.

desunidos y clasifica cada situacion. Cada cuerpo perte-

neceria asi «por naturaleza» a la familia de los sdlidosPierre-Yves: —Bueno, pues el C@s el dioxido de

alade los liquidos o a la de los gases. Como siempre, searbono. Es el gas que expulsan las plantas y no el que...

pueden admitir excepciones, ya que ciertos cuerposl que absorben.

como el agua pueden pertenecer a la vez a la familia de

los sélidos (hielo) y a la de los liquidos, pero mucho Prof.: —Bueno, ¢qué es lo que...? ¢Cuando el INRA

menos facilmente a la de los gases. aumenta la cantidad de diéxido de carbono, ¢qué es
lo que comporta esto para los tomates? ¢Qué dice el

— Un tercer obstaculo se refiere a los aspectos de «valaotexto?

rizacién-desvalorizacion» de los diversos elementos.

Lo vivo estd de este modo siempre sobrevalorado resPierre-Yves{Mira hacia abajo, hacia el texto.)

pecto a lo no vivo, y lo quimico, por su parte, esta

sistematicamente desvalorizado. Prof.: —¢ Qué es lo que se obtiene cuando se aumenta la
cantidad de di6xido de carbono?

Se puede ver claramente que todo esto forma un sistema

y que, en realidad, es el conjunto coherente de la red ePierre-Yves{Hace una mueca.)

gue obstaculiza, tal como lo ilustra el esquema siguiente.

Se ve igualmente que los programas ignoran completaProf.: —;,Qué es lo que te estan diciendo? ¢ Qué es lo que

mente estos obstaculos y que se puede seguir todo ale obtienePMuestra el texto.)

curriculo sin que éstos sean objeto de tratamiento didac-

tico (Grafico 3). Pierre-Yves(No contesta.)
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Alumno de la mesa de al lado: —Se obtiene un aument¢
de la masa, del volumen y después de la materia.

Prof.: —Si, se obtienen tomates mas grandes, hay uf
mayor nimero. ¢ Entonces?

Pierre-Yves: Si..(Con tono resignado.)

Pierre-Yves literalmente no puede leer la hoja que tieng
ante sus 0jos, hasta tal punto ésta contradice sus concep-
ciones sobre la nutricion vegetal. Ha tenido que ser sU
vecino el que lea en su lugar y su aceptacion final esta
lejos de ser entusiasta... No obstante, este mutismo n
significa de ninglin modo que haya ausencia de activida
intelectual. Al contrario, esta perplejo ante la disonancia
que no sabe manejar entre sus ideas personales y Igs
datos proporcionados. Vive una clase de imposicion

paraddjica entre su saber personal y lo que descifra del . ) o
contrato didactico. tomates mas bonitos. Y es Unicamente cuando otra

alumna evoca el caracter nocivo de este gas que Juliette

Otra alumna, Gaél, se esfuerza de una forma mucho mése corrige y declara: «Creo que Audrey tiene razon,
activa en examinar las cosas y propone un dibujo bastandebemos tener un valor inferior», y explica ahora «que

te extraordinario en el cual combina lo que Pierre-Yveshabria demasiado G@ no suficiente oxigeno y que la
no consigue integrar. planta se asfixiaria como un ser humano». Toma en

consideracion el punto de vista de su compafieray parece
De acuerdo con sus concepciones personales, ella tamegroceder conceptualmente, cuando en realidad no hace
bién hace que el C@alga por las hojas de la tomatera Mmas que abandonar la respuesta escolar aprendida para
(como un gas respiratorio) y, puesto que el profesorrecuperar su propio pensamiento. Se trata, pues, de una
explica el papel nutritivo de este gas para las plantas, ellxregresion positiva», puesto que el obstaculo, presente
hace que vuelva a entrar por las raices (como un elemeren estado latente, puede ahora manifestarse, lo cual es
to nutritivo). Este esquema en bucle combina las conceptina condicion de posibilidad de un aprendizaje efectivo.
ciones previas y el nuevo conocimiento de una formaEn el caso de Juliette, el error aparente esconde un
biolégicamente aberrante pero mentalmente satisfactoprogreso real.
ria, ya que obedece a una «buena forndawueltas.

En cuanto a Amina, ésta contesta sin dudar: «No es nada
Juliette, por su parte, da primero una respuesta conformextrafio, pues bien bebemos agua con gas» (sic!). Este
alas expectativas del profesor, aceptando que el aumeréjemplo muestra asi diversas modalidades de errores
to de la proporcion atmosférica de Qg@rmite obtener  (incluido el silencio) que atestiguan esfuerzos intelec-

GUIADO POR... NATURALEZA DE LAS INTERACCIONES DIDACTICAS

...el saber Obtencion selectiva de una muestra, a partir de lo que dicen los alumnos, de lo que puede hacer «progresar la
nocion» en el tiempo didactico impartido.

...la situacion Numerosas preguntas-respuestas de origen alternado: no perder una ocasion de explican(prafiesaber
mas sobre un detalle (alumnos).

...el método Instaurar en la clase un «debate cientifico» en el cual se escuchan y se «pesan» por igual todas las ¢piniones.

...el obstaculo Reconsideracion colectiva de todo lo que contribuya a «agudizars» el conflicto cognitivo y a desestabilizar el
obstaculo.

...la produccién Preguntas espaciadas, de origen alterno, para saber cémo va el proyecto (profesor) o para desbloquear una

dificultad (alumnos).
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tuales reales de los alumnos por adaptar sus representaurriculo multirreferenciado. Ello indica la necesidad de
ciones de un fenédmeno a una nueva situacién didacticacambiar las légicas para «atacar» la complejidad del
por contradiccion disonante, por compromiso integra- sistema de aprendizaje en diversos frentes alternativos.
dor o por regresion aparente. jUnicamente Amina no haSegun el pilotaje, la naturaleza de las interacciones
sospechado nada! No hay que considerar los obstaculogrofesor-alumnos resulta ademas muy distinta, tal como
como una negacion a aprender por parte de un ciert@parece en el cuadro de la pagina anterior, y ello confir-
nimero de alumnos, sino como etapas que les corresponna que es imposible combinar simultdneamente varias
den y de las cuales no pueden escapar. Para que lake estas logicas, ya que siempre hay que escoger. En este
concepciones realmente «se muevan», debe sucedecampo, como en otros, no escoger... es escoger de todos
pues, que, en vez de dar respuestas conformes a lasodos.

esperadas, los alumnos las empleen de forma efectiva, y

ello pasa por la expresion y el trabajo sobre sus errores

y por la necesidad de un trabajo a largo plazo.

En una secuencia guiada por el obstaculo, en ciertd'OTAS

manera se vuelve a encontrar la idea de ejengultwc ! Los ejemplos de secuencias que se muestran en el texto,
introducidos por el profesor, como sucede cuando lapresentadas a titulo ilustrativo, se han obtenido de distintos
secuencia esta pi|otada por un saber objetivo. Pero eﬁStu_dIOS del equipo de_qlldactlca o[e _Ias ciencias del_ Instituto
vez de que estos ejemplos conduzcan a la retérica d acional de Investigacion Pedagdgica (Institut National de
oficio de alumno, aqui se han escogido con atencion poftecherche Pédagogique, INRP, Paris).

su capacidad para desestabilizar las ideas establecidas.

La sorpresa, el reto, la situacién-problema son, pues, L ~ . . .
esencigles P P * Traduccion al espafiol: Beatriz Krayenbihl Gusi.

Aun se podrian detallar otras formas de direccion posi-. ponencia presentada en el V Congreso Internacional sobre

bles, pero los ejemplos antes mencionados debieranmnvestigacion en la Didactica de las Ciencias (Murcia, 10 a 13
bastar para hacer comprender lo que yo entiendo pote septiembre de 1997).
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