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";0ué tivo de investigacidn desarrollar para favorecer
Titulo .
- la transmisidén(o la apropiacidén) de los conocimientos

L cient{ficos?

Texto

Resumen: Las revoresentsciones de los alumnos han sido ig
noradas sistemdticamente en las ensefianzas cient{ficas, Noso-
tros proponemos un cambio de actitud frente a las revresenta-
ciones, formulando la hipétesis de cue éstas constidtuyen, en
muchos casos, un "paso obligedo", si se desea promover un sa=-
ber cient{fico oneratorio,

En este trabajo exponemos la cuestién del interds diddc—
tico de las representaciones. En un anexo esbozamos unz meto-
dologia para describirlas y caracterizarlas, discutiendo asi-
mismo el tipo de investigacién a introducir para tenerlas en
cuenta,

I. REFLELTONES PRELIFINARES SOBRE LA ENSERANZA CIENTIFICA.

La educacidédn cientf{fica actucl, pese & un cierto nidmero
de esfuerzos de renovacidén, presenta adn graves lagunas, mu-
chas de las cuales denunciabamos va en 1976(1). Numerosos in-
veetigadores, tanto en Europa como en EEUU, han puesto de ma=-
nifiesto oue la mayor narte de los conocimientos cientificos
ensefiados en la actualidad a2 lo largo de la escolaridad, son
olvidados al cabo de unos afios o, incluso, de unas semanes,
si es cue fueron reclmente adouiridos, Dichos conocimientos
resultan ser poco onerscionsles y diffcilmente transferibles
a otro nivel de zprendizaje. Es frecuente oir decir a los pro
fesores de ensefianza superior: "la culpa es de la ensefianza
nedia", mientras los de ésta repiten a coro: "es culpa de la
primaria®, En todo caso, es evidente cue estos conocimientos |
no cumplen una funcién integradora, sobre todo si se tiene en|
cuenta el flujo constante de informecidn que llega desde los !
medios de comunicacién socinl. Diffcilmente serd onlineble ea!
te saber cientf{fico a ls vida diaria o la vida profesionsl ra |
ra orientar una decisidn(2).

No desarrollaremos estos temas zquf, pero los ilustrare-
nos anecdéticamente comentando unzs encuesta sobre la nutri-
¢idn, rezlizadaz en diferentes niveles de ensefianza.
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Prepuntamos a nifios de diez = doce afios, tres semanas
después de haber recibido un curso impartido nor un profesor
cualificado gue seguia los métodos habituales de ensefianze.,
qué ocurre con un trozo de nan y uvn vaso de agua, una vez abe
sorbidos,

Bl andlisis de los resultados muestra oue estos alummos
hebion logrado memorizar los conocimientos expuestos, pero
vregentoban un cierto mimero de dificultades pars resolver 1o
cuestidn propuesta, como las siruientes:

- importancia del estdmago: centro de la digestidn, a ex
nensas de los dends drganos,

- ausencie de relaciones o relaciones insuficientes en-
tre los tubos digestivos ¥ las diversas gldndulas.

- presencia de dos sistemas digestivos separados para
los 1fouidos y vara los sélidos.

- incomprensién de la absorcidn intestinal,

-+ = incomnrensiédn de la funcidn de la discestidn.

Bstes dificultades pueden comorenderse en alumnos de cor
te edad. Por ello, hemos vropuesto esta misme cuestidn a alum
nos de 14 y de 17 afios, tres semanas después de haber trabajia
do el tema, vy también a =2dultos(maestros en formscién), para
completar la muestra.

Bstaz vez los resultados nos han sorprendido, pues encon-
tramnos sistemdticamente las mismes dificultades, incluso des-
puds de haber sefuido cursos bién estructurados, segin los
criterios habitnales, Todo ello nogs he llevado a vreguntarnocs
zobre las aportaciones sucesivas aue hace la escuela,

ITI. LA CRISIS DE LA BHSZKANZA CIENTIRICA.

Se hable mucho, por miltiples razones, de la crisis de
1la ensefianza de las matemdticas o de la lengua nativaj; la de
la enseflanzo. de las ciencias no es menos grave, sobre todr te
niendo en cuenta gue se produce en un mundo profundamente
transformado nor las ciencias.

Zn efecto; cada afio se producen dos millones de comunica
ciones cient{ficas en las materias mds diversas; seis milloe
nes de cient{ficos se reunen en ese mismo perfodo de tiempo
para poner en comin temas tan diferentes como "cromatografia
de 2{ouidos sobre coluwmna", "teorfs espectral de los operado-
res diferencisles" o "diferencizcién y organogénesis de los
carasios”, etc, por moner 2lpuncs ejemplos de colocuios, sime
nosios o conferencias, y sin contar los cientificos nue trabz
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EZn efecto; tradicionnlmente el ensefiante se preocupa No-
co o nads por el marco de referencias y las representaciones
de los alumnos cuando prevara o imparte su materim, Ratn 1a
configura en base a los programas habituales o a los libros
de texto; en el mejor de los casos consulte el estado de los
conocimientos cientificos sobre el teme o la trasvosicién cue
efectuan los libros de divulgacidn.

Ahora bien, nuestros trabajos han evidenciado, y ello sc
encuentra hoy en dfa confirmedo, oue frente a un problema
cient{fico o un fendmeno ocurrido en su nropio entorno, el
alumno dispone siempre de una forme de explic.r esa realidad.
Y es por medio de esa explicacidédn personal como el alummo ine-
tenta comprender - cuando estd motivado = las actividades cue
se desea que haga o los razonamientos cue se le dirigen,

3i el ensefionte no tiene en cuenta lo anterior, no debe~
r4 sorprenderse de que el conocimiento oue deses transmitir
no logre desplazar o las ideas previas del nifio,

Fara nreciser mds lo anterior expondremos un ¢jemplo ex-
traido de nuestre propis clase.

Un grupo de cinco alumnos estudiaban, mientras los crio-
ban, ia respiracién de los animnles acudticos. Anteriormente
habian investigado la respiracidn de lo cerpa roja. Bl andli-
sis del resumen cue habian realizedo en su momento, incluido
en su cuaderno de ciencics del afio anterior, mostraba cue ha-
bian observado los movimientos respiratorios del agua y las
branguias, Habian hecho, ademds, preparaciones microscénicas,
En resumen, se podie leer en su cucderno:

";Como respira el pez rojo? El acua con oxigeno disuelto
entra por la boca y sale vor las agallas después de he=-
ber bafiaio las brancuias, Bl oxisenc pasa entonces o la
sangre. la apertura y el cierre altermativo de le boce ¥y
las azallas aseguran la circulacidn cdel cgua®

En el curso de su investigecidn, les nregunto: ";Cono
respira el perm rojio?" Un alumno resvonde: "Absorbe el oxigeno
disuelto en el agus vor las branqguias”.

Les pido entonces que aclaren ese nunto, El grupc se 10-
ne de acuerdo v resnonde: "Vamos o diseccionar un nez para
ver donde egtdn los pulmones®

Parz renonerme de esta sorvwresso y pera intentar compron- |

der la coexistencia de estas dos cxplicseiones(brancuias v
pulriones), les oropongo cue hagen un escuema explicativo, An-
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.,
-Jan en gecreto en centros de estudic o de produccidédn de arma-
mento,

Los resultados de estos trabajos contribuven a confifu-
rar nuestra vida diaria en aspectos tales como los transpor-
tes, les comunicaciones, la informfticc o la medicina, vpero
isualmente en otros menos previsibles o priori como le ali=-
mentecidn o .,. la sexuslidad.

El saber cient{fico ensefiado en la escuela o difundido
por los medios de comunicacién diffcilmente se implanta en
la poblacidn, El espfiritu y las covacidades cient{ficas es-
tdn ain menos extendidos en nuestra sociedad cue los conoci=-
mientos a cue antes nos referfamos: son ejemwlos claros de
ello los tipos de arpumentos que se emplean en la vida diaria
o en lo nolftica. Es mds, desde hace alsin tiempo se observa
un aumento del nimero de videntes, echzdores de cartas, curan
deros de todo tino ¥y sectas piblicas o encubiertas, asi como
un incremento del esnacio ocupado mor los hordscopos en la
prensa o de 1la tirsda de libros sobre las creencias mds die
vergas, Se pueden contabilizar, en este sentido, unos diez
mil videntes en la regidn parisinc(estimacién en 1082 del Wi~
nisterio del Interior), con un sasto anual en 1281 de 4,4 ni-
llones de francos(estimacidn del Ministerio de Hacienda). En
fin, vara terminar con los dotos Ge este tipo, unos doce mi-
1llones de franceses creen en los nlatilleos voladores y en los
"roreiaenos"{ encuestn Dubois—kanferer),

lio ergumentaremos aqui sobre las diversas causas oue ori
ginan estos problemas: reformas sucesivas generzlmente desco=-
nectadas de la investisacién y de las caracteristicas de la
escuela, concenciones epistemolégicas sobrepaszdas, ausencia
de reflexidn global sobre el lugar y el papel del saber cien-
tifico en la sociedad europea, horarios limitados y medios in
suficientes, o incluso ausencia de formacidn rigurosa de los
ensefiantes, etc, etc. (Querrieros centrernos acuf en una comno
nente noco mencionads pero cue juese un panel limitante: la
educzcidn cientf{fica olvida a ocuien va dirigida, al alummo.

Actualmente el slumno es el "“presente-~ ausente" del pro~
ceso educativo. Si se analizan situaciones de clase, por ejem
nlo, se constotard un desfase considerable entre el maestro,
que concibe su materia con su légica de adulto y de especia-
lista en un campo, ¥ el alumno, que intenta comprender su dig
curso con la ayuda de sus yropias representaciones,
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ments d'eau, les branchies. Hs en avaient fait d'ailleurs
des montages microscopiques. En résumé, on pouvait
voir sur ce cahier : « Comment le poisson rouge respire? »
L'euu renfermant de l'oxygéne dissous entre par la
bouche et sort par les ouies aprés avoir buigné les bran-
chies. L'oxygéne pusse alors dans le sang. Ouverture et
fermeture alternées de la bouche et des ouies assurent
cette circulation d'eau.

“"Au cours de leur investigation, je leur demande :
«Comment respire le poisson rouge?» Un éléve répond :
«Il absorbe I'oxygeéne dissous dans i‘eau par les bran-
chies. »

Je leur demande alors d’expliciter ce point. Le groupe
se concerte et me répond : «On va disséquer un poisson
pour voir ol sont les poumons. »

Pour me remettre de cette surprise et pour essayer de
comprendre la coexistence de deux types d'explication
(branchies et poumons), je leur propose de me faire un
schéma explicatif.

L’eau entre par la bouche
L'eau va dans lee branc
L'oxygéna contenu dans 1'¢
wa se perdre dans lee petites
Les muscles des branchies ags
respiratoire qui méne
1'ouie sert de soupape.
sortir l'eau des branc
placées @ 1‘endroit ol les t

branahies.

pget ¢t et faicant res- .\
hies sont qussi Funies de soupcapes.

veines auoisinantes .
sgent et l'eau est recrachée dans wi tube

Les tubes respiratoires prevan et

wbes respiratoires s& confondent avec lea
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h;":cu passe d travere la parot des branchies €t ~

SCHERS 2

voild camien
J'imegine ‘lc
respiratoire
potesar

somt ferndi

ot ouert




Autor: a, Giordan Pdgina: 5

["te la inmposibilidad de ponerse de acuerdo, los alumos me pro
ponen dos esocuemas distintos: -

ssquema 1, Les bronouias tienen el mismo papel aue los pulmo-
nes, llenandose y vaciandose de agua nor un juego de vdlvulose
adantadas al sistema, '

Escuemz 2. 31 2ire no podris ser dtil vara la respirzcidn mds
ave en estado paseoso, Les brencuias actuarian filtrando v re
teniendo el aire en forme de sos, cue serfa conducido a los
pulmones.

kstos dos escuemas evplicativos son muy significativos
en cuanto a la distanciec existente entre lo oue el profesor
ensefia. ¥ lo gue comnrende el alumno,

liemos encontredo miltiples ejemplos de este tipo. Cada
unc de ellos muestre izuslmente cue el conocimiento memorize-
do en la escuels se yuxtapone con un scber anterior pero te-
naz cue, 2 lo mds, se deja modificar parcialmente vara afian-
zarge con meyor firmeza,

De ah{ deriva la idea gue ha inspirado nuestros trabejos
posteriores: 1 enseflanza cientifica no puede ignorar ni e€li-
minar las representaciones de los alumos; es preciso conccer
las, reconocerlas y tenerlas en cuenta, & fin de provocar la
interaccidn con ellas.

ITI. INMPORTANCIA DE LOS PROCESOS DE APRENDIZAJE DE LOS ALUITICS|

Lo oue intentamos promover es, pues, una actitud diferen
te & través de la hipétesis diddctica de gue es el alumno el
cue construve su propio saber en confrontacién, frecuentemen|
te con sus ideas previes e inmediatas,

Bste hipdtesis, oue hemos intentado corroborar mediante
una gerie de estudios(3), va en contra de la esctitud mds gensg
ralizada en la actualidad, una actitud de indiferencia hacia
el marco de referencia de los alumnos; y ello, porcue el ense
flante supone o bien que sus alumos van a reemnlazar esoonté-
neamente sus representaciones o bien cue su mente estd total-
mente virgen respecto a los conocimientos de que se trate,

iuchos ensefiantes piensan, como escribe Cramaussel, aue !
el vensamiento del 2lumno esté constituido "“como una red de
hilos tenues ¥ embrollados cue vuede romperse en cade momen=—
to 5i =ze la intenta poner en orden", Partiendo de este »rin-
cipio, resulta indtil y falto de interés entretenerse en ello
ruesto ous se treta de creencizes manifiestamente opuestas a
L_la realidad vue, naturalmente, serdn sustituidas por lz 1légi-
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ca del vnensamiento adulto., Desde este ounto de vista, lus
ideas del slumno sirven ten sélo para ser eliminadas como
ejemplos de un verbelismo sin inserds, Wtil como mucho na-a
hacer tontos, sustentandose la concepcidn del alumno coﬁo
"ese incansable ansiosc que se satisface con cualouier rese
puesta cue se le 448",

In ignorancia de las revresentociones del nifio posee,
rues, profundas raices, v se mantiene en tanto oue 1o cue se
bugea es grabar gobre la mente del alumno los razonamientos y
los marcces de referencis provios del profesor - nara "sesuir
el wrograme’- sin interesarse por lo cue el alummo aprende
realmente; es decir, en tanto aue se vreocupe tan sdlo de lo
que el alumno hz menorizado v contesta en el examen de la se~
mane sisuiente y no de lo oue ha adouirido v4lidemente corio
instrumentos heuristicos,

Fero no es fdcil adouirir un conocimiento overatorio ni
cambiar rédpidamente de modelo exnlicativo. Bachelard(4) obser
vé ¥ »usc en evidencia la dificultoed del cambio de modelo,
fundamentandola en el hecho de cue "las explicaciones cienti~
ficas no pueden medirse'con respecto = las ideas que posee el
elumo ¥ es necesaric ante todo "cambiar el nivel de la cultu
ra" =

Nuestros trabajos han insistido posteriormente sobre la
dificultead de poner en cuestidn las ideas oue fueron elabora-
das mucho tiempo atrds, en su meyor varte muy relacionadas
con la préciica cotidiana y, por ellc, asimismo, sobre la im-
portancia de 1o cue Rumelhard(5) denomina "ya aqui"(6), en la
medida en ocue, pensamos, el saber no viene a llenar un veacio
‘eino oue mds bien parece ir sustituyendo progresivamente a
‘las reprecentaciones espontaneas(7), cue expresan la visidn
que el alumo pouee ya del entorno, As{ pues, 9i bien reloti-
vamente vavorosas, diffcilmente expresables y no derivadas de
un andlisis ripurose, estas representaciones traducen, en
cierta forma, una percepcién de lo real y son muy raramente
puegtas en cuestidn nor los mismos alumnos, incluso cuaando el
andlisis efectuado desde nuestro punto de vista de adulto v
eanecizalista descubre las contradicciones internas existentes
en elias,

A continuacidn iniciamos una serie de trabajos vera des—

velar las rezones por las que ciertas representaciones se man:

tienen o vesar de las enseflanzes sistemdticas, incluso bien
realizadan{ Astolfi 1980, 1983), para definir y categorizar
estas reoresentaciones{ Rumelhard 1960, Giordan et all. 1983,

!
|
|

i

|
|
|
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~ 7eil Bareis 10847, o vara tener en cuenta estos obstAculoc en
los vrocesos de aprendizaje(Zimmermann et 21l 1932, Elbin
1983, Ducros 1983, Bazan 1984).

Mertinand(Seminario DEA, Parfs VII, 1961) teoriza al res
pecto, acercando los trabajos de enistemologia y de diddctice
de las ciencias, Insiste en el cambio de dpiice que existe
trds la nocidén de "obstdculo” oue se encuentrs vehiculada vor
el concepto de rewresentacidn(8).

Estes investigeciones estdn en pleno desarrollo, como
oueda demostrado por las actas de las Jornadas Internacionales
sobre Educacién cient{ficz, en las oue se han intentado reco-
nilar,

IV. PRIMER BALANCE Y PERSPECTIVAS DE INVESTIGACION.

Se puede intentar, en un primer balence, una aproximo-
cién al interds de las representaciones en el nlano diddcti-
CO.

los trabvajos mencionados narecen tener el mérito de ho-
ber ntraido la atencidn sobre el lugar oue ocupa el alumno, ¥
sobre las etapas ocue francuea, en la construccidn de su pro=-
pio saber,

Se avanza asf{ hncia un mejor conocimiento de por oué
ciertas representaciones se mantienen mucho tiempo, escapandc
vor un lado a la confrontacién con la realidad v, por otro,
por qué estes representaciones heecen gue se desvie el discur-
so y lae explicaciones del maestro, sin logrer desplazarlas.,

Bl no tener en cuenta las renresentaciones de los alum—
nos conduce, de hecho, & lo coexistencic en le mente de ésotos
de dos sistemas explicativos v»oralelos, sin Jdisputns entre am
bos, Mientras uno es empleado en las situaciones escolares
orientadas ror los profesores, el otro reavarece invariable-
mente cuando la situacidn es menos escolar.,

38 necesario, no obstente, desarrollar estas lineas de
investigacidn en mayor profundidad, tento en lo referido a 1=
comprensidén de los mecanisios existentes, como en cuento & lo
que concierne g los diversos contenidos concretos.

istas investigeciones nodrian dividirse en la nrdctica
en dos gruvos complenentarios. Un primer gruno de trabajos
podris cesarrollarsc a partir de la nresunta siguiente: ;co=-
mo ccngtruye el saber cientffico el alumno(en el amolic sen-
tido de todo acuel cue avrende) en la escuela, fuera de ella
_e intesrando lo escolar v lo extraescolar?
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Es una pregunta cuya respuests, en la prdctica, suele ser
eludida, lo aue explica el enorme desfase entre lo que el maes
tro ensefia ¥y lo gue comprende el alumno,

Es necesario reconocer oue, hasta el momento, tan sélo los
nsicdlogos se hen interesado en dar respuesta a esa cuestidn,

e pesar de cue las corrientes vpsicolégicas interesadas en ello
han dado prioridad z la investigacidn encaminada a caracterizar
zlobalmente los desarrollos operatorios o las estructuras 1ézi-
cag, minimizando o descartando los mecanismos de aprendizaje,
llos procesos de conocimiento y los contenidos sobre los cuzles
funcionean(9), elementos todos ellos muy necesarios para la edu
cacidn cientifica,

Estas consideraciones y la insatisfaccidn gue nos producen
la mayor narte de los trabajos psicoldgicos en estz linea, de=-
berfan conducir al plantesmiento de tna nueve vroblemdtica, a-
%i como de unos nuevos contenidos temdticos.

v

. UNA_PEDAGOGIA D& LAS REPRESENTACIONES.

Una segunda serie de eatudios podria centrarse en la pre-
ltunta siguiente: ;cdémo ayuder a2l alumno a construir un saber
icient{fico, apoyandose en sus procesos de aprendizaje(prezuntas
razonamientos, argumentaciones, marco de referencias)?.

El trabajo basado en las renresentcciones abre a una nueva
perspectiva; en adelante la relacidn pedagdgica se transforms,
lLogrando el 2lumno, el cue aprende, un lugar en ella,

Los resultados de los estudios realizados en esta linea
ptroporcion&n unos elementos para el disefio de otra préctica pe-
agégica. Restan adn por conformar unos modelos(en el sentido
ienti{fico del término) de interaccién diddctica; desgraciada-
ente, es ain demasiado pronto para pensar en ellos.

En el estado actual de la cuestidn, es necesario ser muy
ragmiticos. Nosotros preconizamos, en el plano de la prdctice
iaria de clase, el considerar les revresentaciones(y los obs-
Zculos que éstas sefialan) como indicadores cue permitirdn a
os profesores desarrollar unz ordctica pedagdgica andloga, en
e comparacién atrevida, a la de la Medicina. En efecto; al
igual cue el médico se interesa ante una enfermedad por los sin
komps, no para tratarlos sino vpara hacer un estudio ¥ prononer

tratemiento a pnartir de los datos .obtenidos, el ensefiante po
irfs utilizar los obstdculos como elemento de diasndstico(20),

fin de inferir el tivo de tratamiento adecuado, es decir las
Fstrategiae pedagbgicas vrecisas.

-1a5.
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El andlisis comuvarado de investipuciones diversss sobre ey
te punto podrfa conducir al esteblecimiento de teorfes "dal
canmbio® en relacidn con situaciones de aprendizaje Tormal v no
Tormal, centrandose mds particularmente en los tinos de gitua-
ciones y de intervenciones favorables en funcidén de los obhstd-
culos obgservados,

Obstdeulos & superar
)

v

Ry v e iy omos et By
Representaciones Obgetlvos nedapdgicos
iniciales

Se ve dibujande un cierto movimiento en este sentido yero
(o gerfa necesaric ampliarlo?. La aproximacidn mds recioral
2 los problemas ne ha sido nunes una tendencia espontédncas hi:]
téricamente fué, irciusgo, una conzuista. Es pues necesaric ime!|
uulsar este tloo de .nveatigacionzs y ropularizar sus pa~13113‘
dades.

emprender v de establecer un cierto ccncenso explicitoc sotre
este tipec de investigacién, llegandose a construir esi, jinto
@ las ciencias de la educacidn v las ciencias hdsicas, v ea
relecidn con ellas, lo que podriamos denominar “ciencias ;arm |
1. eduecacidén", v mfs concretamente, en el dominio ave nos con-|
|
]

i
De ahf el interds de une reflexidn sobre lz orientacida a ;
|

cierne, "ciencis para la difusidén y aproniascidn de las cien-
cias®,

Mertinand vrovone definir estas ciencias en forma prapméii
cn por analogfs cor les "cisncias de la ingenierfa",; teniendo
como objetivo no ia vroduccidn de recetas pedugdgicas, sinovelj
desarroilo de una diversidad de herramientas necesarias psre |
log profesores ¥ tambidn vara los nolfticos ocue toman las de-
cigiones en el campo de la educscidn, & fin de permitir ura
eleccidn justificada en los diversos planos de la educacidn,

w06
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ANSLO N21. METODOLOGIA.

La inadecuacidn y la insatisfaccidn parcial que nos produ-
cen los estudios cognostivistas cldsicos, nos ha llevado a de-
finir unos nuevos marcos tedricos, asi como a investigar el de|
sarrollo de una metodologfa original para esos problemas didéce
ticos. 7

Los obstdculos parz el aprendizaje no son evidentes ni
transparentes, Deben SER INFERIDOS a nartir de los elenmentos
observables de que se pueda disvoner o cue sea posible provo-
car: sctos v malabras de los alumnos en una situacidén dada,
trazos simbdlicos producidos{ formulaciones escritas, dibujos,
esouenas), etc.

dsta metodologfa se desarrolla en dos momentos(frecuente-
mente en interaccién), En primer lugar, una fase de recogida
de informacidn, seguide de otra de tratamiento de la informa-
cidn. : :

1. Recogida de informacidn.

Pare obtener una informacidn fisble sobre la cue poder trg|
bajar, deben tenerse en cuenta tres factores fundementales: la
necesidad de recurrir & varios métodos distintos, la de dise-
Jer situaciones suficientemente significetivas para el alummo
v, por Wltimo, le importancia de los momentos de observacidén
en clace,

La_observacidn_en clase. 5in ser una panacea, constituye
una buena forma de anroximacién para descubrir un conjunto de
fenémenos especificos, obstdculos en este caso, oue es util
analizar. Provee asimismo de un cierto nimere de elementos cue
es necesario confrontar con otros originados por otras fuentes
de informacidn., Ello permite, iguslmente, dar un sentido, a ve
ces diddotico, o hechos descritos por otros métodos.

Ho obstante, se trata en la ordctica de una técnica 2 po-
ner 2z punto adn, y a utilizar con miltinles precauciones. Verg
neud expone oue esta téenica conlleva problemas andlogos al né
todo clinico, cue los piagetianos supieron superar eén su. momen
t0. &n todo caso, esta técnica no tiene sentido mds cue si se
sabe exvlicitar 1o cue se desea observar y los instrumentos me}
todoléricos( problemes e hipdtesis) oue se wtilizardn v, ademés
si se interoretan los datos recoridos en funcién de lzs condi~-
ciones diddceticas on gue se han originado.
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Los cuestipnariog y entrevistas. Son dos métodos comnlemen
tarios. Bl cuestionario permite obtener informacidn Je ua zra:
minero de alumnos, cn tento ocue la entrevista, que exigird una
mayor canftidad de tiempo, vermitird explorar en el momento de-
telles de diffecil exnlicacidn que paserfan desanercibidos en
los cuestionarios.

Hosotros emvleamos complementariamente estes dos téenicas,
nagendo wn cuestionario a un gran ndmero de slumos, seleccio~
nando algunos de 1o3 mds simmificativos ¥y entrevistande o fon-
do a los alumnos corresmondientes a2 partir de sus resnuvestas
al cuestionario escrito.

nicas citadas enteriormente se comalementan con 1os métodos
centrados

tociones., Consisten en probar les reoresentaciones en situacio
nes rezles de confrontacidn. Reposon en los princivios de le
evaluocidn formetival ore-test, post-test), con un perfodo ine-
termedio de situaciones diddecticAs tipificadas. Z1 pre-test v
el nost-test se basan en los métodos antes descritos y en un
registro de la zccidn pedagéeical sonido, sonido/imagen) cue
facilite el anflisis wmosterior.

dstudio de_la evolucidén de_las_repregentaciones. Las téc-
o

La evaluacién formativa se utiliza a veces conjuntamente
nars dos, tres o mds alumnos. in este czso, ademds de los test
previo y posterior, se registra el conjunto de las actividades
de la clase por observadores exteriores, cue observan 1los ac-
tos y las vproducciones de algunos alumnos, releen sus escritos
v eventuszlmente les vpreguntan inmediztamente después(1ll).

2. Tratamiento de l2 informacidn.

#21andlisis de la informecidn, dirigido a roner de relic-
ve los obstdculos, es un proceso diffcil, aue exige técnicas
depuradas basadas en la revetitividad de los azcontecimientos
con ¢l fin de establecer hechos diddcticos.

3n el cstado actuel de la investigacidn en este campo,es
irnosible satisfacer 2l pié de la letra este principio(ia ro=-
Inetitividad), que tamnoco ha sido alcanzado por completo en
otras numerosas ramas cientificas. Intentamos aproximarnos a
€1 2 través de la confrontacidn de elementos y la construccidn
de eciertos instrumentos metodoldgicos(indicadores, tablas de
{andlisis). '

L N o e e
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Confrontacidn de_elementos. Se realiza mediante la utili=-
zacidn de diferentes “fuentes de informecidén(resefiadas anterioxr
ﬂente) ¥y la ayuda de la confrontacidn de interuretaciones nro-
cedentes de distintos analistas sobre unos mismos elementos.
Esta confrontocidn se enriauece, y refuerza su fiabilidad,
cusndo los observedores pertenecen a distintas nrofesiones: en
seriantes, vsicdlosos, cient{ficos, evpistembélogos, historiado-

| res de las ciencias, ete,.

Construccidn de instrumentos. Para localizar y clarificar
leze regularidades en la distribucién de las representaciones,
las operaciones de los alumnos y los obstdeculos, se han elzbo-
rado une serie de instrumentos de andlisis. Se trata, bién de
cimmles listas de indicadores ocue caracterizan las conductas,
bién de tablas de andlisis mds complejes ocue categorizen ectos
indicadores,

Les tablas de andliesis permiten, por lo general, hacer el
escrutinio de una poblacidn de zlumnocsg. Sin embargo, vueden
construirse cuadroe de representaciones, nor analogfa al estu-
dio de casos(psicologfa clinica), a Tin de precisar el pense-
nmiento del alumno. Estos cuadros son eleborados & partir del
reasrunamiento de los elementos significativos de los alumnnos
seleccionados trds las entrevistas, convergaciones, produvccio-
nes escrites v orsles. Se trata de una interpretacidn o, mds
alin, de una meta-intervretacidn cue se origina de un andlisis
o muches voces., Estas téenicas nermiten observar en detalle nu
nerosos fendmenos relativos al marco de referencia, la formula
cidn, la exnlicmecidn v sus evoluciones, ... v de ahi loc obs-
tdculos(12).
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HOTAS,
(1). 4. xiord "Yien ne sert de courir, il faui nartir

201n " (tesis Universidad Paris V, Faris VII,
' 1976, incluido en "Una vwedagogfa nara las cien-
cins exverimentales"(Centurion, Paris, 1978). Eg
§ te libro rwestra iguslnente la importancia de u=-
i na actitud cient{fica v de las hebilidades de in
|

vesticacién a adouirir previamente 21 saber cien
t{fico. A. Giordan(bajo la responsabilidad) PUR
Yaris, 1975.
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Ws conveniente precisar oue estz hipbtesi:z =z 1z Tiv=
que el alummo nueda hacerlo todo como preternc == :
pedzgogfas no directivas. Bl lugar del maestrc —
las gituaciones diddctices oue ellos niegan =5
vonderante.

Bachelard: La formation de 1’esprit scientificue. Fo- i
ris, 1938. i
G. Rumelhard: Construction du concept de gdne. Thise “
de 3 cycle. Université Paris VII, 1961.

G. Rumelhard: These de 3 cycle non publiée. Universi-
t& Paris VII. 198C.

Zstas representaciones "espontdneas" son coherentes
a los ojos de los nifios v de los adolescentes v
no tienen nada de Jjuezo gratuito.

J.P. Astolfi(sous la directiom), 1951; J.F. Astolfi,
19633 Rumelhard, 1981; Giordan, 1980; weil Baraig
19843 Zimmermaym et =11, 19823 Vuillemier, 1084 ¢
Elbin, 1082; Raichwas, 166335 Cucros, 19345 Bae
zan, 19543 Martinand, 1081,

41 slumno no es solamente el niho t2l ccno 10 estudia !
la psicologie gendtica; se enirenia = ¢ croycck;s@u-
c2tivo cue depende del sisterc edu ¢ e

un cierto ndmero de ayudas aicdet:z comenganés ~o

¢l maestro. e
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A esto se ajusta la idea de cue la evropiacidn de loﬂ
conocinientos y la difusién de éstos constituye un ol
jeto de estudio demasiado complejo para cue se pueds |
esnerar comprenderlos por une simple anroximacidn meﬁ
todoléeica,

(10).%e constata, en los estudios sobre la formacidn de
los ensefiantes, oue éstos son mds conscientes de su
oncidn padagbgica cuando nan sido sensibilizados nor
la puesta en comin de las dificultades.

(11).Se trata en estos casos de métodos en los gue debe en
vlearse mucho tiempo, pero gue peruiten, con un grado
mds alto de precisidn, apartar las respuestas anecdd-
ticas( el "noimpnortacuismo®, las respuestas“por agro-
dar®), los artefactos(resvuestas sugeridas) y les cone-
cenciones verdaderamente significatives. Fermiten =zl
mismo tiemwvo, obtener elementos sobre las situaciones
diddcticns y las intervenciones del ensefiante oue fa-
ecilitan el aprendizaje(o al contrario, blocueadoras).

(12) .Pueden obtenerse ejemnlos sobre cada uno de esos pun-
tos 2 travé€s del Laboratorio de Diddetica y de Epic-
temologfa de las Ciencias. El poster(3m x 1,5m) nuede
ser adeuirido igualmente.
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