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Prélogo

Quintana y Robles han sido durante mas de veinte afios prolesio-
nales de la docencia dedicados al estudio e investigacion pedagogica y
a la ensenanza de las ciencias naturales en el ambito de la formacion de
docentes. Este libro es producto de la reflexion sobre su practica pro-
[esional en el que deliberan sobre las bases esenciales en las que todo
docente debe recapacitar, aunque no esté especializado en el area de las
ciencias naturales, por cuanto toca elementos claves de toda ensefian-
za y de todo aprendizaje. En este sentido, esta publicacion constituye
una sistematizacion de los saberes que un profesional de la docencia de
cualquier nivel educativo debe madurar a fin de incrementar los niveles
de calidad en su trabajo escolar.

Ll eje transversal que atraviesa el libro es la reflexion epistemologi-
ca, base imprescindible de cualquier formacion profesional, en especial
la pedagégica, y de todo disefio de politica educativa. Aqui los auto-
res se lucen cuando disertan sobre la accién comunicativa en el acto
didactico, en sus reflexiones sobre el saber y el conocimiento base de
toda ensefianza y de todo aprendizaje, en la importancia que otorgan a
las concepciones de los estudiantes y de sus implicaciones didacticas,
en los comentarios tan sesudos sobre el conjunto de transformaciones
que experimenta un saber a los fines de ser ensefiado en la denomi-
nada transposicion didactica, en la importancia de la analogia, de los
modelos, de las imdgenes y de las simulaciones en la ensenianza y en el
aprendizaje, y, por ultimo, en sus deliberaciones sobre la informatica
en las ciencias naturales. Realmente el contenido del libro responde
adecuadamente a su titulo “Apuntes Didécticos sobre la Ensenanza y el
Aprendizaje de las Ciencias Naturales”, pero apuntes esenciales.

La reflexion epistemoldgica, que se mantiene en todo el discurso,
la cual no es facil ni esta exenta de diatribas ni de sesgos culturales do-

11



APUNTES DIDACTICOS SORRE LA ENSENANZA 6L APRENDIZAJE DE LAS (IENCIAS NATURALES Musrans Quistass ve Rores, Awkivo C. Rovles

minantes, en especial, cuando se habla de las ciencias “duras”, aquellas
que -por antonomasia- producen leyes y teorias objetivas, verdaderas,
universales y comprobadas experimentalmente. Como bien mencio-
nan Quintana y Robles, desde Galileo nos viene esa cultura cientifica,
ratificada por la racionalidad cartesiana. En esta reflexion los autores,
guiados especialmente por grandes intelectuales franceses, se inclinan
hacia una concepcién constructivista, tanto en el aprendizaje como en
la ensenanza.

Pero, ademas, hay tres aspectos que —aunque no se explayan en el
libro- si subyacen en las reflexiones de Quintana y Robles y que quisiera
resaltar por su importancia pedagégica. Uno de ellos se manihesta en la
forma tan clara que los autores -a lo largo del todo el libro- hablan sobre
la ensefianza y el aprendizaje, asi por separado, como dos conceptos
diferentes. Porque, desde hace més de treinta afios —y con mas fuerza en
la década de los 90 cuando se inici6 el uso masivo de internet-, muchos
expertos en educacién ni mencionan la palabra “ensefianza” y hablan
exclusivamente de “aprendizaje”; pareciera que han borrado aquél con-
cepto porque el usarlo revela que no se estd en la altima moda peda-
gogica. Y la razon que se me ocurre de tal eliminacion consiste en que
cuando ellos piensan en ensefianza, la identilican con la concepcion
que desde el siglo diecinueve se mantiene en la mayoria de nuestras
instituciones escolares. Cuando no mencionan la palabra ensenar, di-
chos autores y algunas organizaciones, piensan en esa ensenanza que —
como dice Pérez Gomez (2012)- fragmenta los conocimientos en trozos
manejables para que los memoricen los estudiantes, repletos de datos,
hechos, informaciones, clasificaciones y algoritmos, descontextualiza-
dos de la vida cotidiana, con pocas oportunidades para pensar lo cual
provoca aburrimiento, pasividad y desmotivacion en los estudiantes;
piensan en la ensenanza de talla anica.

Por ¢l contrario, cuando Robles y Quintana hablan de ensenan-
za piensan en otro cancepto muy diferente. Piensan en una ensenanza
cuya funcién es ayudar a lograr aprendizajes relevantes y significativos,
en una ensefianza disenada con base en situaciones problematicas li-
gadas a la realidad de los estudiantes, en una ensenanza no disciplinar

12



Protaco

sino inter y transdisciplinar, en una ensefanza donde el grupo de estu-
diantes es el pivote sobre el que gira el trabajo escolar, en una ensenanza
basada en la calidad de la formacion del profesorado.

Este ultimo punto me lleva al segundo aspecto que subyace en los
planteamientos del libro, que se puede describir como la importancia
que dan a la formacion del profesorado, que -aunque Quintana y Ro-
bles en el libro la ilustran con ejemplos de las ciencias naturales- se
puede transferir a todo tipo de educador. Los autores estan conscien-
tes —aun en esta sociedad actual globalizada y tecnihicada- de lo que
muchos eventos internacionales y expertos en Cducacion lo han di-
cho (Ministros de Lducacion de la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos —OCDE-, 2004; 5° Congreso Mundial de la
Internacional de la Educacion, 2007; Tedesco y Lopez, 2013; Bolivar,
2013; Murillo y otros, 2016), que el “embudo” -no el Gnico pero si
el fundamental- para que se desarrolle en el sistema escolar la calidad
de la ensenanza y, por lanto, la relevancia y pertinencia de los apren-
dizajes alcanzados lo constituye la calidad profesional del maestro y
del profesor. A mayor calidad de la formacién inicial y permanente del
dacente la boca del embudo amplia su diametro y por consiguiente se
incrementa la calidad de los aprendizajes de los estudiantes. El nivel de
calidad de una institucién escolar y de los aprendizajes obtenidos por
los estudiantes nunca podra superar la cota de excelencia del grupo de
docentes de dicha institucién. Este elemento que diversos paises euro-
peos, asidticos y norteamericanos lo han incorporado en sus politicas
educativas y lo llevan a la practica, porque asi lo atestiguan un namero
sustancioso de investigaciones, nosotros los latinoamericanos no lo he-
mos comprendido y poco nos preocupa.

Y el tercer aspecto que subyace especialmente en la segunda mitad
del libro, se relaciona con la importancia que dan los autores al contex-
to y su repercusion en el logro de una ensenanza pertinente y de unos
aprendizajes de alta calidad cognoscitiva y humana. Este contexto lo
trabajan cuando reflexionan sobre las concepciones de los estudian-
tes que pueden convertirse en obstdculo epistemoldgico para lograr los
aprendizajes y difcultar 1a ayuda del docente. De igual manera, este
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contexto —el mas importante de todos, cual es el conocimiento de los
estudiantes- se hace relevante cuando se explayan en los modelos para
la ensenanza de las ciencias naturales y en el uso de diversos recursos
audiovisuales e informaticos.

Por todo ello, estoy seguro que -como aspiran Quintana y Robles
en la Presentacion del libro- estos Apuntes Didacticos van a constituir
una base fundamental en la formacion de todos los prolesionales que
tienen responsabilidades en los aprendizajes de estudiantes y van a re-
percutir en su practica didéctica.

.

Carlos Manterola A.
Doctor N Entcacion
UnivERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
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Presentacion

La diddctica de las ciencias es una disciplina de reciente data y en
consecuencia de multiples esfuerzos en los ambitos de la praxis y de la
investigacion, para lograr posicionarla con un campo teérico y modelos
de accion y asi lograr responder a los multiples problemas que se han
venido presentando en el campo de la ensenanza y aprendizaje de las
ciencias. Los estudios y aportes atn no [inalizan, pero se puede decir,
con beneplacito, que la misma ha logrado dar a conocer la importancia
de su estudio para sensibilizar acerca de la necesidad de formar, tanto
a los educadores actuales como a las nuevas generaciones de docentes
de ciencias. Ensenar ciencias, no puede limitarse a mostrar conteni-
dos abstractos, es necesario hacer del conocimiento cientifico un saber
interesante; es un viaje constante de ida y vuelta entre la realidad y la
abstraccion, para ello, es ineludible que el docente esté actualizado en
los conocimientos didacticos necesarios, para asi lograr la verdadera
comprension, motivacién e importancia de los contenidos cientificos
en los estudiantes.

El presente libro titulado, Apuntes Diddcticos sobre la Ensenanza y
el Aprendizaje de las Ciencias Naturales, tiene su origen en las catedras
o lecciones dictadas por los autores, en diferentes cursos e instituciones
universitarias del pais. Su razén de ser radica, principalmente, en pre-
sentar de manera ordenada y compendiada las clases y discusiones que
se desarrollaron con los participantes en diferentes momentos, quienes
siempre manifestaron su inquietud por no encontrar en un solo texto,
todas las ideas y conceptos de la materia estudiada.

Es un texto que conliene, esencialmente, elementos tedricos de
algunos de los temas de didactica de las ciencias naturales, que se ma-
terializan o ejecutan a través de la comunicacion didactica, permitiendo
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tener una visién global y dinamica de la manera como se esta llevando a
cabo esta discusion entre los investigadores de esta disciplina.

La idea cardinal es mostrar algunos fundamentos que muestran
que una clase de ciencias no es solo tener un conocimiento amplio de
la disciplina, ni limitarse a un programa lleno de objetivos, contenidos,
y ejercicios es ademas considerar todo lo equivalente a la forma como
se debe actuar durante el acto didéctico y al momento de comunicarse
en el sistema, donde se produce un proceso complejo de construccion
del conocimiento entre dos entes cognoscentes y el saber cientifico en
juego. Bajo eStas perspectivas, la ensenanza y el aprendizaje estan carga-
dos de dinamismo cognitivo, donde los sujetos involucrados, de alguna
manera se enfrentan, intentando cada uno imponerse ante el otro, en
consecuencia, lo esencial es considerar tanto lo que uno o el otro saben
y poner en practica y en coincidencia esos saberes, para lograr avanzar
hacia un cambio conceptual que disminuya el distanciamiento episté-
mico entre el saber enseniar y el saber del estudiante.

Aspiramos que estos aportes tedricos que se presentan sean de
utilidad en el conglomerado docente del pafs y sirvan de base para sus
reflexiones y practicas didacticas en la ensenanza de las ciencias.

Los Autores

16



TEMA T

La Didactica

La educacion es lo que queda una vez
que olvidamos todo lo que se aprendio
en la escuela.

Albert Einstein

Hablar de la Didactica no es de nueva data; algunos investigadores
han planteado que ésta se deriva de los diglogos socraticos y de las en-
sefianzas de Platon. Muchos plantean que este origen se encuentra en la
técnica de ensenanza de los sofistas, mientras que para otros su origen
se encuentra en las ensefianzas de San Agustin o en el eruditio didascalia
de H. S. de Victor (1096 — 1141), considerado uno de los iniciado-
res del enciclopedismo, quien presenté los saberes divididos en cuatro
ciencias basicas: tedricas, practicas, mecanicas y logicas. Sin embargo, la
polémica se cierra mas alla y es hacia los afios 1657 cuando aparece la
Didactica Magna de Jean Amos Comenius, donde se recogian los prin-
cipios de enseiar: el completo arte de ensenar todo a todos los hombres, es
decir, el modo y manera seguro y perfecto de ensenar las ciencias en todos los
municipios, ciudades y aldeas de los paises cristianos. ..

Otra polémica que ha desatado posiciones es la relativa a que si la
Didactica se debe ubicar o no entre las ciencias que conforman las Cien-
cias de la Educacion. Lo mas correcto, y asi ha sido el consenso en los
tltimos tiempos, es que por la amplitud de las Ciencias de la Educacion
y por la especificidad del campo de investigacion de la Did4ctica, indu-
dablemente la segunda, [orme parte de la primera. Sin embargo, este no
debe ser el asunto a discutir, mas bien debemos enfocarnos en senalar y
enfatizar que la Didactica es una disciplina cientifica que tiene su peso
especifico y propiedades que la definen como de suma importancia, en
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el campo del conocimiento cientifico, en el diseno y desarrollo curri-
cular, en cuanto a sus aportes en las estrategias metodologicas y como
disciplina, al momento de analizar el sistema didéctico y la consecuente
planificacion del acto didactico.

Concepto de Didactica

La Diddctica es un concepto que también ha traido discusion en
el devenir histérico.

Desde el punto de vista de la didactica francesa, se considera la
posicion de Astolfi y Develay (2001), quienes consideran que el estudio
didactico debe encaminarse a:

o Tomar en cuenta los contenidos de ensenanza como objetos
de estudio.

o Considerar los conceptos principales que definen una disci-
plina y definir el analisis de sus relaciones.

o Considerar la historia, las respectivas rectificaciones discipli-
nar y la forma como se debe incluir en la ensenanza.

m  Examinar el [uncionamiento social de los conceptos y las
practicas sociales.

o Profundizar el andlisis de las situaciones de clase para com-
prender mejor su interior y definir el funcionamiento de las
mismas.

Fl concepto de didictica es categorizado por Escudero (1981),
Fernandez (1984), Sacristan (1985) y Pérez Gomez (1985) de la si-
guiente manera:

a) Arte de ensenar

b)  Teoria de adquisicion del conocimiento
c) Ciencia tedrica-técnica — tecnologica

d) Comunicacion de conocimiento

e) Disciplina y campo de conocimiento

18



La Didactica Tew 1

Otros autores como Rivilla y Salvador (2005), definen la didactica,

asumiendo varios puntos de vista:

.

)
*

2
£

Posicion tecnoldgica: plantea que la didactica es el puente normativo
[undamentado entre la teoria y la practica, que implica una siste-
matizacion rigurosa de los procesos de ensenanza y aprendizaje,
planificado con tal base y prevision, que las decisiones que han de
asumirse en torno al conocimiento y al trabajo docente - discente,
deben ser realizadas mediante la aplicacion justificada y delibera-
damente secuenciada de las acciones mas eficaces y eficientes que
¢l saber cientilico nos pueda dar.

Posicion artistica: La tarea docente y el aprendizaje se asemeja a la
accion artistica, donde entender, transformar y percibir la realidad
se debe hacer desde un angulo artistico y poético. Asi la didactica
que involucra la ensefianza y el aprendizaje, ha de ser creativa y
reflexiva invitando constantemente a la creacion del conocimiento.

Posicion cultural — indagadora: la didéctica como disciplina esta
centrada en el estudio de los procesos de ensenanza y aprendizaje,
que pretende la formacién y el desarrollo instructivo — [ormativo
de los estudiantes, y la mejora de la concepcion y practica do-
cente, mediante la generacion de un entorno cultural netamente
didactico, basado y reconstruido desde una actitud rigurosamente
indagadora del profesorado y los colaboradores.

Blacio (1996), por su parte, establece dos posiciones en cuanto a

la definicion de Didactica:

I.-
2.-

I:s una disciplina de caracter practico y normativo.

Es el conjunto sistematico de principios, normas, recursos y pro-
cedimientos especificos que todo profesor debe conocer.

Entre las dos defniciones se destaca el reconocimiento de la di-

dactica como disciplina, la cual establece normas y principios. Sin em-
bargo, esta definicién tiene una limitacion importante, no sefala en qué
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consisten el cardcter practico y normativo y menos aun a qué elementos
normativos se reflere.

Por otra parte, Castillo y Cabrerizo (2006), sostienen una defini-
cién de didactica donde se destaca que:
% Esuna ciencia practica;
< suespacio es la ensenanza, el curriculo, las técnicas de instruccion,
los medios y la tecnologia y la formacion docente;

< propone la optimizacion de los elementos anteriores mediante el
diseurso y la practica educativa.

Este autor, define la didactica en términos pragmaticos, con un
complejo numero de elementos cuyo [in es mejorar la ensenanza. Sin
embargo, deja a un lado 1anto la investigacion como motor de produc-
cion de su campo tedrico y la comunicacion didactica como esencia del
discurso y la practica educativa, ademads de cerrar el campo de accion, a
su actuacion fuera del conglomerado social educativo al cual va dirigido
el proceso.

De acuerdo a las posiciones resumidas y con la intencién de aglu-
tinar en un todo las diferentes concepciones, se propone la siguiente
definicion de didéctica:

Es una disciplina de investigacion, tedrica y practica, que se sostiene de

la integracion de los progresos sociales, para estudiar y mejorar los pro-

cesos de ensefianza y aprendizaje, produciendo una optima evolucion del
campo conceptual en el sujeto, el cual se materializa a través de la comu-
nicacién didactica,

Cuatro elementos caracterizan este conceplto:

1.- Esuna disciplina investigativa, ledrica y préctica. Lo que significa
que es cientifica, no copia sino que investiga y crea sus propias
lineas de investigacion, se basa y crea teorfas propias. Su campo de
accion es la realidad didactica (sistema didéctico y acto didéctico).

2.- Sesostiene de la integracion de los progresos sociales. Por ser una
disciplina de investigacién no es ajena a su entorno ni a la evolu-
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cion, ni a las exigencias sociales. Estd siempre pendiente del avan-
ce del entorno sacial de la escuela y del envejecimiento moral y
biologico del saber.

3.- Laintencion didactica es siempre la misma: la evolucion del cam-
po conceptual del estudiante para que su nuevo saber, en el tiem-
po, se aproxime cada vez mas al saber erudito.

4.-  Se materializa a través de la comunicacion didactica, lo que signi-
fica poner en juego la accién didactica a través de la interaccion y
las intenciones comunicativas. En efecto, no importa la forma de
construccion del saber, oral o escrito, siempre la comunicacion
didactica lleva inmersa una intencién y una interaccion didéctica.
Es decir, como lo plantea Habermas (2007), hay una accion comu-
nicativa que lleva la intencion didéctica.

Didactica Especifica o Disciplinar Vs Didactica
Transdisciplinar

Indudablemente en el devenir histérico, la investigacion y la ac-
cion diddctica se han pronunciado por la necesidad de crear la didac-
tica especifica a cada disciplina del saber. Asi tlenemos didactica de la
lengua, de las ciencias sociales, de las ciencias experimentales (lisica,
quimica y biologia), de las matematicas, entre otras.

Desde la perspectiva de la didactica especifica o disciplinar, se
propondra una nocion de lo que se ha denominado Didactica de las
Ciencias o Didactica de las Disciplinas Cientilicas, la cual se viene a
ocupar del estudio de lo relacionado con el aprendizaje y ensenanza de
las teorfas de las ciencias experimentales.

No obstante, la evolucién de las formas de construccidn del co-
nocimiento impone la necesidad de verlo como un elemento complejo
que no puede aislarse, sino que debe ser considerado como una con-
glomeracion de saberes; es decir, que mas alla de la disciplinariedad ha-
bria que tomar en cuenta la transdisciplinariedad, puesto que el campo
conceptual en los procesos de ensenanza y aprendizaje se construye y
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se entiende mejor desde la vision conjunta de las diferentes disciplinas
del campo cientifico; por esta razén Manterola (2012) senala que, es
necesario hoy en dia hablar de la didactica transdisciplinar, la cual se
sustenta en la perspectiva de la complejidad de Morin, exigiendo vin-
cular lo que era considerado como separado y al mismo tiempo apren-
der a hacer jugar las certezas con la incertidumbre y el devenir. Conti-
nua senalando Manterola que esta perspectiva transdisciplinar, implica
cambiar o perfeccionar el concepto de didactica, hasta ahora centrada
en la disciplina como contenido curricular y dedicado a garantizar el
aprendizaje de los productos del conocimiento ajeno.

La idea es, entonces, ensenar y/o aprender a través de la conjun-
cion de diferentes disciplinas, en el caso nuestro, uniendo los métodos
para crear un campo conceptual que sea comprensible y util a las dife-
rentes ciencias experimentales, concibiendo el conocimiento como una
pluralidad. De esta manera, la transdisciplinariedad permite una visién
conjunta disciplinar donde se debe obtener un conocimiento y que el
mismo sea perlectamente utilizable por otras disciplinas del saber cien-
tifico.

Dentro de esta nueva vision de entender la enseianza de las cien-
cias, se hace necesario hablar de una Didactica que se dedique a usar
la transdisciplinariedad como herramienta para lograr focalizar la ense-
nanza cientifica y realizar una formacién didactica que permita al do-
cente concebir la ensefianza como partes unificadas de un todo, donde
una teoria o su conceptualizacion, pueda ser aplicada a la investigacion,
a la ensenanza y al aprendizaje de las diferentes disciplinas cientificas.

La transdisciplinariedad debe verse, entonces, como el vinculo y la
integracion de saberes, eliminando la vision mecanicista donde el cono-
cimiento esta organizado en disciplinas, limitando tanto la ensefianza,
el aprendizaje y en consecuencia la investigacion. En este sentido, Cal-
vo (2010) bajo ¢l enfoque de esta nueva perspectiva transdisciplinar,
propone:

4+  Eliminar la imagen especifica del entorno.

4 Eliminar la ensefianza basada en disciplinas.
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+

Eliminar los objetos de estudio, los métodos, metodologia y proce-
dimientos de cada disciplina.

Fstablecer relaciones entre las disciplinas.

Crear procedimientos de estudio e investigacion de cardcter trans-
disciplinar

Integrar los saberes de las distintas disciplinas.
Establecer la coherencia entre saberes.

Permilir el logro de la comprension, eficacia, pertinencia y exce-
lencia en la ensenanza y el aprendizaje.

Asi mismo, Astolfi y Develay (2001) consideran necesario una en-

sefianza cientifica unificada (no dividida en disciplinas) que permita
cristalizar el aprendizaje, cumpliéndose la doble funcion de:

*

dar a los estudiantes las claves esenciales que les permita respon-
der a cuestionamientos cientificos y técnicos de su vida cotidiana
y desarrollar en los alumnos actitudes y méiodos de pensamiento
que se parezean a los puestos en practica por el protesor o por el
cientifico en sus laboratorios.

Grandes aportes didécticos se han realizado en la ensenanza de las

ciencias desde esta perspectiva transdisciplinar, la cual se ha ocupado
de investigar con profundidad lo que se ensena en el acto didactico en
relacion con su entorno social 0 noosfera como la denomina Chevallard
(1991) en su teoria de la Transposicion Didactica. De los sujetos de es-
tudio de esta disciplina, entre otros, se pueden mencionar:

+
*

Estudio epistémico de la estructura del saber ensenado en ciencias,

Relacion de los conceptos cientificos entre una misma disciplina y
con otras ciencias.

Evolucion de los conceptos cientificos en una disciplina;

Ll obsticulo epistemoldgico producido para la comprension de los
conceptos cientificos.
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+

4

24

Las concepciones del estudiante y/o del profesor de los fendmenos
naturales o la interpretacion empirica del mismo.

l.a simulacion como herramienta didéctica.
La modelizacion del saber en ciencias (prolesor / alumno);

[l distanciamiento epistémico producido entre ¢l saber erudito, el
saber a enseniar y el saber ensenado.

El uso e interpretacion de las imagenes para la ensefianza y apren-
dizaje de las ciencias.

El discurso oral o escrito en la ensenianza de las ciencias.
l.a comunicacion didactica en la ensenanza de las ciencias.

La importancia del modelo matematico en la enseflanza de las
ciencias experimentales.



TEMA 2

La comunicacion y accion
comunicativa como elementos
esenciales del acto didactico

... Todo lo que no comunica sentido no se
puede comprender ni valorar, y en conse-
cuencia, tampoco se puede aprender.

Jean Amaos Comenius

Desde su aparicion sobre la Tierra, el hombre ha necesitado de una
constante interaccién con su entorno que le permita, entre otras cosas,
dlarse a entender y satisfacer sus necesidades. Esta interaccion se ha lle-
vado a cabo a través de lo que se denomina la comunicacion, definida
por el Diccionario de la Real Academia Espanola (2001) como la accion
y efecto de comunicar o comunicarse.

La comunicacion es un acto de voluntad. Sin ella no es posible la
comunicacion, (Cabero y al.; 1999). Esta se manifiesta a través de una
serie de procesos basicos tales como: adquisicion de datos, transmision
de datos, procesos de datos y exhibicion de datos. Por lo tanto, en algin
momento del acto comunicativo, el receptor debe manifestar directa o
indirectamente, que ha recibido la informacion transmitida y que a su
vez ha sido procesada efectivamente.

El emisor debe utilizar todos los recursos comunicativos a su al-
cance para lograr que el receptor “adquiera” el contenido de su mensaje
que recibe y tratar de influir en €l. Pero frente a esa intencionalidad del
emisor, existe a intencionalidad del receptor, que no es nuestra y que
hara que éste sea influido comunicativamente en la medida en que él
desee y en el sentido de que la informacion le parezca relevante ¢ im-
portante para sus intereses y expectativas.
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los participantes en la interaccién, permitiendo, por supuesto, el inter-
cambio de informacion.

Dicho intercambio viene a ser productivo en la medida que: (a) las
convicciones compartidas conllevan a una reciprocidad, (b) las razones
constituyen instancias de apelacion y son lo unico que vale, porque
[undan un acuerdo que termina en un reconocimiento intersubjetivo de
pretensiones de validez susceptibles de critica, (c) los acuerdos son fru-
to de la concordancia en algunas opiniones, (d) los participantes se en-
tienden entre si sobre la situacion dada y sobre la forma de dominarla.

Termina Habermas (ob. Cit.) definiendo la accion comunicativa
como “todas aquellas interacciones, en las cuales los participantes coor-
dinan sus planes de accién individuales sin reservas, sobre el tunda-
mento de un pretendido acuerdo comunicativo. Por otra parte, destaca
que el éxito de la accion comunicativa esta en dos aspectos importantes:
el aspecto teleologico de ejecucion de un plan; segundo, la interpretacion
de tal situacion y la obtencion de un acuerdo, evitando dos riesgos: el
de un entendimiento fallido y el riesgo de un plan de accion fallido.

La posicion Habermiana es reforzada con la concepcion de “Si-
tuacion”, la cual define como la representacion de un fragmento de un
mundo de vida delimitado con relacion a un tema que es aquello que
surge en conexion con los intereses de accion de un participante. Es
decir, una situacion representa la discusion de un aspecto interesante
para, al menos, uno de los participantes en una interaccion, estando
abierta esta situacion a varias alternativas, aunque en muchas ocasiones
esta restringida tanto por las circunstancias que le imponen los tres
conceptos formales de mundo, hechos, normas y vivencias, como por
el mundo de la vida que el actor tiene a sus espaldas

La Accion Comunicativa, entonces, contribuye a la reproduc-
cion critica del mundo de la vida. Su papel fundamental consiste en
reproducir la tradicion cultural de la que hacen uso en la interaccion,
los participantes en la situacion, al mismo tiempo que la renueva. La
comunicacion versa sobre algo del mundo, algo que es interpretado
desde el mundo de la vida de los participantes. Es asi como la accion
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comunicativa acepta y cambia tanto el pensamiento y la experiencia de
los intervinientes, como, indirectamente, el mundo externo a las perso-
nas y las estructuras del sistema. Este cometido esencial se materializa
en otras dimensiones:

4+ [n el proceso de reproduccion cullural, la accién comunicativa
sirve a la tradicion y modilica el saber cultural.

4+ Fn el proceso de integracion social, los sujetos de la interaccién
sirven a la accion social y al establecimiento de solidaridad.

+ En el proceso de socializacion, la accion comunicativa contribuye
al desarrollo de identidades personales.

Plantea Habermas (1991) que a este triple propésito de reproduc-
cion cultural, de integracion social y socializacién por parte de la accién
comunicaliva, corresponden componentes estructurales del mundo de
la vida de la cultura, la sociedad y la persona.

Ouro elemento importante en la posicion de Habermas en cuanto
a la accién comunicativa, radica en las pretensiones de validez de un
aclo comunicativo. La accidn comunicativa fuerza y obliga a los actores
como hablantes y oyentes que se relieren a algo en ¢l mundeo objetivo,
en el mundo social y en el mundo subjetivo, y se entablan reciproca-
mente a este respecto pretensiones de validez que pueden ser aceptadas
o ponerse en tela de juicio. Los actores no se refieren a algo en el mundo
objetivo, en el mundo social o en el mundo subjetivo, sino que relati-
vizan sus emisiones sobre algo en el mundo teniendo presente la posi-
bilidad de que la validez de ella pueda ser puesta en cuestion por otros
actores. El entendimiento funciona como mecanismo coordinador de la
accion del siguiente modo: los participantes en la interaccién se ponen
de acuerdo sobre la validez que pretenden para sus emisiones; es decir,
reconocen intersubjetivamente las pretensiones de validez susceptible
de critica al referirse, al menos, a un mundo y hace uso de la circuns-
tancia de que tal relacion entre actor y mundo es accesible, en principio,
a un enjuiciamiento objetivo para desaliar a su préjimo a una toma de
postura racionalmente motivada. Plantea Habermas que si se prescinde
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de que la expresion simboélica empleada ha de estar bien formada, un
actor que se oriente al entendimiento, en el sentido indicado, ha de
entablar implicitamente con su emisién, exactamente Lres pretensiones
de validez, a saber: La pretensién de

4+ que el enunciado que hace es verdadero ( 0 que se cumple, en
electo, las condiciones de existencia del contenido proposicional
mencionado)

+ que la accion pretendida es correcta por referencia a un contexto
normativo vigente ( o de que el contexto normativo a que la accion
se atiene es el mismo legitimo), y

4+ que la intencion manifiesta del hablante es, en efecto, la que el
hablante expresa.

El hablante pretende, pues, verdad para los enunciados y presu-
posiciones de existencia, rectitud para las acciones legitimamente re-
guladas y para su contexto normativo, y veracidad en lo tocante a la
manifestacion de sus vivencias subjetivas.

La Comunicacion Didactica

Todo fendémeno social es un acto de comunicacion y puede ser
explicado mediante los esquemas propios de dicho acto, por lo que se
hace necesario individualizar la estructura elemental de la comunica-
cion (Eco, 2005). Esta idea puede interpretarse considerando que exis-
ten tipos de comunicacion, que cada discurso comunicativo va dirigido
a un interlocutor y tiene una connotacion especifica, lo cual conlleva
a seflalar que no es igual comunicarse a través de la prensa, mediante
una conversacion de tipo coloquial 0 una comunicacién entre técnicos
de un drea especifica, una comunicacion politica, 0 una comunicacion
donde la intencion es llevar a cabo los procesos de ensefianza y apren-
dizaje. En esta tltima situacién, se habla de la comunicacién para la
educacion (e Oliveira, 2000), convirtiéndose en un componente del
proceso educativo, donde se manifiesta un anudamiento significativo
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que le atribuye una situacién de causa para lograr efectos educativos.
No se trata de educar usando el instrumento de la comunicacion, sino
que esta se convierta en la columna vertebral de los procesos educativos
(ob. cit). Dentro de esta perspectiva, siendo la comunicacion un ele-
mento importante en la ensenanza y dado el tipo especilico de pobla-
cign al cual va dirigido el mensaje (estudiantes y profesores), es que se
podria hablar de la comunicacion didactica.

A través de la comunicacion (oral, escrita) que se establece en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, los profesores y/o estudiantes re-
ciben una informacién la cual determina la interaccion. Ts a través de
este tipo de intercambio que se logra el clima de la clase, la motivacién
de los alumnos y una actitud positiva o negativa hacia el aprendizaje.

Plantean Estacio y Cordido (1989) que en la actualidad el tema de
la comunicacién ha tomado un gran auge, debido a la multiplicidad de
medios existentes y al avance de las nuevas tecnologias que han puesto
a la disposicion del docente vias de comunicacion eficientes para la
ensenanza, ya que es a través de ella que el mismo establece con sus
alumnos, la base fundamental para el logro de los objetivos.

Destacan las autoras que esta comunicacion docente — alumno, es
un tipo de comunicacion “singular” que debe cenirse a exigencias de
caracter diddctico, razon por la cual la han denominado COMUNICA-
CION DIDACTICA”, intentando dilerenciarla de otros modelos de co-
municacion, ya que tiende a fines y objetivos propios de un sistema de
ensenanza o lo que ha llamado Brousseau (1999) el sistema didactico,
conformado por el alumno, el profesor y el saber.

IDe esta manera, una positiva relacion entre profesores y estudian-
tes cultiva la efectividad en el proceso de aprendizaje. Esta efectividad
se debe congcretar si se trata de una educacion presencial o a distancia,
ya que la via comunicativa (el discurso oral o escrito) debe ser lo su-
ficientemente explicito para lograr la captacion de la informacion por
parte del oyente o lector, que en todo caso es el estudiante.

Estacio y Cordido (1989) setialan ademis que existen dos grandes
[ormas de llevar a cabo la comunicacién diddctica: direcla e indirecta.

30



La Comunicacion y Accion comunicativa como Elementos Esenciales del Acto Didactico  Tewa 2

La directa se refiere a la interaccion cara a cara, sin intermediarios, es
el caso de la ensenanza presencial. Cuando existe una distancia entre
el docente o el autor del material instruccional y el estudiante, estamos
en presencia de una comunicacion didactica indirecta (la palabra es-
crita, los textos de ensefianza, la television, entre otros) es el caso muy
usual de la educacion a distancia, donde la presencia directa del pro-
fesor no es tan importante como la existencia de un excelente material
instruccional (texto) escrito y disenado especialmente para este tipo de
educacion.

Por otra parte, dentro del contexto de la comunicacion didactica,
es necesario agregar la eficacia de la misma. Es por ello que todo mate-
rial diseniado debe llevar explicito una practica reproductora y genera-
dora de saberes y actitudes ante la vida y su entorno, y como tal, puede
ser percibida su calidad, considerando la opinién de sus principales
receptores: los estudiantes. En este sentido, para que la comunicacion
didéctica sea eficaz, ésta ha de reunir ciertas caracteristicas, tales como:

4+ Postura abierta en el emisor y en el receptor para lograr un clima
de mutuo entendimiento y comprension.

4+ Bidireccionalidad del proceso, para que el [lujo de los mensajes
pueda circular en ambos sentidos, aunque mayoritariamente lo
haga de educador a educando.

4+ Interaccion en el proceso, que suponga la posibilidad de modihcar
los mensajes e intenciones segun la dinamica establecida.

4+ Moralidad en la tarea, para rechazar tentaciones de manipulacion.

En todo ello juega un rol importante la planihicacion de la en-
senanza, como orientadora de la actividad comunicacional. Esta debe
ser preparacda muy concienzudamente por el productor del texto o el
docente, quien debe estimular ¢l desarrollo comunicacional en el marco
de la estrategia o de los métodos de ensefianza. En este mismo sentido,
Amarillas y Jacobo (2004) senalan que en la comunicacion didéctica es
necesario tener claro que:

4 la comunicacién en la interaccion didactica no se realiza de [orma
lineal ni vertical, sino que es horizontal, situada en red y con re-
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laciones multidireccionales, regularmente negadas por la concep-
cion tradicional de la ensenanza.

4+ Losestudiantes y profesores son personas con capacidad para pro-
cesar informacion por cuenta propia y para generar leorias intui-
tivas que influyen en el aprendizaje y la comprension del habla o
del texto.

4+ La [uerza de la autopoiésis y de la autorreferencia se constituyen
en obstaculos para el aprendizaje que supone cualquier trabajo pe-
dagogico en ambientes educativos formales. Lo que signilica que
al término del momento interactivo de la ensenanza, prevalezea la
forma y el contenido correspondiente a la organizacion previa del
conocimiento.

De esta manera se deline la comunicacion didactica:

Como una relacién metddica entre dos personas (docente — alumno; au-
tor de material instruccional — alumno) constituyendo un auténtico en-
cuentro entre dos seres humanos o entre un libro y un ser humano, que
tienen un mismo fin: la optimizacién de los aprendizajes. Si la relacion
es adecuada, el trabajo didactico es realizado mas eficientemente y las
situaciones son desarrolladas favorablemente. Asi, una positiva y ehcaz
relacion cultiva la efectividad en el proceso de aprendizaje.

Se podria definir también como: un proceso complejo de interac-
cion intencional, institucionalizada en el acto didactico, donde docente
y discente establecen una relacion estrecha y condicionada con el objeto
con el que se pretende intercambiar mensajes didacticos, para estructu-
rar el cambio conceptual. ‘

Momentos para la Comunicacién Diddctica

La ensenanza y el aprendizaje son unos procesos a través de los
cuales alguien (emisor) pone a disposicién de otros (receptores) un
mensaje educativo a través de un canal que permitira recibir el men-
saje simultdneo a su emision o en diferido (Garcia Aretio, 2001). Un
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feedback oportuno debe permitir que se cierre el circulo comunicativo
y se dé cabida nuevamente al proceso. Dada asi la comunicacion se
dice que es completa, bidireccional y permite al estudiante superar los
obstaculos tempo-espaciales, propiciando una comunicacion mediada,
salvando de esta manera la soledad y el alejamiento entre profesor, es-
tudiante y el contenido por estudiar o ensefiar. Aqui se plantea un pro-
ceso intencionado (Cabero y al 1999) de perfeccionamiento en los entes
involucrados (alumno, profesor). Se establece una especie de influencia
especial en el alumno, para que haga suyo una serie de informaciones,
habilidades, actitudes, metodologias, etc., que se le presentan. Por ello,
existe un proceso normal de ensefianza y un aprendizaje significativo,
siempre y cuando se den las condiciones comunicativas Optimas y nece-
sarias; lo que se traduce en que el interlocutor ha logrado llevar a cabo
una decodilicacion eficiente del mensaje y una valoracion personal, in-
terpretando la informacion a partir de los conocimientos y principios
que ya posefa, proyectando lo aprendido hacia la solucién de situacio-
nes diversas.

Insisten Cabero y al (1999) en sefalar que los procesos de ensenar
y aprender pasan por un proceso comunicativo, donde se deben cubrir
algunos momentos o pasos, sin cuya existencia no se podria completar
estos procesos educativos. Los mismos son: Voluntad, Percepcion, De-
codificacion, Valoracién, Incorporacion Significativa y Aplicacion. (Ver
figura 1 anexa).

Voluntad
Percepcion
Decodificacion

v

Valoracioén

Aplicacion

Y
Incorporacién
significativa

Figura 1. La Ensefianza como Proceso de Comunicacién, (Cabero y al. 1999).
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La voluntad se traduce ¢n la necesidad de adquirir algan tipo de
conocimiento, sin ella es imposible que se dé la enseianza y/o el apren-
dizaje en tanto que acto intencionado. Ahora bien, puede ser que se
produzca algin aprendizaje no buscado, no intencional como conse-
cuencia de algtin tipo de proceso perceplivo, pero ese aprendizaje no
puede ser incluico en el conceplo de ensenanza.

La Percepcion. Para que exista comunicacion es necesario que se
perciba el mensaje, que sea sensible a los signos o simbolos transmiti-
dos. Por supuesto hay que considerar que la percepcion esta supeditada
a las diferentes capacidades del individuo. En la medida en que estas
capacidades sean las adecuadas al tipo de proceso, a los medios utiliza-
dos y a la estructura del mensaje, la percepciaon sera posible [acilitando
el proceso de comunicacién y en consecuencia la ensenianza y el apren-
dizaje.

La accion decodificadora se entiende como el elemento complejo
que en el caso de la ensenanza lleva asociado el proceso de inteligibili-
dad. Es importante senalar que para que un mensaje tenga contenido y
ademas sea significativo y realmente anada algo al interlocutor, es nece-
sario que sea complejo, lo que lo hace mas dificil de comunicar. Es por
ello, que hay que considerar en la ensenanza la dificultad comunicativa
y equilibrarla con la inteligibilidad.

La valoracién del mensaje tiene relacion directa con la disponibi-
lidad intelectual del aprendiz. Es la accion mas importante del proceso
de ensefianza y va asociada al contexto, entendido como un lugar de
actividad en un tiempo de actividad y de significacion de reglas.

La incorporacion significativa es una consecuencia directa de la
valoracion, alli se decide si cierta informacién se incorpora en el corpus
de conocimiento o no, por supuesto, respondiendo a los intereses y
objetivos del que aprende. Dicha incorporacién significativa de la in-
formacion es lo que va a permitir que el participante pueda utilizar lo
aprendido como un elemento de aplicacidn, lo cual se traduce en que
su utilizacion es, no solamente para la situacion a través de la cual fue
aprehendida, sino para otras que tengan similitud o relacion con ella.
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La Interaccion en la Comunicacion Didactica

La ensefianza a cualquier nivel educativo es donde se expresa cla-
ramente la expresion verbal, por ser ésta una de la formas de lograr los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Todo docente, o autor de textos
para la ensefianza, debe tener claro que ensenar es realizar un acto co-
municativo, para lograr, inicialmente, ensefiar un saber. Sin embargo,
siempre existe una interaccion entre el que lee o escucha una clase y
un autor de texto o el docente. Fsta interaccion esta supeditada a la
interpretacion del mensaje plasmado o que se quiere transmitir para
lograr una determinada competencia o conocimiento en la persona. La
enseflanza es una actividad compleja y esencialmente interactiva, al lle-
varse a cabo como fruto de la implicacién e influencia reciproca entre
los agentes intervinientes en el proceso. En este sentido, plantea Medina
(1989), la interaccion tiene multiples niveles de relacion humana, entre
las cuales se destaca la interaccion comunicativa, que alecta decisiva-
mente a los sujetos intervinientes, donde se pretende que el alumno
logre un optimo aprendizaje que contribuya a su formacion integral.

Asi, Villasmil (2008) considera que el analisis de la interaccidn es
una preocupacion constante en los paradigmas y modelos de investiga-
cion sobre ensefianza, existiendo diversos modelos que describen e in-
terpretan el discurso comunicativo desde diversas orientaciones, entre
estos discursos se destaca el realizado para desarrollar un contenido de
ensenanza en los libros textos; es decir, el discurso escrito establecido
en los textos de ensenanza, o el realizado por el docente para llevar
a cabo su proceso de ensenanza. Este discurso es un acto del habla o
acciones comunicativas, que en los casos de los textos de ensenanza de-
ben ser muy bien planificado. Partiendo de la premisa que lo principal
es ensehar, entonces, lanto el docente como el autor del texto, deben
poseer compelencias comunicativas y conocimientos sobre lo que debe
comunicar, ademas debe entender que integrar conocimiento requiere
una gestion efectiva de la informacion, lo cual, aan cuando es impor-
tante, no es suficiente para lograr la integracion del conocimiento (Van
Dijk, 2000).
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Senala también Villasmil (2008), que otro elemento importante
a tomar en cuenta en la interaccion comunicativa, es el 1érmino flujo
de informacion, ¢l cual se entiende como una funcion que se da al
transmitir informacién del hablante al destinatario. Por lo general se
piensa que, cuando un hablante transmite un mensaje, toma en cuenta
las necesidades del oyente, para asi tener (el oyente) mayor o menor
acceso a ese flujo de informacion recibida. Esto se puede traducir en
la necesidad de reconocer las condiciones necesarias para alcanzar una
competencia comunicativa, que Gumperz (1982) define como grama-
tica y contextualizacion. Istas condiciones son completadas por Searle
(1994) al setalar también la necesidad de considerar la intencion y la
convencion, las cuales tienden un puente entre lo que el hablante o
escritor quiere decir o significar y 1o que el oyente o lector comprende
al conocer la intencion del hablante o texto y lo explica de la siguiente
manera:

a)  Comprender una oracion es conocer su significado

b)  Llsignificado de una oracion esta determinado por las reglas,
y esas reglas especifican tanto las condiciones de emisién de
la oracion, como también lo que la emision cuenta.

En este sentido, plantea Searle (1994) que los actos del habla y
escritura son sucesos comunicativos complejos. La comprension del
mensaje dependerd de que se logre la intencion, la cual depende del
uso adecuado de las reglas de convencion, para que el oyente o lector
comprenda los significados emitidos en el mensaje.

Tomando en cuenta entonces, las circunstancias de la complejidad
de la comunicacién, se hace necesario establecer una concepcion tedri-
ca que determine la posicion de algunos autores, sobre lo que significa
la comunicacion didactica y su materializacion a través del discurso
didactico (oral o textual).

El Discurso Didactico

Todo tipo de comunicacion se manifiesta a través del verbo, el
cual puede ser oral o escrito. Ahora bien, se ha explicitado anterior-
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mente que la comunicacion es muy variada dependiendo la intencion
del hablante o escribiente. Sila intencion es educativa y especilicamente
dirigida hacia la ensenanza y aprendizaje en el acto didéctico, entonces
estamos en presencia de la comunicacién didéctica, la cual se materiali-
za a través del discurso didéctico, que puede ser también oral o escrito.

El analisis del discurso se ha presentado, preponderantemente, en
la historia, desde el punto de vista de su estructura, sintaxis, seman-
tica, estilistica y retdrica, ast como por el estudio de géneros especi-
ficos, como los de la argumentacién y la narracién de historias (Van
Dijk, 2000). Sin embargo, también puede estudiarse el discurso desde
el punto de vista de los procesos cognitivas concretos de su produccion
y comprensién por los usuarios del lenguaje, lo cual conlleva a exami-
nar las actitudes y el conocimiento explicito en dicho discurso, las re-
presentaciones mentales en la produccién y comprension del mismo y
como este influye en la comunidad o en el auditorio al cual va dirigido.

Hablar del discurso para la ensenanza significa estudiar el lenguaje
en general y de su intencionalidad, ademds de que se comprenda lo
que se quiere comunicar. En el caso del discurso didactico, éste se da
en situaciones o contextos formales, bajo un determinado control. Se
planifica la forma de comunicar el conocimiento. Cuando el docente o
autor de un texto para la ensefianza comunica algo, debe tener en cuen-
ta qué se supone que el lector (oyente) sabe y en qué debe focalizar su
atencién. Desde una visién cognitiva de la interaccién comunicativa, se
sabe que al leer 0 escuchar un mensaje se claboran procesos mentales
constructivos que son el resultade de procesos necesarios en dicha in-
teraccién de construccion de sentido, a partir de la informacion que se
recibe (Villasmil, 2008). En esta interpretacién, intervienen los elemen-
tos propios de las experiencias previas a la comunicacion. Por lo que
se hace necesario que se tome en cuenta qué se desea comunicar, qué
aspectos podrian impedir la comprension, cudl seria la mejor manera
de establecer el discurso para que se dé la comprension y finalmente,
c6mo podemos estar seguros de que en dicha interaccion se cumplio el
cometido planificado de comunicacién del conocimiento.
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Continua planteando Villasmil (2008), que en el discurso didac-
tico tiene gran relevancia las expresiones referenciales del tipo comple-
tamente consumadas, las cuales deben tener los siguientes requisitos:

e Debe existir uno y s6lo un objeto al que se aplica la emision de la
expresion por parte del hablante (una formulacién axiomatica de
existencia), y

e dcbe darsele al lector u oyente, medios suficientes para identifi-
car el objeto a partir de la emision de la expresion por parte del
hablante (una reformulacion del axioma de identificacion (Searle,
1994).

Dentro de esta condicion de identificacién, tiene particular im-
portancia los descriptores demostrativos y la capacidad del autor de
proporcionar una descripeion identificadora de ese objeto. Al reflerirse
a un objeto se deben incluir enunciados de identidad, debe referirse a
las caracteristicas que corresponden a la identidad del objeto. Conli-
nua el autor senalando que la importancia de las referencias en la co-
municacién del mensaje, estd en que ellas comportan significados, he
aqui el valor que tienen en la realizacion de tareas relacionadas con la
comprension y el razonamiento logico-matematico. En el intercambio
comunicativo del proceso didactico, es importante el manejo de la rele-
rencia, para producir y comprender el mensaje. Todo texto, atin cuando
se presenta en forma lineal, estin formados de una manera jerarquica,
con unidades semanticas denominadas macro proposiciones de nivel
superior, la cual es importante para el mantenimiento del registro de
referentes en los textos (Russell y otros, 2000). [.a comunicacion de un
texto por parte del docente o autor de un libro, significa entonces que
hay un significado del contenido que desea comunicar, el mensaje es
un instrumento de precision que se utiliza para producir un significado
incorporado en el texto.
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TEMA 3

Diferencia diddctica entre
saber y conocimiento

Tenemos palabras, incluso conceptos,
pero en la existencia humana no encon-
tramos huella alguna de las fronteras que
implican dichos conceptos.

Paul K. Feyerabend

El tema se aborda por la discusion que desde hace algiin tiempo
se viene suscitando en la comunidad de didacticos de las disciplinas
cientificas, en relacion con los elementos tedricos y précticos que po-
nen en juego los alumnos cuando se encuentran en el acto didactico y
la manera como estos pueden diferenciarse, desde el punto de vista del
conocimiento.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje se explicitan en dicho
acto, fundamentalmente por el uso de un conocimiento que se ha ad-
quirido durante toda la formacion del estudiante y en su vida cotidiana.
Estos se convierten en uno de los aspectos esenciales para enfrentar
objetiva y cientificamente, lo que podria denominarse la interaccion del
conocimiento con la realidad o la préctica. Ast surgen las interrogantes
siguientes: ¢El conocimiento es utilizado tal cual como es aprendido
para solucionar los problemas?, o en todo caso, ;s necesario que sea
modelizado para adaptarlo a las situaciones especificas a las cuales se
enfrenta el alumno?, ;Qué elementos tedricos podrian llevar a determi-
nar que el alumno ciertamente posee un conocimiento?

En esta parte, se pretende realizar algunas reflexiones que permi-
tan determinar, si en la praxis educativa, se puede establecer diferencias
significativas entre el conocimiento que posee la persona y aquel que
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ciertamente pone en priclica, y si este es el caso, qué elementos podrian
considerarse para establecer tal dilerencia y como podrian denominar-
se. Para tal fin se propone, inicialmente, la siguiente afirmacion: Fl co-
nocimiento tiene un nivel de aplicabilidad en la praxis diddctica, que lo hace
complejo al momento de modelizar una situacion determinada.

Para darle una explicacion al planteamiento se hard uso del deve-
nir histérico del conocimiento, luego se hara reflerencia al significado de
la palabra conocimiento o conocer segun el diccionario, en la basqueda
de una interpretacion epistemoldgica y, (inalmente, se hara énfasis en
una concepeion didactica. Dicha postura diddctica sera el elemento ted-
rico y practico que darid respuesta a la tematica en cuestion.

Sintesis Historica sobre el Origen del Conocimiento

Desde un principio, el hombre se preocupo por encontrar la ra-
z6n de ser de los fendmenos de su entorno, estas explicaciones se en-
contraban, inicialmente, en un plano eminentemente mitolégico donde
lodo el origen de las cosas se debia a los dilerentes dioses creados por
la imaginacion del hombre y sobre todo, a la necesidad de encontrar
una explicacion que le permitiera contrarrestar los electos negativos de
€stos, a través de diferentes acciones entre las que se encontraban la
adoracion y los sacrificios que permitian aplacar la furia de tales seres
omnipotentes. Asf surge una primera idea del origen del conocimiento,
la cual estaba supeditada a un plano extraterrenal. Ftapa denominada
por muchos MITOS.

Posteriormente y con el transcurrir del tiempo, esta accién expli-
cativa del conocimiento pasa a un plano tervenal y comienza una nueva
era, llamada LOGOS; en este sentido, plantea Gallego (1996), ¢l hom-
bre se concentra en la idea de que el mundo era un Kosmos, una organi-
zacion, un orden que obedecia a leyes que emanaban de la misma orga-
nizacion y de las interacciones entre las partes que conformaban dicho
cosmos. [sto llevo a la etapa donde el hombre fue considerado un ente
cognoscente, capaz de pensar, reflexionar, analizar y crear sus propias
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conjeturas sobre el origen de las cosas. Nace entonces el pensamiento fi-
losalico, intentandose crear una concepeion del mundo completamente
racional y materialista.

Es asi como surge, en la época de Platon, la idea de que €l cono-
cimiento existe de por si y el hombre a través de sus rellexiones solo
le correspondia buscar el método, el camino correcto y expedito para
acceder a ¢l. Contrariamente, Aristoteles adopta una posicion radical
considerando que la realidad es solo aquello que puede ser percibido
por los sentidos, pasando luego estas ideas a ser eternas e inmutables.

Posteriormente, se encuentra la posicion de Tomds de Aquino
quien senala que el conocimiento humano es cierto, cuando tiene su
origen producto de la revelacion divina. Es a finales de la Edad Media,
cuando, definitivamente, el conocimiento toma su rumbo de objetivi-
dad, al considerarse su origen en el mundo natural y social, siendo uno
de sus principales promotores Bacon con su método de las tres tablas:
presencia, ausencia y de relaciones.

Esta idea se ve reforzada con la posicion galileana, la cual vincula
el proyeclo pitagorico y da origen al método experimental o hipotéti-
co-deductivo, cuyos supuestos son los siguientes: (a) los fendmenos
naturales estian ordenados, (h) el orden de los fenomenos naturales se
puede describir matematicamente y (c) la verdad o la falsedad de las
descripciones matematicas de los fendmenos naturales, se comprucba a
través de la experimentacion.

En la breve resefia histérica descrita anteriormente, se evidencia,
a grosso modo, las diferentes etapas por las que paso la reflexion del
hombre para encontrarle sentido a la naturaleza y darle una explicacién
cientifica a través del conocimiento.

Sin embargo, en la época actual, el problema del conocimiento ha
tomado otro rumbo, donde la evolucion y la reflexion de la sociedad
ha llevado a que ésta se sumerja en la duda de su unicidad, llegando a
establecerse, en algunos casos, ciertas evidencias que dan muestra de
que hoy en dia existe un problema conceptual, el cual ha tenido gran
influencia en las reflexiones epistemologicas y diddcticas tendientes a
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explicar el mundo y, hoy por hoy, pareciera encontrarse en la praxis
docente, en la cual se revela de alguna manera, el como ejercemos la
ensenanza para el uso y construccion del conocimiento. Con base en
esto se procede a establecer a continuacion, una serie de cuatro aproxi-
maciones que hacen sentir la necesidad de diferenciar los conceptos de
conocimiento y saber.

Primera Aproximacidn a la Diferencia entre Saber y
Conocimiento.

[l diccionario de la Real Academia Espanola (2001) define el co-
nocimiento como la accion y efecto de conocer. Entendimiento, inteligen-
cia, razon natural. Asimismo, el saber es definido como conocer algo, o
tener noticia o conocimiento de ello. De las definiciones anteriores se
ohserva que desde el punto de vista de la lengua castellana, los términos
saber y conocimiento son utilizados como sinénimos. De alli surge un
elemento comun, que da a entender la [orma como se materializa todo
conocimiento, “cl acto de conocer”, razén por la cual el individuo entra
en contacto con su ambiente ¢ intenta darle explicaciones a las cosas
que le permitan solventar sus problemas y cubrir de alguna manera sus
necesidades. Merleau-Ponty (1983) plantea en The Structure of Behavior,
que el acto de conocer consiste en tomar posesion de los acontecimien-
Los y constituye una extension de la capacidad humana de actuar con
respecto al medio ambiente. La posicion del autor mencionado lleva
a entender que el conocer no es producto de reflexiones abstractas o
descontextualizadas, sino un proceso de interaccién entre lo que el
hombre conoce y lo que desea conocer de la naturaleza, obviamente,
supeditado a una necesidad de interpretar una situacion determinada
de su entorno. De la definicion anterior se pueden inferir dos elementos
importantes en cuanto al concepto de conocimiento y por ende del acto
de conocer: a) la necesidad, que proviene o se encuentra en el medio
ambiente y b) la toma de posicion de algo por efecto de una necesidad,
la cual puede ser denominada situacion problema. Por lo wanto, todo
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conocimiento emerge por efecto de un problema y una conlrontacion
entre lo que se conoce y lo que se desea conocer. Todo ello, por supues-
to, dentro de un proceso complejo reflexivo, cognitivo y de verificacion.

Segunda Diferencia entre Saber y Conocimiento

I'n el proceso de conocer sefialado anteriormente, Torres (2005),
define el conocimiento como la adquisicion personal de significado per-
tinente a un segmento de la realidad, a través de una interaccién entre el
conocer y la realidad, estableciéndose asi un proceso active, consciente,
lo que permite lograr una nueva unidad de significado. En este senti-
do, reconoce dos tipos de conocimiento: el conocimiento explicito y el
conocimiento implicito. El primero se rehere al “saber qué”, el cual se
define como un conocimiento tedrico asociado a la mente, que desta-
ca la capacidad de estructurar la experiencia por medio de conceptos,
causas, efectos, razones y, finalmente, de la prescripcion de leyes cien-
tificas universales, obteniéndose como producto ideas complejas con
un alto nivel de abstraccion denominadas teorias. Dentro de este tipo
de conocimiento se encuentran, por e¢jemplo, la mecanica clasica, el
clectromagnetismo, etc. 0 mas concretamente las leyes de Newton, la
gravedad, el concepto de aceleracion, ete. No requiere de validacion por
medio de la experiencia, ya que éste fue histéricamente comprobado. Fl
ser humano puede hacerle referencia, poniendo en palabras las unida-
des de sentido que llegan a conocer o construir.

Por otra parte, el conocimiento implicito o “saber cémo”; es un
tipo de conocimiento que denota los procedimientos a considerar para
resolver una situacion, por lo cual se le considera de tipo practico, se
asocia a formas especificas de competencias. A través de éste el indivi-
duo es capaz de reconocerse poseedor de la habilidad de ejecutar una
accion, contribuyendo a encontrar sentido mediante la estructuracion
de la experiencia. Es a través del conocimiento implicito que el indivi-
duo se pone en contacto con el medio ambiente, se plantea situaciones
— problemas, establece conjeturas y las resuelve a través de modelos.
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Este tipo de conocimiento es mas practico y mds cercano a la interpre-
tacion del medio ambiente. Por ejemplo, la expresion “Juan sabe jugar
dominé”, da a conocer que existe una serie de principios y criterios de
este juego que Juan domina, los cuales modelizara y expondra cada vez
que se encuentre ante tal situacion.

De aqui se puede inferir lo danino que podria ser, la sola utiliza-
cion en los procesos de ensefianza y aprendizaje del “saber qué”, por
ser un tipo de conocimiento abstracto, lleno de conceptos, causas y
efectos, razones que llevan a la conformacién de las leyes cientificas
universales con un alto nivel de abstraccion y que denotan muy poca
posibilidad de aplicacion practica. Se estima conveniente, entonces, la
interaccion con el “saber como” para que el individuo pueda ver la apli-
cabilidad ante situaciones del medio.

Por su parte, Ferrater (2004) plantea que, en principio, en lengua
castellana existen los términos conocer y saber, los cuales se pueden
usar indistintamente, por ejemplo: “S conoce todos los truces”, “S sabe
todos los trucos”. Sin embargo, hay expresiones mas complejas que de-
notan una cierta indeterminacion al momento de usar los términos: “S
conoce que lloverd manana”, tal expresion es eminentemente declarativa
“maniana llovera”, lo cual se identifica con el “conocer algo”, denomi-
nandose como conocimiento directo o inmediato, puesto que lo que se
esta expresando es una opinion. Por otra parte, si se retoma la expresion
de la siguiente manera: “S conoce que llovera manana por la humedad de
la atmdsfera”, se¢ evidencia un cierto elemento descriptivo, que denota
un elemento argumentativo complejo. Fste tipo de conocimiento se le
denomina indirecto o mediato y es llamado saber, debido a su proximi-
dad con la interpretacion de situaciones reales mediante elementos de
conocimientos tedricos que el individuo pone en practica para explicar
y describir una situacién. Por e¢jemplo, la expresion: “Parece que va a
llover manana™ es una opinién, una declaracion sin fundamento (co-
nocimiento directo). Mientras que la expresion: “Parece que va a llover
manana por la humedad de la atmosfera” es una argumentacién con una
justificacion del por qué del hecho. Hay descripcion. Se puede decir
que el interlocutor “sabe”.
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De esta manera se llega a dos definiciones muy claras: Por un lado,
se tiene el conocimiento directo o inmediato, el cual se expresa median-
te el conocer y por el otro, el conocimiento indirecto o mediato, que
se identifica con el saber, por haber, en este ultimo caso, un elemento
mas complejo el cual es la descripeion de algo, denotandose un nivel
de rellexion y dominio mas complejo y mas cercano a la descripcion de
la realidad (ambiente), tal como lo sefalo anteriormente Merleau-Ponty
(1983).

En esta segunda aproximacion se evidencia que los autores han es-
tablecido clertamente que no existe un sélo tipo de conocimiento, sino
que éste puede denominarse implicito o explicito, inmediato o mediato,
segun se trate de laaccion que realice el sujeto y el nivel de abstraccion,
complejidad, declaracion o descripcion de tal accion. Se denota lam-
hién el esfuerzo por identificar el saber, como un tipo de conocimiento
donde se establece un proceso descriptivo con mas cercania, hacia la
situacion problematica estudiada o planteada.

Tercera Diferencia entre Saber y Conocimiento

En este aparte se hara una aproximacion, en principio, a la posi-
cion de Bachelard (1980), quien senala que la ciencia nueva no can-
cela la ciencia clasica, sino que se establecen nuevos conceptos de la
segunda, interpretandola en nuevos contextos. Se produce entonces
un rechazo dialéctico, donde la representacion cientifica trasciende la
pre-cientifica; para ello se hace necesaria la ruptura epistemoldgica, ya
que para esle autor, se debe sobrepasar los niveles anteriores del cono-
cimiento y lograr una verdadera representacion cientifica. Es decir, se
debe establecer la ruptura en el individuo entre su conciencia ingenua
y la conciencia cientilica, puesto que la primera se constituye en un
obstaculo para la adquisicion del nuevo conocimiento cientifico.

La ruptura epistemoldgica permite deshacerse de la conciencia in-
genua, opositora del conocimiento cientifico, y conlleva a la verdad, tal
como lo expreso Ajdukiewicz (1994); induce a que se lleve a cabo un



Apuntes Diddcticos sobre la Ensefanza y el Aprendizaje ... Meszase Quiniana vi Rosus v Aureeony €, Rusiss

proceso de pensamiento en intima relacion con la realidad. Por supues-
to, esta verdad estd supeditada a la aplicacion de métodos y criterios
potentes que den un resultado confiable y satisfactorio. Se observa en
la posicion de Ajdukiewicz la necesidad de poner en interrelacién lo
que ¢l individuo ya conoce y que expresa a través de su pensamiento,
y la realidad que quiere interpretar. Es decir, la realidad de alguna ma-
nera impulsa el pensamiento creador y permite que el individuo haga
descubrimientos interesantes que le aumentan su potencial de conoci-
mientos.

Para complementar la posicién descrita anteriormente, Morin
(1986), senala que la nocién de conocimiento pareciera ser una y es
evidente; sin embargo, cada vez que se intenta explicarla surgen nuevas
interrogantes, dando la impresion de que el conocimiento del hombre,
tan intimo y familiar, resulta muy extraiio cuando se le quiere verdade-
ramente conocer. Por lo tanto, establece Morin, el conocimiento ya no
se podra reducir a una sola nocion, o teoria, mas bien hay que conce-
birlo en diversos niveles, entre los que se destacan: a) una competencia,
que representa la competencia del hombre para producir conocimiento;
b) una actividad cognitiva, que se efectia en funcién de la competencia
y ©) un saber, el cual es el resultante de la aplicacion de la competencia
y la actividad cognitiva.

Se evidencia en Morin una primera aproximacion al establecer una
dilerencia entre el saber y el conocimiento, senalando que el primero
(el saber) es un nivel de logro adquirido a través de la competencia y la
cognicion del individuo. En este nivel, este conocimiento, denominado
saber, es producto ademas de las acciones puestas en practica por el
hombre (prolesor, alumno) para resolver una situacion determinada.
Como ya se senalé anteriormente, pareciera una vez mas que, el saber
esta mas proximo del ambiente que quiere definir o explicar el indivi-
duo, usando el conocimiento del cual dispone.
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Cuarta y Definitiva Diferencia entre Saber y Conocimiento

En esta parte se buscara una aproximacion didactica a esta dife-
rencia. En este sentido Aguilar y Viniegra (2003) consideran que es a
través del conocimiento que se puede anudar la practica con la teoria
para establecer una coherencia epistemoldgica en el sistema didactico
(Entendiéndose como tal la triada interrelacional que se produce entre
dos entes cognoscentes, alumno, protesor, unidos a través de un tercer
elemento comun denominado saber). Este punto de vista conlleva a
pensar ¢n la manera cémo a través de la teorfa se puede explicar la prac-
tica, entendiéndose ésta, como la realidad a la cual esta circunscrita el
alumno. Se tiene entonces un conocimiento y una realidad compuesta
por una serie de situaciones que seran llamadas, segun el vocabulario
de Brousseau (1995), situaciones diddcticas. Las mismas conforman
aquellas a las cuales se enfrenta el alumno al momento de querer ex-
plicar el ambiente. Generalmente, estan conformadas por problemas,
que ameritan una solucién y asi cumplir con una actividad didactica
determinada, ello contribuye con su formacion y por supuesto con la
ampliacion del conocimiento.

En funcion de los planteamientos anteriores, Elortegui, Rodriguez,
Moreno y Gonzélez (2005), argumentan que se debe producir una con-
[rontacién entre las situaciones cientificas y las situaciones cotidianas;
la intencién en el proceso de ensenanza es de establecer un nexo en-
tre ambos niveles. Este nexo entre el mundo conceptual cientifico y el
entorno de cada dia, se establece en la escuela mediante situaciones
didacticas pertenecientes al mundo natural, en las que se busca que el
alumno aplique u obtenga conocimientos abstractos. Entre otras situa-
ciones didacticas se tienen: ejercicios, problemas, practicas de labora-
torio, trabajos practicos, pequenas investigaciones, etc. (Ver Figura 2)
y se diferencian unas de otras, por el mayor o menor grado de repro-
duccion controlada de la realidad y por el sentido que toma la situacion
de aprendizaje: desde los conceptos cientilicos hacia el mundo real o
viceversa.
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Trabajos

practicos

Situacion

Didactica

Experimentos

Figura 2. Elementos de la Situacion Didactica

l.a intencion de poner al alumno en interaccion con eslas situa-

ciones es:

*  Vincular lo nuevo con lo que ya conoce para dar la solucion
mds acertada. En este caso, el alumno pone en evidencia una
serie de conocimientos.

*  Plantear propiedades que hipotéticamente den solucion a la
situacion, es decir, buscar la solucién hipotética.

» Validar a través de la comprobacién y

*  Obtener finalmente una solucion.

En este caso, se dice que el alumno ha realizado un proceso de
modelizacion, a través del cual, dada la situacion, va a Ja teoria, extrae
los elementos posibles de solucion (modelo hipotético), busca la solu-
cion y extrae las conclusiones (Ver Figura 3).
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Y

Figura 3. Elementos Esenciales de la Modelizacién

Como se puede observar, en el proceso establecido por el alumno
para dar solucion a la situacion, se destacan los siguientes elementos:

La situacion problema.
La teoria implicita y explicita de la cual hace uso el individuo.
El modelo extraido de la teoria para dar la solucién.

I.a solucion propiamente dicha.

Por otra parte, para Conne (1992), el saber s una nocion opuesta
al conocimiento, ya que este ltimo es descontextualizado y desperso-
nalizado. Es decir, se encuentra en un nivel alto de abstraccion que solo
s¢ hace practico y accesible a través del saber. En este mismo sentido,
Brousseau (1995) plantea que el saber es un tipo de conocimiento que
wransforma las situaciones didacticas; es decir, es por accién de una
situacion y por un acto de conocimiento que el alumno tiene acceso al
mismo. Es la situacion la que activa el conocimiento descontextualizado
y despersonalizado y lo hace practico (Saber).

Por un lado, la situacién induce un conocimiento y a la vez éste
actia sobre la situacion; de este modo el alumno reconoce el rol activo
del conocimiento sobre la situacion. En conclusion, se puede decir que,
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un conocimiento de tal naturaleza es un saber, es un conocimiento util
ya que permite al individuo actuar sobre la situacién. Por lo tanto, es
por intermedio del saber y de las situaciones y sus transformaciones que
se puede actuar, movilizar y transmitir el conocimiento.

En funcién de lo planteado anteriormente, cabe preguntarse en-
tonces, cudl es la forma como el alumno, moviliza o actia, para resolver
la situacién, o mas especiﬁcamente, como se determina efectivamente
que el alumno sabe. Dicho mecanismo se denomina proceso de mode-
lizacion, el cual funciona de la siguiente manera:

1.-  Se presenta una situacion didactica o situacion problema.

2.- [l alumno busca en su conocimiento (teorias), las propiedades o
caracteristicas que podrian dar solucién a la situacién. A este con-
junto de proposiciones tedricas se podria denominar MODELO
(modelo hipotético), el cual se deline como una construccion teé-
rica — hipotética que permite explicar una parte de la realidad.

3.- Somete dicho modelo a verilicacion o validacion a través de una
confrontacion con la realidad.
4.~ Se satisface la respuesta.

5.- Queda resuelta la situacion — problema.

Ver graficacion del proceso de modelizacién (Figura 4)(pagina si-
guiente).

Mas alla de la Diferencia entre Saber y Conocimiento

Los argumentos explicitados anteriormente y muy especialmente
la posicion didactica, logran definir la dualidad entre el saber y el cono-
cimiento. Sin embargo, la discusion podria no terminar alli. Dentro de
esta dinamica de reflexion que se ha desarrollado hasta ahora, se llega a
la posicion de Chevallard (1987) de la escuela francesa de didactica de
las matematicas. Para este autor, profesor de la Universidad de Marsella,
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Figura 4. Proceso de Modelizacién que sigue ¢l Alumno o el Profesor para resolver una
Situacion Diddctica.

no existe un solo saber, existe una pluralidad dependiendo de la fase
en la que se encuentre en el sistema didactico, el cual es definido como
una relacién ternaria entre los docentes, los alumnos y el saber (que se
ensena), distinguiendo ademas el saber creado por la ciencia para resol-
ver problemas cientificos y/o sociales (Saber erudito), el saber a ensenar,
establecido en los planes y programas de los Ministerios de Educacion
que requiere la aprobacién de la comunidad cientifica, el saber de los
padres que delegan en las instituciones la instruccion de sus hijos; el
saber ensefiado, constituido por aquel que planifica y ensenia el docente
y también el saber del alumno, el cual es construido por el aprendiz me-
diante la interaccion entre su conocimiento y el conocimiento escolar

Asi, alrededor del sistema didactico aparece lo que Chevallard (ob.
Cit) denomina noosfera la cual representa una suerte de tamiz en el
que interactia dicho sistema con el entorno social (Robles-Quintana,
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2000). Para Chevallard, la importancia de este concepto, reside en el
distanciamiento epistémico que se produce entre el saber que se ensena
y el conocimiento especifico de la disciplina en el ambito académico.

Lo anteriormente expuesto por Chevallard senala que el conoci-
micnto es general, propio de una disciplina particular, y amerita una
serie de transformaciones para poder ser enseriado. Esta situacion de
ensenanza hace que dicho conocimiento se divida en tipos dependien-
do de las exigencias educativas. En este caso, ¢l conocimiento amerita
entrar en contacto con siluaciones, realidades sociales y tenémenos del
entérno del alumno. la posicion de este autor va mas alld de la di-
ferencia entre saber y conocimiento, estableciendo no solamente una
distincion entre estos dos tipos de conceptos, sino senalando que el
saber, dependiendo de su lugar de accion en el sistema didactico puede
dividirse en saber erudito, saber a ensenar, saber ensenado y saber del
alumno, estableciéndose distancias epistémicas entre cada uno de estos
tipos de saberes. (Ver desarrollo en el signiente tema).



TEMA 4

Los tipos de saberes
intervinientes

en el sistema diddctico:
la transposicién didactica

Toda practica de enseftanza

de un objeto presupone, en efecto,
la transformacion previa de su objeto
en objeto de ensenanza.

Michel Verret

Antes de iniciar la rellexion sobre los distintos tipos de saberes en
la comunicacion didactica, es importante resaltar que esta tendra como
plataforma la teoria de la transposicion didactica, establecida por Verret
(1975) y Chevallard (1985,1991).

El término « Transposicién Didactica » corresponde al conjunto
de transformaciones que experimenta un saber a los fines de ser ense-
nado, lo cual implica su reformulacion para que pueda ser transterido a
un contexto diferente al de su origen. Los objetos del saber son translor-
mados, reformulados, con la finalidad de transponerlos en un contexto
diferente al de su origen. Ll marco conceptual de la transposicion de-
viene didactico cuando este es aplicado a una disciplina de ensefanza.

Verret (1975) utilizé por primera vez el conceplo de Transposicion
Didactica para caracterizar la distancia, a veces un abismo, existente
entre el funcionamiento erudito del saber y su funcionamiento en la
ensenanza.

Todo proyecto social de ensenanza y aprendizaje se constituye con
la identificacion y la designacion de contenidos de saberes como conte-
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nidos a ensenar. Un contenido de saber que haya sido designado como
Saber a Ensenar, sigue desde entonces un conjunto de transformaciones
adaptativas que es lo que le permilird ser apto para ubicarse entre los
objetivos de la ensenanza (Chevallard, 1991).

Las translormaciones del Saber Erudito en Saber a Ensefar y lue-
go en Saber Ensenado, ha sido considerado desde hace mucho tiempo,
de manera teorica en diddctica de las matematicas. Algunas de estas
investigaciones han contribuido a desarrollar este concepto, tales como
las realizadas por Chevallard y Johsua (1982) las cual insisten en tres
aspectos importantes: ¢l epistemologico, el sociologico y el psicologico,
¢sL0s aspeclos seran aqui considerados, haciéndose énlasis en el aspec-
1o epistemologico del saber.

Desde el punto de vista epistemoldgico, la transposicion didictica
puede representarse graficamente de la siguiente manera:

Saber Ensefiado

Figura 5. Fases de la Transposicién Diddctica

Como puede observarse en la higura 5, la primera fase de la trans-
posicion diddctica, concierne el paso del « Saber Erudito » al « Saber a
Ensenar » y la segunda fase, al paso del « Saber a Ensenar » al « Saber
Ensenado ». Estas dos fases interactiian una sobre la otra. La conforma-
cion de las mismas muestra la existencia de un distanciamiento entre
un saber que podriamos llamar saber de referencia (Saber Lrudito y
culura de la sociedad), el Saber a Ensenar y después el Saber Ensefiado.
Il analisis mediante el cual se pasa del Saber a Ensenar al Saber Ensena-
do debe tomar en cuenta los programas, los comentarios, los libros de
texto (Saber a Ensenar), las preparaciones de los cursos y las pricticas
clectivas del docente en la clase (Saber Ensenado).
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Fases Involucradas en el Proceso de Transposicién Diddctica

Primmera fase: Del Saber Frudito al Saber a Fniseriar

Origen del Saber Erudito

El Saber Erudito se genera en el interior de la comunidad cienti-
fica, 0 en el caso de la produccion artistica, en las escuelas de artes. Su
caracteristica principal consiste en que va dirigido a una clase elitesca
(cientificos, humanistas o artistas), poseyendo un lenguaje muy técnico
y complejo que le impide ser ensefiado. Fn este caso, se realizan por
parte del cientifico dos procesos, el primero denominado « desperso-
nalizacion », el cual se produce cuando el investigador suprime lo que
se podria llamar la infancia de la investigacion: las motivaciones perso-
nales o elementos ideologicos, y el segundo llamado « descontextuali-
zacion » originado cuando se eliminan las falsas pistas que condujeron
a la investigacion, se sustraen eventualmente del problema particular
que se deseaba resolver y se intenta buscar un contexto mas general en
el cual el resuliado sea valedero. En conclusion, se puede decir que ¢l
Saber Frudito es aquel que es reconocido como tal por una comunidad
cientifica, pero que no puede ser ensefiado en esta forma, por lo que
ciertos mecanismos precisos deben presentarse para poder extraerlos
del dominio erudito y poder asegurar su insercién en el discurso di-
dactico.

Intervencion del Sistema Social de Ensefianza y el Saber a Ensenar

El Saber Erudito reconocido por la comunidad cientilica amerita
clertos mecanismos precisos para extraerlo de este dominio y asegurarle
su insercion en el acto de ensefianza. Un sistema social de referencia -
reglas culturales imperantes en la sociedad respectiva, supervisores y/o
técnicos del Ministerio de Educacion, cientilicos que se interesan en
la ensenanza, profesores, - lo cual denominaremos Noosfera - se ocu-
pa de seleccionar entre los conocimientos historicamente acumulados,
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aquellos que tengan pertinencia con la formacion de los alumnos (saber
de referencia), y ubicarlos de una manera estructurada y logica en los
curricula o programas del sistema educativo. Este saber ¢s lo que cons-
tituye el Saber a Ensenar.

Una vez que esta transformacion es realizada, el saber resultante
es intrinsecamente diferente de aquel que le sirvio de referencia. Segan
Johsua y Dupin (1993) su medio epistemolégico en particular es dile-
rente, y por ende, la significacion de los conceptos que lo estructuran;
en otras palabras, para que la ensefianza de un elemento del saber sea
posible‘es necesario que este pase por ciertas variaciones que lo rendi-
rdn apto para ser ensenado. El saber, tal como es ensenado (Saber Ense-
fiado) es necesariamente otro que el saber designado como “la enseriar”.

Hay autores tales como Martinand (1989) que consideran que
el punto de partida del proceso de transformacion de saberes debe ex-
tenderse a la cultura de la sociedad, la cual conjuntamente con el Saber
Erudito, debera constituir el saber de referencia de este inicio. En efec-
to, s6lo los objetos del saber de referencia socialmente reconocidos, son
transpuestos a la ensenianza y la circulacion de estos saberes depende de
la entidad tecrica llamada Noosl[era.

Saber de Referencia |
e

Cultura de la Sociedad

Figura 6. Los Saberes Involucrados en el Proceso de Transposicion Didactica

Saber Erudito
:__/

La Noosfera juega un papel preponderante en la primera fase del
proceso de transposicion didactica, ya que los cambios de contenido
dependen de las decisiones que se tomen aqui. Estas decisiones pue-
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den ser debidas a la percepcisn de una desactualizacion de los objetos
enseiiados, por la influencia de teéricos, o hien por la evolucion de
la sociedad. Un ¢jemplo lo constituye la reforma de las matematicas
modernas, la cual no se inicio por el cuestionamicnto de las caracte-
risticas utilizadas por los objetos a ensefar del programa precedente,
sino por la constatacion de algunos investigadores de matematicas de la
inadecuacion existente entre el Saber a Ensenar y el Saber Erudito. La
evolucion de los contenidos, puede también producirse por efectos de
un elevado nivel de exigencias o de la diversificacion de las finalidades
de la ensenanza.

En resumen, la Noosfera es el lugar de reencuentro entre el sistema
educativo y su entorno social, donde se juzga y se negocia la seleccion
de los objetos a ensenar y donde intervienen numerosos actores con
multiples funciones.

El Saber a Ensefiar estd constituido inicialmente con la escritura de
los programas, bajo la presion de los padres y representantes, docenles,
textos escritos por prolesionales, supervisores del Ministerio de Educa-
cion, personalidades reconocidas en la disciplina sobre la que escriben.
El mismo se podria decir que corresponde al « Saber a Saber » La matriz
que se presenta a continuacion recoge lo relativo a la primera [ase de la

transposicion:
Cuadro 1
Primera Fase de la Transposicién Didactica
Saber Erudito Saber a Ensenar
Creadores vy [ - Investigadores -Supervisores del Ministerio de
Garantes Educacion
- Cientificos
- Profesores
Legitimacion | - Sociedad Cientifica - Cientificos que se interesan en
la ensefanza (noosfera)
- Usuarios
- Usuarios
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Segunda Fase de /a Transposicion Didiclica:

Del Saber a Fnsenar al Saber Fnseriado

El Saber Ensenado

En cuanto al Saber Ensenado », es aquel Saber a Ensenar que ha
sido adaptado por el profesor segin sus propios conocimientos y re-
presentacion, para ser administrados durante el proceso de enserianza
en la disciplina correspondiente y organizados en el tiempo. Aqui es
el profesor quien tiene el rol preponderante, adapta a sus propios co-
nocimientos los objetos a ensenar, los inserta en el saber escolar y los
organiza en el tiempo. En este sentido, Henry (1991) considera que
la seleccion que el proflesor haga para una determinada situacién de
aprendizaje, tendrd consecuencias sobre la percepcion del saber que los
alummos van a desarrollar y las concepciones que van a formar. Es decir,
el profesor esta constantemente adaptando el Saber a Ensenar (Saber
Escolar) en Saber Ensenado. Este pasaje de la Transposicién Didactica
es realizado cotidianamente por el docente. Pudiera senalarse que este
tipo de saber es mas auténomo, ya que cada profesor adapta los conte-
nidos programaticos, lo que trae como consecuencia que los programas
no sean respetados en su totalidad, Un valioso aporte en este pasaje de
la Transposicion Didactica, lo constituye el trabajo realizado por Conne
(1981) quien mostro, a través de observaciones de clase, la distancia
existente entre el « saber a ensenar y el « saber ensefiado »

El wrabajo que de un objeto de Saber a Tnsenar hace un objeto
de ensefianza es lo que es llamado por Chevallard (1987, 1991, 1992)
Iransposicion Didactica. Segun este autor, los objetos designados como
« a ensefiar » no pueden en ningun caso analizarse como simplifica-
ciones de objetos mds complejos, proveniente de la sociedad erudita;
ellos son por el contrario el resultado de una preparacion didactica de
una construccion que los hace diferir cualitativamente. Es un trabajo
de construccion del Saber Enseniado a partir del Saber Crudito. Arsac
(1992) lo llama “la infidelidad del Saber Enserado al Saber Erudito” (p.
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11). En otras palabras, hay un cambio de status del saber, el cual es
reducido considerando sus origenes historicos.

Lo senalado anteriormente implica que en esta transformacion y
reformulacion del saber, éste (el saber) pasa por un proceso de desper-
sonalizacion (Chevallard, 1991; Johsua y Dupin, 1993; Verret, 1975) y
descontextualizacion, ya que tanto los procesos reales que condujeron a
la produccion del saber, como el medio epistemoldgico donde se origi-
no permanecen ocultos, para poder estructurarlos de una manera légica
y coherente en los programas escolares, en los textos, en la preparacion
de secuencias de aprendizaje, o bien, en la preparacion de cursos y
practicas efectivas de los profesores en clase.

Cn este sentido, Verret (1975) agrega a los procesos senalados an-
teriormente, ¢l paso también del saber por un proceso de desincretiza-
cion (traduccion del francés désyncrétisation) al dividirse la teoria en
« saberes parciales » auténomos, que dan lugar a practicas de aprendi-
zaje especializadas. En electo, 1a ensenanza no puede basarse sobre una
globalidad tedrica, se hace necesario fragmentar el conocimiento en una
serie sucesiva de capitulos y lecciones. Es necesario una presentacion de
la materia en contenidos, un cuerpo del discurso y un fin que es justa-
mente ¢l Saber a Ensenar. En consecuencia, la disociacion de la teoria
en conceptos reputados, independientes y puestos en relacion, parece
inherente a todo proyecto didéctico. Un ejemplo de ello, lo constituye
la estructuracion en Fisica de la teoria del Electromagnetismo en sabe-
res parciales tales como: campo magnético, induccion electromagnética
y oscilaciones eléctricas.

EEn resumen, la teorfa de la Transposicion Didactica pone en evi-
dencia dos puntos fundamentales: el primero, el problema de la legiti-
macién de un contenido de ensenanza y el segundo, la aparicion siste-
matica de una distancia entre el Saber Ensenado y las referencias que
lo legitiman. Este distanciamiento es producto de los compromisos que
pesan sobre el funcionamiento del sistema de ensenanza.
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Necesidad de la Transposicion Didactica

La transposicion didactica es un proceso obligado y necesario ya
que todo saber debera presentar ciertas transformaciones antes de ser
enseniado. Al respecto, Chevallard (1991) considera que el [unciona-
miento didactico del saber es diferente del funcionamiento erudito (del
francés savant), ya que estos a pesar de estar interrelacionados, sin em-
bargo no son superpuestos. Es decir, senala el autor, existe el sistema
didactico constituido principalmente por los tres subsistemas: profesor,
alumno y saber ensefiado que comienza concretamente en el aula de
clases y las interacciones entre ellos (Ver figura 7). Existe también el
entorno proximo al sistema didactico, el cual contiene el sistema de
ensefianza que reine el conjunto de sistemas didacticos y presenta un
conjunto de dispositivos estructurales que permiten el funcionamiento
didéctico interviniendo en diversos niveles. En este sentido, para que la
ensenanza sea posible es necesario que exista compatibilidad del siste-
ma con ¢l entorno. Ista compatibilidad debe ser realizada sobre planos
multiples y distintos. Por una parte, el saber ensefiado debe ser visto
por los eruditos como préximo a su saber, ya que de lo contrario, es-
taria en peligro la legitimidad de la ensefianza de ese saber, el cual [ue
aceptado por la comunidad cientifica. 'n este caso, se puede decir que
¢l saber estd pasando por un proceso como dice Chevallard de enveje-
cimiento hioldgico.

Profesor

Saber Alumno

Figura 7. Sistema Didactico
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Por otra parte, y al mismo momento, el Saber Enseriado debe
aparecer como suficientemente alejado del saber banalizado por la so-
ciedad. El Saber Ensenado deviene desactualizado en relacion con la so-
ciedad. El saber sufre en términos de Chevallard, de un envejecimiento
moral.

Evolucidn Evolucidn
de la Sociedad de los Contenidos

Transposicion
Didactica

Figura 8. Necesidad de la Transposicion Didactica

En los dos casos, la utilizacion del saber enseriado trae como con-
secuencia una incompatibilidad del sistema de ensefianza con su en-
torno. Para reestablecer esta compatibilidad se hace necesario un flujo
del saber proveniente del saber erudito. Un nuevo aporte disminuye la
distancia con el saber erudito, aquel proveniente de los especialistas, y
abre una distancia mayor con aquel utilizado por una [raccion de clase
social que por su formacién tiene conocimiento en la disciplina a en-
senar. Es aqui donde comienza el proceso de Transposicion Didactica.

[n resumen, el resultado de esta actividad se traduce como una
separacion del entorno por una parte y una aproximacion de la ciencia
erudita por la otra. Sin embargo, para Chevallard (1991) no es esto pre-
cisamente ¢l motor que impulsa tal actividad, el verdadero proposito es
mejorar la ensenanza y los aprendizajes correspondientes.

La realizacion de una transposicion particular, conduce a determi-
nar nuevos objetos de enseflanza que puedan realmente permanecer
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por un tiempo grande dentro del sistema de ensefianza y los cuales
puedan integrarse con aquellos elementos que no fueron modificados.
Pudiera hablarse de una « introduccion didactica del objeto de saber »
(Chevallard 1985, 1991).

Objeto de Saber Objeto Ensenado

Epistemologia
del conocimiento

Epistemologia

Objeto a Ensenar de la ensefianza

Figura 9. Introduccién Didactica del Objeto de Saber

La Transposicion Didactica y el Saber del Alumno

El proceso de Transposicion Didactica no se detiene en el Saber
Ensenado por el profesor. Chevallard (1991) e investigaciones posterio-
res han expuesto la necesidad de extender este proceso hasta el « Saber
del Alumno ». Para sustentar este criterio se partira de dos hipotesis
fundamentales, las cuales establecen las relaciones entre un sujeto y un
saber:

l.a primera [ocalizada hacia los procesos de recontextualizacion y
repersonalizacion que electiia el alumno para poder construir su propio
saber. Esto constituye la operacion inversa que realiza el investigador
para la produccion del conocimiento, y la segunda, apoyada en la teoria
constructivista del aprendizaje, la cual establece que el sujeto construye
sus conocimientos por una interaccion activa con sus concepciones o
representaciones productos del entorno social.

En relacion a la primera se puede indicar que la situacion de apren-
dizaje ideal es aquella en la que los alumnos son puestos en situacion
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de resolver un problema en el cual, el conocimiento propuesto por el
ensefiante resulta el mas adecuado para la solucion, en este caso, el co-
nocimiento es recontextualizado, es decir, este aparece come solucion
a un problema particular en el proceso personal de descubrimiento del
alumno: repersonalizacion. Asi, en la construccion del saber del alum-
no una recontextualizacion y una repersonalizacion aparecen, siendo
esto lo inverso del proceso que realiza el investigador.

Por consiguiente, para que la herramienta descubierta por el alum-
no en la resolucion de un problema determinado se convierta en un
objeto de saber, es necesario un nuevo trabajo por parte del mismo: la
despersonalizacion y la descontextualizacion. En conclusion, el alumno
recorre etapas parecidas a aquellas del investigador, pero, en un marco
creado artificialmente por el docente, y con un objetivo diferente, pues-
lo que no se trata en este caso de comunicar su saber, es por ello que se
considera este proceso como una génesis artificial del saber, en relacion
a la génesis natural historica.

El estudio preciso de situaciones de clase, de los tipos de proble-
mas y de las condiciones que se le debe imponer al alumno para llegar
a esta génesis artificial, es el objeto de lo que llamamos « Ingenieria
Didactica »: el paso de la teoria a la practica. Algunos ejemplos para
ilustrar la recontextualizacién son: en matematica, una torta dividida
en partes (para las [racciones), en quimica la temperatura y en fisica
el movimiento de ida y vuelta de un mévil (para utilizar los nimeros
pOSItivos y negativos).

En relacion a la segunda hipdtesis, se puede decir que este proceso
de transposicion que realiza el alumno para crear su propio saber, lo
realiza, ademas de lo senalado anteriormente, partiendo de sus repre-
sentaciones o concepciones, las cuales se definen como un contenido
estructurado del pensamiento del sujeto concerniente a un fenomeno
determinado, o de una clase de fenomenos (Robles, 1997).

Lste género de representacion inicial constituye indudablemente
un obstaculo para la adquisicion del conocimiento (Bachelard, 1938),
serd necesario, entonces, enfrentar el conocimiento cientifico con estas
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representaciones naturales. Pero el problema no es de ninguna manera
facil, ya que numerosos estudios han demostrado la solidez de las mis-
mas, lo cual se evidencia cuando el alumno las utiliza para explicar un
fenémeno creando un mecanismo explicativo del mismo, aun cuando
este se aleje del conocimiento real. Estas concepciones son por lo tan-
to generadoras de sentido, dificultando asi el proceso de ensenanza.
En este caso, ¢l docente no deberia negarlas ni buscar de destruirlas,
la estrategia deberia ser descubrirlas en los procesos de ensenanza y
de aprendizaje y buscar de superarlas a través de un mecanismo de
co-construccion del conocimiento entre alumno y prolesor, y asi poder
lograr un cambio conceptual en ¢l estudiante, que esté lo mas proximo
posible del concepto o contenido establecido en el saber ensenado pro-
gramado por el profesor.

De lo anteriormente expuesto, y al relacionarlo con la segunda
hipotesis, se puede concluir que, el conocimiento del sujeto no se
construye por una acumulacion sucesiva de ellos, los cuales se podrian
considerar como un reflejo de la estructura de los objetos exteriores,
sino por el contrario, es una creacion producto de la interaccion de las
concepciones o representaciones del sujeto, con el saber ensenado por
parte del docente. De alli que podamos establecer que una vez mas se
produce un nuevo saber "el Saber del Alumno” el cual de una manera u
otra se distancia del Saber Ensefiado.

| Saber ce Referenciai'—l—r Saber a Ensefiar iI-»%Saber Ensenado MW

Qbeirux‘kty Cultura de Ia Sociedad
N

Figura 10. LaTercera Fase de la Transposicién Didactica
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En conclusion, existen cuatro tipo de actores involucrados en el
proceso de la transposicion didactica: el investigador, el cual produce
su objeto de estudio, es responsable del rigor y de su validez, El wtiliza
un lenguaje especifico. El especialista (programas oficiales y textos
de estudio), quien selecciona los elementos del saber y produce una
nueva elaboracion »concreta y accesible ». El docente, responsable de
adaptar la ensenanza, visualiza el saber segtn su representacién y con-
trol que pueda ejercer sobre el mismo, y el alumno, quien da el ultimo
sentido al saber.



TEMA O

Importancia del saber
del alumno en el acto didactico

...Los profesores de ciencias no entienden
por qué los estudiantes no entienden ...

Gastdn Bachellard

I}l modelo Constructivista del aprendizaje plantea que el conoci-
miento en los estudiantes se produce por medio de procesos de cons-
truccidn activa que vinculan el conocimiento nuevo con el conocimien-
to previo; es decir, la informacion recibida recobra un sentido cuando
el estudiante es capaz de relacionarla con lo que ya conoce respecto al
tema en estudio. Por consiguiente, plantea Giordan (1995), esta co-
rriente constructivista sigue las necesidades espontaneas y los intereses
de los alumnos; proclama su libre expresion, su creatividad y su saber
ser, dando primacia al descubrimiento auténomo y a la importancia de
los tanteos en un proceso de construccion iniciado por el alumno.

Lo anteriormente planteado nos lleva a deducir que el Constructi-
vismo considera el saber previo del alumno como la punta de lanza para
iniciar el proceso ensenanza aprendizaje, en este sentido las palabras de
Ausubel (1976) cuando hace referencia a que, “el factor mas importante
que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese
esto, y enséiiese consecuentemente” (p. 126), debe convertirse en el
principio motriz de preparacién de toda secuencia de aprendizaje.

Los planteamientos constructivistas indicados anteriormente son
considerados en las propuestas curriculares para la Educacién Basica
(Primera y segunda etapas). Estos modelos proponen planificar las se-
cuencias de aprendizaje utilizando la modalidad de los Proyectos donde
se destaca la importancia, para la construccion del conocimiento, de la
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relacion entre los conocimientos previos, hoy denominadas concepceio-
nes, con los contenidos nuevos objeto del aprendizaje. Sin embargo, en
las propuestas no se define qué son las concepciones, asi como tampo-
co sus caracleristicas, funcionamiento, origen y la manera de cémo se
deben afrontar en los procesos ensenianza —aprendizaje — evaluacion. Es
dentro de este mundo de planteamientos y necesidades, que nos abo-
caremos a continuacion, a realizar un analisis didactico sobre el saber
propio del alumno.

»

El Saber Propio del Alumno

En principio se puede afirmar que ¢l conocimiento y uso didéctico
del saber propio del alumno, son dificiles de arraigarse en el ensenante.
l.os profesores de educacion Basica, Media y hasta de los primeros anos
de la universidad sienten cierta [rustracion cuando los alumnos crean
algunos mecanismos para explicar un fenémeno cualquicra y dicha ex-
plicacion esta muy alejada de aquella del libro texto o de la estudiada en
clase, interrogandose consecutivamente, de donde extrajo el estudiante
este razonamiento. En este sentido, plantea Bachelard (1938): “.. I
adolescente llega al saldn de clase con una serie de conocimientos empiricos
ya constituidos: Se trata entonces, no de adquirir una cultura cientifica ex-
perimental, sino mds bicn de cambiar dicha cultura, de sobrepasar los obstd-
culos arraigados por la vida cotidiana”, (p. 18). Este desconocimiento del
funcionamiento cognitivo del alumno lleva al docente a concluir muy
rapidamente que los mismos se involucran cada dia menos en lo que
se les ensena. Sin embargo, estos docentes no se interesan en estudiar
las verdaderas causas de tales explicaciones, o en buscar en las teorfas
didacticas explicaciones coherentes y cientificas a tal situacion. Al res-
pecto, los altimos trabajos en didéactica han mostrado ampliamente que
ciertas respuestas de los alumnos a problemas de ciencias pueden estar
alejadas del modelo candnico correspondiente. El imperativo en este
tipo de respuesta sen las concepciones o los modos de razonamiento
siempre ligados al sentido coman, los cuales se revelan muy bien ancla-
dos en el estudiante, en contraposicién a aquellos producidos por una
ensenanza cientifica.
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Este tipo de respuestas de los alumnos son generalmente etiqueta-
das por los docentes como “errores”. Pero, el uso de este término para
calificar dicha respuesta puede ser equivocada. Esta acepcion, es muy
general y no permite determinar la naturaleza profunda de la equivo-
cacion del alumno, sus causas eventuales y su mecanismo de funciona-
miento. Es necesario considerar que “este error” es relativo y no tiende
a ser banal.

En electo, dicha relatividad radica en la posicion personal asumi-
da, si se toma como referencia al alumno, una explicacion por él dada,
jamds tendra la caracteristica de error, €l esta convencido de que su afir-
maci6n es correcta y coherente, esto es asf puesto que no dispone de los
elementos conceptuales dilerentes que lo hagan contradecir, ya que un
alumno no tiene necesiclad de haber estudiado un contenido espectfico
para dar una explicacién a un fendmeno cualquiera que le sea propues-
to en clase. Ll tendré siempre la necesidad de explicar el mundo que le
rodea y por consiguiente crea modelos explicatives que a su juicio son
coherentes y l6gicos. Ahora bien, si consideramos la posicién del pro-
[esor, el alumno estd equivocado, ya que sus modelos explicativos son
inadaptados, induciendo ideas falsas sobre el [enémeno en cuestion y
por consiguiente alejadas del conocimiento cientifico. Esta posicion es
comprensible puesto que el docente tiene las herramientas para calificar
Ja intervencion o afirmacién del alumno como “un error”, por su posibi-
lidad de comparar lo dicho con el conocimiento cientifico. Lo que para
uno es cierto para el otro es un error.

Todo parece indicar que el alumno se encuentra en una disyuntiva
entre el conocimiento que ellos generan para dar sentido al mundo que
les rodea, un mundo de objetos y personas, y el conocimiento cien-
tifico, plagado de extrainos simbolos y conceptos abstractos, referidos
a un mundo mas imaginario que real. Sélo una relacién entre estos
diferentes niveles de analisis de la realidad, basada precisamente en su
diferenciacion, puede ayudar a los alumnos a comprender el significado
de los modelos cientilicos y, desde luego, a interesarse por ellos (Pozo
y Gomez, 2000).
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Este saber propio de los alumnos ha sido denominado de diferen-
tes maneras en la literatura didactica. El primero en denominarlo [ue
Gaston Bachelard, que los etiquetd con el nombre de obstaculo epis-
temologico, posteriormente fue llamado error, razonamiento natural,
razonamiento implicito, modelos implicitos, cuadros de referencias
alternativos, preconcepciones, representacion, esquemas cognitivos,
conocimiento previo, entre otros. A pesar de que eslas diferentes ter-
minologias no son gratuitas y tienen su traslondo, la gran mayoria de
los diddcticos de las ciencias han coincidido en los tltimos tiempos
alrededor del término “concepcion”.

.

Definicion de Concepcién

El concepto didactico de concepcién ha dado lugar a diferentes
definiciones, entre ellas tenemos: La posicion de Giordan y De Vecchi
(1987), quienes ven las concepciones como ideas del estudiante con
cierta coherencia interna, capaces de crear una explicacion coherente:
“Una concepcion es un conjunto de ideas coordinadas y de imdgenes cohe-
rentes, explicativas, utilizadas por el aprendiz para razonar frente a una
situacion problema.” (p.79)

Por otra parte, nos encontramos con la definicion de Astolfi y De-
velay (1993), quienes ven las concepciones como un elemento que se
opone al aprendizaje: “Todo aprendizaje viene a interferir con un conoci-
miento existente en el aprendiz, que a pesar de ser falso en el plano cientifico,
sirve de sistema de explicacion eficaz y funcional para él.” (p. 31).

Johsua y Dupin (1989), consideran que la apropiacién de un co-
nocimiento depende completamente de las concepciones. Si la ense-
nanza cientifica se rehusa a tomarlas en cuenta entonces ellas se man-
tienen, se refuerzan y perduran hasta el mds alto nivel universitario. Su
extrema solidez reside en el hecho que: “Son las concepciones y modos de
razonamiento ligados al sentido comtin que se revelan contra la adquisicién
del conacimiento cientifico.” (p. 121)

Tiberghien citada por Robles (1997), deline las concepciones
como un término asignado por ¢l investigador al alumno, con el fin de
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investigar el conjunto hipotético de situaciones coherentes en €, permi-
tiéndole explicar un planteamiento dado:

Una concepeién es un conjunto hipotético de proposiciones, saber ha-
cer, procedimientos, habilidades manuales que el investigador atribuye al
alumno con el objetivo de rendir cuenta de las conductas del mismo en
un conjunto de sitnaciones dadas. Esta definicién es construida a partir
de una hipdtesis subyacente esencial: el funcionamiento del alumno es
coherente si nos ubicamos en su punto de vista (p. 29).

Del conjunto de defniciones planteadas se puede deducir que,
las concepeiones funcionan como una alternativa a las ideas cientificas.
Las mismas tienen la particularidad de que afloran en la clase cuando el
docente somete a los alumnos a una situacion preblema y que amerita
indudablemente una organizacién mental para el logro de una respues-
ta. Asi los diversos componentes de una concepeion son:

El Problema: Conjunto de cuestionamientos mas o menos expli-
citos que inducen o provocan el surgimiento de la concepceion. (Es algo
asi como el motor de la actividad intelectual).

El Marco de Referencia: Conjunto de conocimientos periféricos
activados por el sujeto para formular su concepcién (son las otras re-
presentaciones sobre las cuales se apoya el aprendiz para producir sus
concepceiones).

Las Operaciones Mentales: Conjunto de operaciones intelectuales
o transformaciones que el alumno domina y que le permiten poner en
relacion los elementos del marco de referencia para asi producir y uti-
lizar la concepcién (son las invariantes operatorias).

La Red Semdntica: Organizacion utilizada a partir del marco de
referencia y de las operaciones mentales. Ellas permiten dar una cohe-
rencia semantica al conjunto y por consiguiente producir el sentido de
la concepcion (el sentido del constructo aparece a partir de los nexos
“logicos” establecidos entre las diferentes concepciones principales y
periféricas). Los Significantes: Conjunto de signos, trazas y simbolos
necesarios para la produccion y explicacién de la concepeion.
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Funcionamiento de las Concepciones

Los diferentes componentes sefialados anteriormente, [uncionan
de una manera interdependiente y superpuesta.

El modelo propuesto por Giordan y De Vecchi (1987), permite

comprender dicho funcionamiento:

Esquema de lectura

Problema _—n——> concepcién —> Respuesla

N . Clianiiiisi c2 N
transformacion
Reformulacion del problema de la concepcién
CONCEPCION

cuadro de referencia - memoria I

Red semantica .
sistema de significacién y invariantes operatorias
codificacion

significantes

Figura 11. Funcionamiento de las Concepciones de los Alumnos

Desde el punto de vista del alumno, la concepeion, de la cual ¢l es
raramente consciente, actiia como un esquema de lectura de la realidad,
ella permite decodificar, en su propio lenguaje, el problema al cual se le
confronta. Se puede decir que ha entendido algan concepto, por ejem-
plo, la inercia newtoniana, la fuerza aplicada, la rapidez de un mavil, la
carga eléctrica ete., cuando se logra que lo conecte con sus concepcio-
nes y obtenga una traduccion a sus propias palabras o conexion con la
realidad. Todo ello bajo un complejo proceso cognitivo y metacogniti-
vo. Se aprende un concepto, un proceso o se soluciona una situacién
didactica, cuando se es capaz de dotar de significado a un material o
una informacion que se le presenta.

Ahora bien, para ahondar mas en detalle sobre el tema, abordare-
mos a continuacion, cudl es el origen de las concepciones y cuales son
sus caracteristicas.

72



Importancia del Saber del Alumno ¢n ¢l Acto Diddctico Tow

Origen de las Concepciones

¢:De dénde provienen las concepciones de los alumnos a proposito
de algunos conceplos o fenémenos naturales? Las relerencias parecen
ser multiples y el debate esta siempre abierto entre los investigadores
en didactica. Entre esa variedad de proposiciones que podrian explicar
dicho origen, nos apegamos en este escrito a considerar cinco posibles
causas; la percepcion, el medio social, el razonamiento por analogia, la
vulgarizacion cientifica, la personalidad efectiva. (Ver figura 12).

CONCEPCIONES

ORIGEN

percepcion  sociedad  analdgia  vulgarizacion cientifica  personalidad afectiva

Figura 12. Origen de las Concepciones

La Percepcion

Los alumnos, en el intento de dar explicaciones a las actividades
cotidianas o a determinados problemas o situaciones que se le presentan,
tienen la tendencia a crear explicaciones en [uncién de los elementos .
observables del problema planteado. Por ejemplo, sélo consideramos
que existe luz cuando es lo suficientemente intensa como para producir
efectos perceptibles, en vez de pensar en una entidad que atraviesa el
espacio. Del mismo modo, el azticar “desaparece” cuando se disuelve,
en vez de permanecer en forma de particulas excesivamente pequenas
como para poder ser vistas (Driver, Guesne y Tiberghien, 1989). En
relacion al sonido, los estudiantes indican que cuando se golpea una
fuente sonora “el aire se desplaza bajo la torma de pequefias moléculas”,
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en vez de indicar que se produce una transmisién de la perturbacién
a las moléculas adyacentes (Robles, 1997). Asi, es la experiencia y la
observacion producto de la vida cotidiana la que tiene mayor influencia
en la creacion del mecanismo explicativo, sostenido bajo un enfoque
eminentemente causal: se perciben las causas y los efectos de cualquier
fenémeno, mas no asi lo que sucede en el intermedio.

La Socredad

Es por todos conocidos que la sociedad, incluyendo los medios de
comunicacion, tiene una gran influencia en la formacion del alumno,
dicha influencia no siempre es positiva, ya que la mala utilizacion de
algunos términos puede producir obstaculos en el posterior aprendizaje
del nifio, y por consiguiente, interfiriendo en una eficaz adquisicion
del conocimiento cientifico, asi nos encontramos con conceptos como
“acidez”, “energélico”, “pureza”, etc., utilizados fundamentalmente con
un sentido diferente al cientificamente aceptado y que distorsionan su
verdadero significado. Por otra parte, es trascendental la influencia de
las tiras comicas (comiquitas) para la creacién de las concepciones, por
ejemplo, las peliculas sobre mutantes, que inducen a asociar el concep-
to de mutacion con cambios exclusivamente externos que convierten
a la gente en superhombres. Otra influencia negativa, es la utilizacién
de conceplos como sindnimos cuando ciertamente no lo son, ejemplo
“luerza” y “potenciar.

La Analogia

Muchas veces los alumnos cuando son enfrentados en clase a una
situacion — problema y no encuentran ningun referente proximo den-
tro de sus conocimientos, recurren entonces, 4 comparaciones analo-
gicas para proponer su solucién. En este caso, plantean Pozo y Gémez
(2000), las concepciones de los alumnos no provienen del solo hecho
del rellejo de errores conceptuales presentes en los libros textos, de la
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percepeion o del ambito cultural, sino en muchos casos del referente
analégico con otras disciplinas u otros contenidos. Al respecto senalan
Giordan y De Vecchi, la analogia permite la creacion y el uso de mo-
delos como instrumentos que facilitan la comprension de la realidad
y, por lo tanto, del aprendizaje; dichos modelos analégicos [uncionan
cuando el alumno no encuentra dentro de sus conocimientos sobre la
disciplina, una explicacién razonable y, entonces activa por analogia,
una concepcion util correspondiente a otro dominio del conocimiento.
Asi, por ejemplo, el alumno para explicar un fenémeno microscépico le
asigna propiedades macroscopicas, ya que son las mas conocidas por él
(Quintana de R., 1996).

La Vulgarizacion Cientifica

Los textos de vulgarizacion, generalmente, son aquellos destina-
dos a una comunidad en general; en este caso, el léxico utilizado para
tal fin, tiende a ser mas sencillo, motivado al publico a quien va diri-
gido. Debe tenerse mucho cuidado con esta simplificacion del verbo,
ya que podria llevar a falsas interpretaciones por parte del lector. En
este sentido, plantean Larochelle y Désautels (1991), la vulgarizacion
cientifica juega un papel importante en la creacion de las concepciones,
esto debido a la manera como las ciencias producen sus enunciados y la
forma como son interpretados.

La Personalidad Afectiva

Esta caracteristica de tipo psicoanalitica se refiere, a los electos
particulares producidos por la posicion individual del hombre ante un
problema cientifico. Asi Hewson y Hamlyn (1983) reportan una in-
fluencia interiorizada del medio ambiente, en las poblaciones del sur
de Africa, sobre el calor. Para estos, el calor es sinonimo de “algo malo”
(maldita, triste, fatigante, etc.).
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Caracteristicas de las Concepciones

Se ha evidenciado que el conocimiento del alumno se construye
por una puesta en relacion, o a veces, por el conflicto que se produce
entre su conocimiento y aquel que se quiere ensenar. Esto es debido a
la puesta en marcha por parte del alumno, de marcos de referencia que
le permiten interpretar determinado fenémeno. Al respecto, la didactica
ha puesto en evidencia ciertas caracteristicas, que parecen ser comunes
a las concepciones de los alumnos. Es importante definir estas caracte-
risticas, para crear una matriz de reflexion que contribuya a mejorar la
planificacion de las secuencias de ensefianza, asi como lograr en el estu-
diante un cambio conceptual. A continuacion, mencionaremos algunas
de ellas, producto de investigaciones y de la experiencia de los autores
en esle campo (Ver figura 13)

4 pertenece a una estructura subyacente
b) se conciben como un producto y un proceso
¢} son modelos explicativos
Las concepciones d) funcionan como sistemas paralelos de interprefacién
e) son resistentes en el tiempo
fi tienen rango de individualidad

g) disponen de una incoherencia relativa

Figura 13. Caracteristicas de las Concepciones

a) Pertenece a una estructura subyacente, en el sentido de que
ella no es expresada directamente. El investigador debe hacer las infe-
rencias necesarias sobre el funcionamiento mental del aprendiz, con el
fin de hacer emerger las concepciones propiamente dichas. Estas no son
una propiedad individual, sino una construccion del investigador para
modelizar el funcionamiento cognitivo del alumno, con el objetivo de
interprelar el procedimiento observado en las situaciones de aprendi-
zaje.
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b) Se concibe como un producto y un proceso: un producto en el
sentido de produccion del alumno, que envia a la vez a procesos menta-
les que provienen de una actividad de elaboracién del aprendiz.

c) Son modelos explicativos: los cuales tienen las caracteristicas
de ser organizados, simples, légicos y presentan una coherencia interna
que el alumno moviliza para aprender, comprender y apropiarse del
mundo que lo entorna en la vida cotidiana y en las situaciones escolares.

d) Funcionan como sistemas paralelos de interpretacion: los mis-
mos pueden coexistir en un mismo individuo y son movilizados in-
diferentemente segun los contextos y las situaciones en las cuales se
encuentra el alumno.

e) Son resistentes en el tiempo: lo que significa que se trata de una
transformacion cognitiva muy lenta, se da el caso de que las mismas
persisten en el individuo hasta los niveles universitarios. I'n efecto, cier-
tas concepciones de los alumnos pueden revelarse con cierta estabilidad
temporal. Al respecto, Resnick (1982) indica que los estudiantes abor-
dan sus primeras exposiciones de ciencias, con “teorias” sorprendente-
mente precisas sobre el funcionamiento del mundo natural. A pesar de
haber sido puestos en presencia de numerosos conceptos y teorias en
una clase de ciencia, estos contintan utilizando sus teorias anteriores
para resolver los problemas, respuestas que se ven muy alejadas de las
explicaciones de los libros de apoyo o de las explicaciones del profesor.
Estas explicaciones se mantienen hasta el nivel universitario y se con-
vierten en verdaderos modelos tedricos alternativos.

f) Tienen rango de individualidad: Cuando los alumnos son con-
frontados a una sitacién en clase, puede ocurrir que se produzcan
diversas interpretaciones. Esto es debido a la forma como cada quien
interioriza su experiencia al construir sus propios significados, lo cual
tiene una influencia directa en la forma como se capta la informacion.
En este sentido, se puede sefialar que las concepciones son construccio-
nes personales elaboradas por el alumno al momento de enfrentarse a
la situacién problema. Sin embargo, se ha logrado encontrar el mismo
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tipo de razonamiento en otro tipo de alumnos con diferentes edades y
nacionalidades.

@ Disponen de una incoherencia relativa: En electo, dicha rela-
tividad radica en el hecho que el docente no es totalmente consciente
del razonamiento personal del alumno. Asi, el maestro se enfrenta a las
contradicciones de los estudiantes, pero estos no se dan cuenta de las
mismas, ya que para ellos desde su punto de vista, su modelo explicati-
vo es coherente. Cuestion no compartida por el profesor quien se posa
en otro angulo. Lo importante en este caso, es que el docente rellexione
y conozca a profundidad el saber del que dispone el alumno y a través
de estrategjas didacticas, generar en él, el conflicto cognitivo necesario
que lo lleve a buscar otras explicaciones que satisfagan la situacion pro-
blema.

Qué hacer con las Concepciones

Cste topico ha sido largamente discutido en las esferas de la in-
vestigacion diddctica, se destacan al respecto tres posturas que podrian
resumir dicha discusion: ignorarlas, evitarlas o conocerlas. Una gran
parte de los docenles se posesionan en la primera (ignorarlas), en este
caso ellos basan su ensenanza en la metodologia de la transmision del
conocimiento, esto los lleva a deducir a priori, que la logica del adul-
to sustituye muy rapidamente la logica del alumno, lo que se traduce
como una no consideracion del saber del alumno en el proceso de en-
senanza. Dicho rechazo del saber del alumno es completamente para-
lelo a la idea que comparten los docentes sobre el acto de aprender: el
alumno es considerado como una caja vacia en la cual se acumulan los
conocimientos.

Orro grupo de ensenantes prefieren evitarlas, ya que la considera-
cion de las concepciones podria producir que el proceso de ensefianza,
cayera en un circulo vicioso y ast quedar anclado en él, lo que llevaria
a que no se avanzara en la ensefianza del alumno. Esto evidencia que el
docente tradicional, se centra en la légica del saber y no en la del alum-

78



Importancia del Saber del Alumno en el Acto Didactico T 5

no, por consiguiente, no construye un modelo de aprendizaje donde
las concepciones puedan ser tomadas en cuenta. Posicion que también
aparenta ser muy simplista y contradice los postulados constructivistas
sefialados en este escrito anteriormente.

La ultima opcién propuesta es conocerlas, lo cual permite definir
el funcionamiento cognitivo del alumno sobre el saber en juego, influ-
yendo en una preparacion flexible de las secuencias de aprendizaje /
planificacion.

Ahora bien, es ilusorio pensar que el solo hecho de conocer las
concepciones de los alumnos es un arma suficiente para combatirlas,
destruirlas o reemplazarlas por conocimientos correctos. kn efecto, el
procedimiento que conviene adoptar, es apoyarse en cllas para inter-
ferirlas y sobrepasarlas o sustituirlas, ya que esta demostrado que se
aprende “con” y “contra” las concepciones, de esta manera se ayuda al
alumno a transformar sus concepciones para lograr el fin dltimo del
aprendizaje: el cambio conceptual. Al respecto sefiala Pozo y Goémez
(2000), hay que hacer que el alumno reconstruya sus concepciones a
través de la rellexion y la diferenciacion conceptual, produciendo mo-
delos y teorias que se aproximan lo mas posible al saber escolar. Solo
de esta manera se consigue explicar lo que los conocimientos intuitivos
muchas veces solo logran predecir.

Es justamente esta posicion constructivista, la que incita al do-
cente a considerar la actividad intelectual del alumno como centro del
aprendizaje, fundamentando su modelo de ensefianza en la premisa de
que el aprendiz construye su saber sobre la base de los conocimientos
que ya posee.

Il otro problema que surge es como conocer las concepciones y
como hacerlas emerger. En relacion a lo primero y dado el poco tiempo
de disponibilidad del que puede hacer uso el docente y la gran cantidad
de contenidos a ensenar, se amerita que este realice una revision biblio-
gralica sobre las investigaciones en didéctica sobre el tema que interesa,
en ellas podra lograr conocer una informacion detallada sobre las con-
cepciones de los alumnos relativos al tema en cuestion. Fstas le podrian
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servir de apoyo en la elaboracion de su secuencia de aprendizaje o para
conocerlas previamente y asi poder verificarlas en clase utilizando algu-
na estrategia. Es en relacion a estas estrategias que desarrollaremos el
Lopico siguiente.

Como hacer emerger las Concepciones

Se ha indicado previamente la necesidad que se tiene, en el proce-
so de ensenanza, de conocer las concepciones de los alumnos, ya que
su condcimiento permite proponer actividades donde los alumnos se
sientan confrontados con sus creencias y reconozcan la limitacién de su
mecanismo explicative en la resolucion de la situacion planteada y pue-
da producirse el cambio conceptual requerido para el aprendizaje. In
esle sentido, es necesario considerar las diferentes estrategias metodols-
gicas y/o didacticas que podrian cumplir el propésito de hacer emerger
las concepciones y lograr promover un cambio conceptual; entre otras,
se podrian mencionar: Torbellino de ideas, mapas de conceptos, juegos
y simulaciones, resolucién de problemas, trabajos experimentales y de
campo, visitas guiadas, entre otras. Su rol fundamental seria favorecer el
desarrollo de conceplos a través de las concepciones, propiciar la crea-
tividad o conectar la realidad del aula con la realidad cultural y social
del alumno.

Las Concepciones y el Cambio Conceptual

La idea central del cambio conceptual radica en el hecho de que el
aprendizaje de conceptos cientihicos se concibe como un proceso donde
tiene un rol importante los significados anteriores, las concepciones del
estudiante, las cuales son sustituidas por otras nuevas mas depuradas y
mis cercanas a los de la ciencia, lo que se ha denominado cambio con-
ceptual. Tste cambio es un proceso, que pasa por etapas de madura-
cion, promoviendo la evolucion de las teorias ingenuas del estudiante.
La premisa principal de este modelo es que el reconocimiento de todo
aprendizaje comienza con las concepciones del participante.

80



Importancia del Saber del Alumno en ¢] Acto Didactico Tows

Plantea Duschl (1997) que los elementos esenciales para que se dé
inicio al cambio conceptual son los siguientes:

02
”»

El alumno debe sentirse insatisfecho con su punto de vista ante-
rior.

2,
o3

La nueva idea debe tener sentido y ser mas sofisticado en la expli-
cacion conceptual.

% Lanueva idea debe ser aplicada en nuevas situaciones diddcticas
para establecer por qué es una explicacion o un concepto mas
potente.

*,

%  Las concepciones no deben evaluarse sélo en relacion a las opinio-
nes cientificas, sino también con respeclo a las opiniones de los
companeros.

9,
*»*

Se debe promover una participacion activa y el didlogo entre pro-
fesor y estudiante.

*,
e

Es fundamental planificar estrategias de ensehanza contundentes
que reflejen una comprension exhaustiva de la estructura de la
ciencia.

Este proceso de cambio conceptual es complejo y lograrlo signifi-
ca, establecer una verdadera relacién entre hechos o datos, conceptos y
principios (Pozo y Gémez, 2000). Los datos o hechos son importantes
en el proceso de aprendizaje, informan algo acerca de la realidad, por lo
que es necesario conocerlos si se quiere aprender ciencias; sin embar-
go, ellos no pueden estar en el curriculo como ¢elementos aislados, es
necesario darle sentido y significado, lo cual significa que dichos datos
deben relacionarse con un conceplo o conceptos que le den significados
y expliquen de manera objetiva, por qué se producen esos hechos o se
dan esos datos y las consecuencias que causan; de tal manera que para
que exista la comprension, se amerita la relacién objetiva entre datos,
hechos y la red de conceptos que los explica y relacionan.

Por otra parte, esta relacion debe ir mas alla, hacia la generaliza-
cién, es decir, hacia conceptos mas complejos denominados principios
que van de los especificos hacia los mas generales. Estos representan un
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gradiente creciente de generalidad, donde los principios especificos son
el puente para conocer, comprender o inferir los principios generales.
Por lo tanto, podemos decir que un estudiante adquiere un concepto
cuando es capaz de dotar de significado a un material o dato que se le
presenta, pudiendo explicarlo y relacionarlo con sus propias palabras.
Ello se produce, indudablemente, estableciendo la relacion del hecho o
informacion con sus concepciones, donde descubre que su explicacion
le es insuficiente para explicar y en consecuencia a través del conflicto
cognitivo, investiga, discute y asimila una nueva informacion mas de-
puraca, avanzando en el concepto ue antes manejaba y estableciendo
nuevos principios explicativos del fendmeno natural.

Q9



TEMA 6

Conceptualizacion
didactica de modelo

Sélo conocemos de las cosas
lo que nosotros mismos ponemos en ellas

Immanuel Kant

Numerosos usos del término “modelo” referidos en esta seccion,
han aparecido en la lengua espanola en los tllimos cuatro siglos. Sin
embargo, desde la antigiiedad, los diferentes conceptos asociados a es-
tos usos ya existian, tanto los pintores como los escultores lo asociaban
con los objetos que debian reproducir. Los filosofos griegos poseian
modelos microscépicos de la materia y los grandes sacerdotes de Ba-
bilonia que sabian prever los eclipses, tenfan una forma de modelo del
universo. La palabra modelo fue utilizada inicialmente en el lenguaje
de las artes en 1542, con el sentido de “figura a reproducir”, poste-
riormente ese sentido fue ampliado a toda representacion reducida de
una construccion, de un objeto destinado a ser reproducido a mayor
escala (1563). A través del tiempo, la palabra modelo ha ido cambiando
constantemente su sentido inicial, asi, en el lenguaje corriente ha sido
utilizada para caracterizar la calidad de alguien o de algo: “perfecto en
su género” (1837) o “lo que debe ser imitado” (1648)...Posteriormente,
en el vocabulario de las artes se le dio un sentido diferente al inicial:
persona que posa para un pintor o un escultor (1676). Tin el siglo XIX,
aparece un nuevo sentido: “tipo de fabricacion” (1841) y el altimo sen-
tido que ha sido incorporado por los fisicos, didacticos y epistermaologos
es el referido a “sistema que representa las estructuras esenciales de
una realidad” (1940). La polisemia de esta palabra se sigue ain encon-
trando, y el debate sobre su significado persiste. La idea principal de
la ciencia es intentar comprender y representar el universo cotidiano.
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No es de sorprender entonces, que la modelizacion sea una actividad
principal de la ciencia y que la palabra “ modelo” pueda tener diferentes
sentidos. Sin embargo, todos los modelos tienen un objetivo (la cosa
que estos tratan de representar) y una [uente (la idea u objeto del cual
deriva la representacion). El punto de vista tomado para efectos de esta
presentacion, es aquel de los epistemdlogos.

La Nocidn de Modelo

Pafa Bachelard (1979) el modelo es un instrumento de inteligi-
bilidad de lo real donde la complejidad de las propiedades no permite
la entera comprension por la ciencia. Fn este sentido, Delatre (1979)
precisa que esta inteligibilidad no se reduce a la racionalidad interna del
modelo, sino que incluye igualmente la racionalidad de las asociaciones
establecidas entre las caracteristicas del modelo y aquellas de lo real a
modelizar. Un modelo, no es en ningn caso para Bachelard, una imi-
tacién de los fendmenos; es la representacion de un sistema real, bien
sea mental o fisico, expresado en forma verbal, grafica o matematica
(Walliser, 1977). Cste representa solo algunas de las propiedades de lo
real, mds no el conjunto de ellas (Bachelard, op. cit. p.9). Por ejemplo,
los modelos del gas perfecto permiten representar numerosas propie-
dades de los gases reales (expansibilidad...) pero no su licuefaccion ni
las reacciones quimicas entre gases. En el estudio de la expansion de un
gas, estas ultimas propiedades, no pertinentes, no tienen necesidad de
ser tomadas en cuenta por el modelo. Solo la experiencia puede garan-
tizar que una propiedad es efectivamente no pertinente. En efecto, un
modelo es una ficcion vigilada, controlada por los éxitos o los [racasos
de la experiencia, sometida al criterio de una consistencia garantizada
por la logica o por la teoria explicativa (Mouloud, 1985).

Un modelo no puede entonces ser considerado como la realidad.
Su meta es rendir cuenta de la realidad y de hacerla comprensible. Es
una representacion aproximada de un objeto de la realidad, no necesa-
riamente observable, con fines teéricos. La frase: “un gas es un conjunto
de moléculas” es una expresion verbal de un modelo particular. Aun
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cuando esta expresion parezca banal para toda persona que haya apren-
dido un poco de [isica, el término “molécula” es bien un término del
modelo. Es importante agregar la voluntad realista asociada a modelos
cientificos: se construyen modelos para aproximarse a la realidad.

Funciones de los Modelos

Esclarecer la funcién de los modelos es preguntarse finalmente so-
bre el poder de simular, figurar, reproducir y sobre el poder de regulari-
zacion o normalizacion que pertenece a la representacion y al lenguaje
humano (Mouloud, 1985).

Para Bachelard (1979), ¢l modelo, en su acepcién mas abstrac-
ta, funciona de una manera ostensiva; en su acepcion mas concreta de
modelo visual, deja transparentar la dominante tedrica; interesandose
s6lo en ciertos aspectos de lo real, el modelo hace abstraccion de cier-
tos datos. Sin embargo, el modelo constituido tiene importancia en la
modelizacion de los caracteres que le son propios y que no tienen ¢o-
rrespondientes en lo real examinado. El modelo en las manos del lisico
es un objeto que primariamente s un objeto sustituto; pero es también
secundariamente un objeto tomado en si. Este funciona con una finali-
dad que le trasciende, pero segan sus propias leyes.

Segun Delattre (1979), un modelo tiene siempre como funcién
rendir cuenta de datos experimentales mas o menos nUMETESNs y va-
riados. Esta rendicién de cuenta puede signilicar tanto describir como
explicar. Este autor senala que desde que un modelo contiene una
tentativa de explicacién, se presenta bajo la forma de un proceso donde
la combinacion es mostrada como la causa inmediata de los [enémenos
observados.

Por otra parte, de una manera mas concisa, Walliser (1977) atri-
buye al modelo cuatro funciones: una funcion cognitiva, asegurada por
los modelos explicativos y los modelos descriptivos; esos modelos re-
presentan un sistema existente el cual pone en evidencia ciertas pro-
piedades, en particular, las relativas a las influencias de los factores de
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entradas del sistema. Una funcién de prevision, relativa a los modelos
de simulacion y de prevision que permiten deducir el estado final del
sistema puesto en una nueva situacion a partir del conocimiento de su
estado inicial. Una funcion de decision, que recubre los modelos de op-
timizacion y los modelos de decision cuyo rol es proporcionar una ayu-
da para modificar de manera 6ptima el sistema. Una funcién norma-
tiva, la cual da una representacion ideal de ciertas propiedades de un
sistema a producir o reproducir; los modelos asociados a esta funcion
son los modelos prescriptivos y los constructivos. Walliser considera
que todo modelo, independientemente del nivel en que se sitie, puede
ser considerado como un mediador entre un campo teérico donde ¢l
s una interpretaciéon y un campo empirico o experimental, donde es
una sintesis. Esta funcion de mediador ha sido también considerada por
Bachelard (1979).

La [inalidad asignada a la ensefianza de las ciencias va a 1a par con
la reduccion del método experimental a los procesos de induccion. En
la opcion inductivista, todo conocimiento es reputado devenir de la
presentacion inicial. En estas condiciones, el instante crucial es aquel de
la observacion y de la medida. La consecuencia esperada es la puesta en
evidencia de leyes. Fl modelo a introducir aflora casi de la experiencia
que pone el fenomeno en evidencia (Johsua y Johsua, 1988; Johsua,
1989; Johsua y Dupin, 1989, 1993).

Para Johsua y Dupin (1993) el sistema didactico libera el conoci-
miento por fragmentos, sucesién de capitulos y lecciones, lo que ne-
cesita una entrada en materia, un cuerpo del discurso y un fin, que es
justamente el modelo a transmitir. Este autor considera que dentro del
marco didactico, el modelo no es un dato inicial, sino justamente el
objetivo declarado de la ensenanza. Fn consecuencia, la disociacion del
modelo en conceptos reputados independientes, los cuales son puestos
en relacion, parece inherente a todo proyecto didactico: es lo que se
llama la “desintetizacion (traduccion del [rancés désynthétisation) del
modelo”.

Ese proceso no puede reproducir el camino historico, ya que finaliza, ine-
vitablemente, en un marco escolar: se trata de construir una modelizacién
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precisa y conocida de antemano. Ese proceso crea un marco epistemoldgi-
co artihcial, especifico al proyecto diddctico. En éste se debe esperar que
el sentido tomado por cualquier concepto sea notablemente diferente de
aquel que ocupa en cualquiera concepeion el fisico, o dentro de otro mar-
co artificial escolar. Pero al mismo tiempo, una latitud de seleccion estd
asi a la disposicion del docente, latitud donde puede legitimamente jugar
en [uncion de criterios que no estan ligados a la fisica del [isico (Johsua y
Dupin 1989. p. 25)

Fn la elaboracion de los conocimientos en ciencias experimen-
tales, experiencia y teorfa no tienen estrictas relaciones de anteriori-
dad, sino que éstas se entremezclan, se nutren reciprocamente de una
manera seguramente compleja. En efecto, TTalbwachs (1974) considera
que, en ese proceso de elaboracion, el campo tedrico y ¢l experimental
entretienen relaciones dialécticas y no jerarquizadas.

Para Johsua y Dupin (1993), Johsua y Johsua (1988) la situa-
cion didactica introduce una obligacién muy particular en esa relacion,
ya que se trata de proporcionar conocimientos a un novicio. Este por
delinicion, esta lejos de poseer el modelo canénico que estaria en re-
lacidn con las experiencias. Por naturaleza, la situacion didactica exige
un inicio y un (inal que no existe en la ciencia erudita. Segtn el tipo de
corte que se selecciona, se crea, segin estos autores, una epistemologia
particular al sistema escolar. $i por ejemplo, se decide partir de la expe-
riencia, se deberd presentar ciertas caracteristicas como datos indepen-
dientes de la teorfa que se desarrollardn segiin su propésito.

La cueslion esta ahora en saber cudl es la vision de la ciencia
que conviene presentar. No hay proposicion uninime de un modelo de
actividad cientifica. No hay un método a privilegiar. “Cualquiera que
sea la inconmensurabilidad del lenguaje tedrico de la ciencia en rela-
cion al lenguaje de observacion, lo propio del conocimiento cientifico
es poder definir reglas de correspondencia que permitan interpretar la
experiencia en el lenguaje de la teoria y referir los conceptos tedricos a
observables...” (Kahn, 1988, p. 68).
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La Analogia como Concepto de Base del Modelo

El concepto de base que fundamenta la produccion del modelo es
la analogia (Bachelard, op. cit). Para este autor, el concepto de analogia
y el concepto de modelo deben ser distinguidos uno del otro, no como
conceplos extranos, sino como conceptos conexos que no tienen el mis-
mo rango epistemoldgico. Por ejemplo, los modelos moleculares tienen
como soporte la analogia con los modelos  espaciales (por ejemplo, la
representacion geométrica molecular de los enlaces quimicos covalen-
tes, es decir, representacion realizada con esferas y varillas), los modelos
compactos (por ejemplo, la representacion de los cristales polares)... Lo
que quiere decir, que cuando se habla del modelo molecular, es necesa-
rio distinguir el modelo real cientifico de aquel de su materializacion.
Esta distincion puede ser explicitada con la wtilizacion de un vocabula-
rio especifico para cada uno de los niveles: Teoria, Modelo, Materiali-
zacion del Modelo, Campo Experimental de Referencia. Por ejemplo,
la palabra “molécula” puede ser utilizada cuando se habla del modelo
molecular de la materia desde un punto de vista cientifico y la palabra
“cilindros”, “bolas”, “esferas”, entre otras, cuando se hace referencia a
los elementos considerados para representar a las moléculas:

Para el fisico, un gas es un conjunto de moléculas. Esas moléculas tienen
las tres propiedacdes siguientes.... Entre dos moléculas no hay materia, no
hay gas, no hay aire.... Las moléculas que constituyen el gas pueden des-
plazarse en todo el volumen disponible.....(modelo cientifico).

... entre los pequerios cilindros que se agitan, hay aire, efectivamente, ...
ciertos cilindros que se encontraban en la parte izquierda , se desplazan
hacia la parte derecha que no contenia nada.....(materializacion del mo-
delo cientifico).

[Texto tomado del escenario del ilm de Quintana de Robles, Le Marechal
y Robles, 1995)]

El modelo por similitud o por analogia es la realizacion concreta
de un fenémeno donde las medidas proporcionan los resultados de un
fendmeno a otra escala o de otra naturaleza. Esta polivalencia concreta
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es fundada en una polivalencia tedrica y es esta ultima quien legitima
la sustitucion de un estudio experimental complicado por otro mas ac-
cesible (Bachelard, op. cit . p. 7). La construccion de un modelo se
¢lectua apoyéndose sobre el proceso de analogia que permite relacionar
la realidad a un dominio mas restringido pero abordable por el espiritu
humano. La analogia permite la movilizacion de conocimientos ante-
riores la cual se efectua por la proyeccion de las relaciones del dominio
“fuente” (conocido) sobre el dominio “objetivo” (desconocido). En este
sentido, es importante propiciarles a los alumnos las condiciones que
les permitan pensar de manera analégica haciendo la distincion entre
un nivel (modelo) y otro (materializacion de ese modelo).

Es muy comun en los estudiantes pensar, por ejemplo, que los
modelos moleculares son modelos “a escala”, es decir, gérmenes de mo-
delos sobre los cuales, segun el nivel de ensefianza y de explicacion
deseada, pueden incorporarse otras propiedades, otras relaciones, entre
otros aspectos. Fn este caso, los modelos moleculares son modelos ana-
logicos, y ¢l hecho de que ellos sean, por ejemplo reducidos, a bolas
unidas por varillas 0 a pequenos cilindros, no significa que esos ele-
mentos adquieran las propiedades reales de las moléculas. Las molécu-
las no son justamente esferas ni cilindros. Is el rol del prolesor ayudar a
los alumnos a distinguir los dos niveles, presentandoles las limitaciones
de tal modelizacion (es comunicacion didactica).

Los pintores y los escultores no se contentan con una descripeion
de su modelo, ellos tienen necesidad de verlo, de introducirse en él;
desde Miguel Angel hasta Van Gogh, el genio nace de la observacion
del modelo, ya sea que se le dé forma a un cuerpo o que se delire frente
a un paisaje; entonces, ;por qué los alumnos deberian contentarse con
algunas frases o [ormulas para comprender los modelos de la Fisica?
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TEMA 7
La modelizacion en la
ensefianza de las ciencias

...La modelizacion es una herramimenta de
mediacién privilegiada entre un fenémeno, su
representacion y explicacion...

André Giordan

Cuando el hombre, cansado de observar el universo, se plantea
la posibilidad de describirlo para comprenderlo, se puede decir que ha
buscado reconstruir el mundo o al menos la parte que le interesaba.
Para ello Je ha sido necesario considerar dos niveles, el nivel del uni-
verso cotidiano y el nivel de su universo reconstruido. Estos dos niveles
son puesltos en correspondencia y esta actividad no es otra que una
actividad de modelizacion. La modelizacion aparece entonces, como la
puesta en relacion de dos niveles de descripcion de un mismo referente.

La didactica por una parte y las ciencias cognitivas por la otra, in-
tentan modelizar los aprendizajes para proporcionar la inteligibilidad.
Las modelizaciones propuestas no son de la misma naturaleza, no tie-
nen el mismo estado y no persiguen tampoco los mismos fines (Verg-
nioux, 1993). Para Vergnioux, las ciencias cognitivas pretenden ante
todo, la formalizacion y sittian su proyecto en un marco tedrico mas
amplio que es aquel de la inteligencia artificial. Este autor considera que
la diddctica, por su parte, procede mas bien de manera pragmatica, por
el analisis de situaciones observadas, a la racionalizacién de esas situa-
ciones a través de las tipologias o de las modelizaciones. El propdsito
es siempre la inteligibilidad pero, partiendo del campo préctico, su pri-
mera preocupacion es el regreso a la prictica para esclarecerla y guiarla.

l.a modelizacion es una actividad central para las ciencias naturales
que engendran modelos sucesivos, para rendir cuenta de los fenémenos
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observados. La observacion esta en general, fuertemente influenciada
por un modelo en curso de elaboracion (Séré y Moppert, 1989, p. 32).
Esta es una herramienta de mediacion privilegiada entre un fenomeno
y su representacion (Giordan, 1987). I'n la ensefianza de las ciencias
experimentales, los procedimientos de modelizacion son presentados
como esencialmente voluntaristas, dependiendo del compromiso de
sus promotores en una concepcion constructivista de adquisicion de los
conocimientos y dentro de una ideologia de desarrollo, ya sea de debate
cientifico en la clase o de procedimiento cientifico como horizonte de
las actividades de investigacion propuestas a partir de un aprendizaje
(Martinand, 1992; Johsua y Dupin, 1989). Actualmente, la modeliza-
citn aparece cada vez mas como un proceso central del funcionamiento
del saber erudito en [isica. Sin embargo, la definicién precisa de la no-
cién de modelizacién no va en si misma: es el didactico quien designa
lo que es modelizacion para él y entonces aspira una transposicion, lo
mas fidedigna posible, al saber ensefiado (Arsac, 1992). En electo, si
modelizar significa elaborar un modelo cientifico pertinente, desde el
punto de vista de las teorias cientificas actuales, entonces la modeliza-
cion esta reservada solo a los  investigadores. Hablar de modelizacién
supone una actividad intelectual real, aun si ésta permanece parcial,
guiada sobre ciertos puntos por ¢l investigador quien propone las reglas
del juego al atribuir una tarea precisa, fundada en una parte de accion ,
de observacion y de deduccion (Astolfi y Drouin, 1992).

La Actividad de Modelizacion. Su Interés

[.a modelizacion no se opone a la experimentacion. Son dos pro-
cedimientos que se apoyan mutuamente. Toda experimentacion puede
llegar a una situacién donde la solucion necesite la construccion o el
uso de un modelo e inversamente; la prevision hecha en el marco de un
modelo, podra ser verificada por la experimentacion o la observacion
(Astolfi y Drouin, 1992, p. 69). La experimentacion y la modelizacion
no deben considerarse entonces como rivales, sino como complemen-
tarias, la primera es ttil como prueba de una hipétesis, la segunda como
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clave de interpretacion. Los hechos experimentales, indispensables en
el progreso de la ciencia, no pueden ser considerados separadamente;
serian demasiado numerosos y no podrian ser memorizados, mucho
menos ensefados.

Uno de los roles de la modelizacion es proporcionar al cientifico/
docente de ciencias un medio de devolver los hechos experimentales
a algunos principios y leyes que permitan organizar esos hechos, y de
prever otros sin que se deje al azar el cuidado de descubrirlos. Tost
(1980) considera que la modelizacion aumenta de manera extraordina-
ria el poder de prevision de la ciencia, ya que un pequeno numero de
principios son suficientes para construir un dominio conceptual muy
amplio.

El proceso de modelizacion permite a los alumnos una real toma
en cuenta de los fenémenos y una interpretacion constructiva. En efec-
to, en las actividades de modelizacion, los alumnos toman conciencia
de que la construccion de un modelo es una actividad mental que debe
seguir ciertas reglas de coherencia interna y de no contradiccién con los
fenomenos observados. Iin este mismo sentido, Astolfi y Drouin (1992)
sefialan que la modelizacion permite a los alumnos, no solamente com-
prender ciertos fenémenos, sino también prever el comportamiento de
ciertos dispositivos, lo que no los conduce necesariamente a abanclonar
algunas interpretaciones ingenuas preexistentes. La comprension de
la estructura y del comportamiento de un dispositivo puede entonces
convertirse en representaciones no cientificas, las cuales, en este caso
preciso, no son necesariamente obstaculo al dominio parcial de un fe-
nomeno. Para estos autores, el rol de la modelizacion deviene modesto:
destinado a responder a un problema local (o a varios) que no tiene
solucion fuera de este recurso; ésta no tiene la intencion de desplazar el
campo cientifico. Astolfi y Drouin consideran también que la existencia
de varios modelos sobre un mismo relerente da igualmente a la mode-
lizacion un caracter mas constructivo. Iin efecto, permite determinar la
distancia existente entre un modelo y la realidad modelizada, cuidando
la necesaria coherencia que debe existir entre los modelos y los efectos
observables de la realidad representada. Iis decir, la modelizacion cons-
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lituye también un medio para los alumnos de tomar conciencia de las
relaciones complejas entre teoria y experiencia.

Il hecho que se deba frecuentemente modificar y atn rechazar un
modelo, construyendo otro, no es una limitacion de la modelizacion,
sino por el contrario, representa una garantia de las posibilidades de
autocorreccion de un procedimiento, fundamentado en la construccion
de modelos a través de disefios experimentales y/o la consideracion de
su coherencia con construcciones tedricas mas vastas y mejor estableci-
das (Gil Pérez, 1987).

Los Diferentes Niveles de Modelizacién
Son tres los niveles considerados en el proceso de modelizacion:

teoria, modelo y campo experimental de referencia (Tiberghien, 1994).

i
( N\ Paradigmas 1
Teoria .

Causalidad ’
Principios i Explicacién
Leyes
Modelo _
\ / Formalismo: relaciones entre cantidades
fisicas ...

Aspectos cualitativos asociados a fenéme-
nos observables

Medidas

Campo Experimental de Referencia Hechos experimentales

Materiales experimentales

Figura 14. Una vision de la Modelizacion en Fisica segun Tiberghien (1994)
(Traduccion de los Autores)

94



La Modclizacion en la Ensefanza de las Ciencias Tew 7

Para Tiberghien (1993). la teoria corresponde al sistema explicativo
de la modelizacion. Pertenecen a este nivel los paradigmas, en el sentido de que
ellos representan el conjunto de creencias reconocidas que son compartidas por
los miembros de un grupo de [isicos; la causalicad, los principios de base sub-
yacentes y los principios mds especificos. El modelo consiste en formalismos
y relaciones cualitativas y cuantitativas entre las magnitudes fisicas. Las mate-
maticas formalizan ¢l lenguaje esencial de este nivel. EI campo experimental
de referencia corresponde a las situaciones experimentales que pertenecen al
dominio de validez de la construccion tedrica (teoria + modelo) ¢n juego en la
modelizacion. Esta constituido por los hechos experimentales, las indicaciones
correspondientes a las medidas y los dispositivos experimentales. El lenguaje de
este nivel corresponde a la descripeion de los hechos experimentales en térmi-
nos de eventos y de objetos utilizando un lenguaje natural con un significado
mucho més preciso que aquel empleado en la vida cotidiana.

Tiberghien considera que un aspecto fundamental del saber en
ciencia es su estado hipotético que implica procesos de validacién y
verificacion especilicos, los cuales hacen intervenir los tres niveles de la
modelizacién. Por otra parte, modelizar supone, para Méheut y otros
(1994), el apoyo en una descripeion preliminar de los sistemas y fené-
menos la cual se hace corresponder con una segunda descripcidn que
corresponde a la simulacion del fenomeno.

Ademas de los tres niveles propuestos por Tiberghien (1994),
Quintana de Robles (1997) considera un cuarto nivel: el modelo mate-
rializado. Este es la relacion enure el modelo y su materializacion en la
simulacion. Tal como lo expresa Bachelard (1979), el modelo materia-
lizado “muestra”, pero es una teoria abstracta quien da su justificacion.
La produccion de modelos reducidos de la hidrodindmica por ejemplo,
es justificada por la nocion de similitud hidrodinamica (p.7). El mode-
lo materializado puede ser definido como un conjunto de correspon-
dencias analogicas entre un objeto tedrico y un objeto construido, por
ejemplo el modelo molecular (el modelo cientifico) que se tiene en la
mente y la materializacion de una molécula por pequenios cilindros que
se lienen en la mano (es decir, que pueden tocarse). El modelo mate-
rializado es mas facilmente manipulable que ¢l objeto construido. En
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electo, gracias a su funcionamiento y al juego de las operaciones que
permite, se pueden obtener resultados aplicables al modelo cientifico.

A RN TN DT TN

SR AN i e

P
// -

{ £L MoDELO

Figura 15. Materializacién del Modelo Molecular de la Materia

El analisis de las relaciones establecidas por los alumnos entre los
elementos de los niveles de modelizacion, aqui llamado actividad de
modelizacion, permite un enfoque de la construccion del sentido a par-
tir de la realizacion de una tarea (Tiberghien, 1994). Este analisis de
las actividades de modelizacion reposa en el hecho de que la principal
dificultad de los alumnos reside en el establecimiento de relaciones en-
tre los niveles (Tiberghien y Megalagaki, 1995; Bécu-Robinault, 1997).

La modelizacion constituye pues, una actividad central de las cien-
cias experimentales que explicita o implicitamente, articula la ensenan-
za de estas disciplinas. Con la finalidad de acompanar al alumno en esta
actividad y ayudar al docente en su ensenanza, se hace necesario cons-
truir soportes didacticos que tomen en cuenta la modelizacion, propor-
cionando asi unza ayuda que permita, tanto a los alumnos como al pro-
fesor, comprometerse con este procedimiento voluntario. Tal soporte
debera mostrar la multiplicidad de usos de un modelo simple, acom-
panado de algunas imdgenes que permitan interpretar diversos hechos
experimentales que pertenezcan bien sea, al mundo del laboratorio o a
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la vida cotidiana. Serd necesario igualmente establecer claramente una
distancia entre el modelo y la realidad modelizada utilizindose un léxi-
co propio de cada nivel, guardando cada uno su propia identidad. Por
ejemplo, la téenica de incrustacion de imagenes permitida por el video,
aporla una nueva vision al aprendizaje de las actividades de modeliza-
cion. La wtilizacién de la simulacion materializard el modelo, proporcio-
nando asi, al alumno, imagenes que le permitiran articular el universo
real y el universo reconstruido del cientifico.

Figura 16. Articulacion del Universo Real (nivel macroscépico) y el Universo Reconstruido
del Cientifico (nivel microscopico) a través de la Simulacién.

Uso de la Modelizacion para la Comprension del Fendmeno
Fisico desde el punto de vista Macroscopico y Microscopico

Estudiar un objeto o fenémeno natural, en muchos casos, se debe
hacer desde los puntos de vista macroscépico y microscépico: un trozo
de hierro, el movimiento de un vehiculo, el gas, la sal, un copo de nieve,
ete.

El nivel macroscopico, es aquel que se encuentra en un plano de
descripcion visual o el estado en lo que se puede definir claramente
el volumen, longitud o masa del cuerpo. Su explicacion queda en un
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plano de la mecanica clasica o la termodinamica que se ocupa preleren-
temente de sistemas macroscopicos. El nivel microscépico es un poco
mas complejo de analizar, ya que se trata de ebjetos o lendémenos que
no estan en el plano de la simple observacion, no estan a la vista, y su
analisis o comprension amerita la intervencion de las teorias cudnticas,
donde se interponen elementos como el atomo. molécula, clectrones,

protones. entre otros.

Diferentes trabajos de investigacion han puesto en evidencia la di-
licultad presentada por los alumnos para articular los dos niveles de
representacion de los fenomenos: el nivel macroscopico v el micros-
copico. Lijnse (1990) considera que esta dificultad es probablemente
debido a que los alumnos deben aprender a pensar en términos de
un modelo que ellos no pueden ver y por ende no tener necesidad de
wilizarlo. El modelo molecular por ejemplo, ha sido construido por
los fisicos para explicar experiencias y fendmenos que, para ellos, no
requicren el mismo nivel de explicacion. Asi mismo, Chomat vy otros
(1990) senalan que evaluaciones realizadas han permitido constatar
una mala separacion de esos dos niveles por los alumnos. Esas evalua-
ciones hacen aparecer razonamientos calilicados de “paso a paso™ por
Chomat y otros (la influencia de una magnitud sobre otra) ain cuando
¢so se encuentre al interior de un mismo nivel de descripeion o de un
nivel a otro. Ellos consideran que del colegio a la universidad, aspectos
pre-cuantitativos de esos modelos son mal dominados: va sea sobre
¢l plano de la coherencia interna de los modelos dinamicos, o sobre
el plano de las relaciones entre magnitudes macroscopicas y aquellas

caracteristicas del modelo.

Es necesario, que esta articulacion se sitte, no solamente a nivel
de los aspectos del saber en ciencias [teoria, modelo, modelo materiali-
zado y campo experimental (Quintana, 1997)], sino también entre las
diferentes formas de representacion: verbal, imagen, esquema. lenguaje
matematico. En este sentido, Duval (1993) considera que ¢l progreso
de los conocimientos se acompana siempre de la creacion y del desarro-
1o de sistemas semioticos nuevos y especificos que coexisten mas o me-
nos con el primero de ellos, aquel de la lengua natural. Asi la formacion
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del pensamiento cientifico es inseparable del desarrollo de simbolismos
especificos para representar los objetos y sus relaciones. Este autor es-
tablece ademds, que deben ser tomados en cuenta para el estudio del
desarrollo de los conccimientos, tres fenomenos: la diferenciacion entre
lo que se representa y lo representado, la diversificacion de las repre-
sentaciones semidticas y la coordinacion entre los registros. Seria inte-
resante lomar en cuenta, ademas de los niveles del saber, los registros
semioticos ligados a la pluralidad de las representaciones empleadas en
la ensenanza de las ciencias. Dentro de esta perspectiva, para estudiar
el aprendizaje de la fisica, Bécu-Robinault (1997) puso en relacion un
conjunto de situaciones experimentales con el modelo y los sistemas de
representaciones semioticas. Para esta autora, el sentido de los concep-
tos involucrados en la experiencia, es construido en la articulacion de
estos tres polos (Ver figura 17).

Sistemas de Representacion Semidticos

Modelos Situacién Experimental

Figura 17. Aspectos Involucrados en la Construccion del Sentido de un Concepto en Fisica
seglin Bécu-Robinault (1997)
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TEMAS
Las imdagenes en la
ensefianza de las ciencias naturales

...Las imagenes son sensibles e inteligibles
a la vez y como tales representan el nexo
mas fuerte que pueda existir

entre las cosas y sus ideas...

Jean Amos Comenius

La wtilizacion de la imagen en la ensenanza de las ciencias natu-
rales no es nada reciente, asi podemos encontrar que en ¢l siglo XVl
en Bohemia, lalia, el pedagogo Comenius, considerado por muchos el
padre de la pedagogia por la imagen afirmaba: “...cuando queremos
ensenar y no se disponen directamente de los objetos estudiacos, pode-

mos recurrir a las imagenes que los representan”.

Numerosos trabajos han puesto el acento en el rol comunicativo
de la imagen (Metz,1970; 1.a Borderie, 1972; Eco, 1972; Joly, 1993).
Por ello el siglo XX [ue considerado el siglo de la imagen y vio nacer
una nueva comunicacion que ha contribuido a la ensenanza cientifica.
En dilerentes disciplinas de las ciencias, las imagenes visualizan los [e-
nomenos fisicos que se producen en la naturaleza y ayudan a su inter-
pretacion y comunicacion.

La literatura sobre la imagen como herramienta de ensefanza de
las ciencias naturales, es particularmente pobre a pesar de que este me-
dio de comunicacion ha proliferado en ¢l dominio cientifico. Se debe
por lo tanto ampliar el campo bibliogrdlico con el fin de precisar el
puesto que tiene la imagen en la ensenanza.

l.os innovadores siempre s¢ han interesado en la imagen como
un medio de ensefanza. Sin embargo, el status y ¢l rol acordado a este
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soporte didactico en la ensefanza no siempre ha sido el mismo. En
los ultimos anos, la imagen ha sido utilizada, por una parte, en razon
de su poder de conviccion y de designacion, y por otra, a causa de su
capacidad supuesta de facilitar el aprendizaje. Pero ello, no siempre ha
sido asi. Antes de que la imagen se afirmara como un medio didactico,
paso por una fase donde era considerada como un obstaculo al apren-
dizaje. Parece interesante entonces presentar algunas referencias que
precisan estas [uentes de obstaculos. Tres referencias podrian resumir
esta posicion.

Para Bachelard (1996), la imagen es considerada como un obsté-
culo al acceso de un verdadero pensamiento cientifico. Para este autor
la iguracién de un concepto o de una nocién, por esencia abstracto,
es para los cientihicos un sustituto irrisorio y una representacién  sos-
pechosa, representando un verdadero obstaculo.... “la acumulacion de
imagenes hace evidentemente torta a la razon, donde el concreto acopio
sin prudencia hace obstaculo a la vista abstracta y neta de los proble-
mas reales” (pag. 73)

En el mismo sentido, se encuentran las ideas de Tardy (1996), que
se opone a la imagen en la ensefanza de las ciencias porque facilitan el
imaginario y la [ascinacion, incompatibles con una cierta orientacién

metodoldgica del trabajo escolar.

Por ¢l contrario, Piaget (1969) senala el poder de la imagen indi-
cando la existencia de un léxico propio como especie de un verbalismo
de la palabra. Remarca que puede ayudar por su potencia de movili-
zacion, al aprendizaje de conceptos, pero que ella no es, en si misma,
fuente de aprendizaje.

Paralelamente a esta concepcion de obsticulo, se ha desarrollado
un interesante estudio para la imagen. Un grupo de trabajos de inves-
tigacion la han valorado con una perspectiva didactica generadora de
conocimientos.

Astolli (1989), senala que la imagen es una excelente ayuda, indica
que, puede ser considerada como una ayuda didéctica, en la medida
que se refiera a un aprendizaje conceptual particular. Es didactica y no
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solamente metodologica, puesto que se refiere a la apropiacion de un
campo nocional particular de las ciencias.

En la misma sintonia, Duchastel, Fleury y Provost (1988), expli-
can el rol que debe tener la imagen en didactica. Estos autores propo-
nen tres roles: Un rol atencional (que puede motivar;) un rol explicativo
(que puede [acilitar la comprension) y un rol retencional (que puede
ayudar a la memorizacion). En consecuencia, se puede concluir que es
una fuente introductora de conocimiento cientifico, llegando a clarilicar
una explicacion verbal haciéndola mas comprensible para el estudiante.

Por su parte Jacquinot (1977) considera que la imagen favorece
en ¢l alumno una autoconstruccion del saber en practica. Para Mar-
tins (1990), este soporte puede facilitar la comprension de conceptos y
de nociones gracias a la ilustracion de lo abstracte. Not (1979) sostie-
ne una posicion [avorable en cuanto a los aportes de la imagen en los
procesos de ensenanza y aprendizaje. Considera que una de las con-
diciones fundamentales para que la adquisicion del conocimiento sc
produzca, es la capacidad del individuo a reconstruir a nivel de sus
estructuras mentales, las propiedades reales de los objetos o lenémenos
naturales. En este sentido, las imagenes externas pueden ser utilizadas
en [uncion de la materia cientifica a ensenar, pero teniendo en cuen-
ta las caracteristicas del soporte utilizado en relacion a los objetivos
didacticos fijados. Por otra parte, Gay y otros {1996} consideran que
la imagen en una situacion de clase de ciencias permite al profesor y
a los estudiantes tener una nueva fuente de referencias comunes y de
compartir mas facilmente un mismo lenguaje. Para Martins (1990) la
puesta en escena del saber moviliza el conocimiento del estudiante y lo
invita a desarrollar operaciones intelectuales complejas, que concluyen
en la reconstruccion simbolica del objeto representado. Esto pone en
evidencia que la riqueza del trabajo intelectual desarrollado a partir del
soporte imagen presenta limites pero, sin embargo, puede ir mas alla de
la funcion de memorizacion o de motivacion.

Parece, entonces, interesante utilizar la imagen como una herra-
mienta en los procesos de ensenanza y aprendizaje de las ciencias, dada
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la capacidad de movilizacion perceptiva. alectva y motivacional reco-
nocida al lenguaje de las imagenes. Como lo dice Duchastel v otros
(1988), “la imagen juega un rol de complemento didactico donde la
funcion es precisamente la de favorecer la comprension y la retencion

de inlormaciones verbales comunicadas.”

En sintonia con lo anterior alirma Tossi (1993), que las imagenes
permiten presentar v explicar todos los {endomenos o situaciones que
son necesarios mostrar para la ensenanza cientifica, o cuando las pala-
bras son inchicaces o solo pueden dar una idea vaga e imprecisa de la
situacidn. Alirma. por otra parte. Joly {1993) que las imagenes externas
pucden servir de sustituto razonado de lo inobservable. Las imagenes
imitan, mas ¢ menos correctamente. un modelo y/o pueden dar la ilu-
sion de la realidad. sin verdaderamente serlo.

Unidos a esta idea. se plantea que las imagenes pueden tener un
rol tundamental para la construccion de una interpretacion de los feno-
menos naturales:

a)  Porla pesibilidad de mostrar en clase fendmenos naturales.

b)Y Por no respetar ¢l orden cronologico de las experiencias elec-
tivas, la imagen puede servir para la representacion simulta-
nea de dos mundos diferentes: ¢l de los objetos y eventos y el
del modele y su materializacion.

¢} Porque posce la propiedad de la doble comunicacion (la re-
dundancia) discurso e imagen. La imagen aparece como una
forma de interaccion imagen-discurso-hombre, donde la ima-
gen v discurso juegan un rol fundamental en la comunicacion
v aprendizaje de nuevos conocimientos.

En este sentido, Robles (1997) plantea que es importante el uso de
la imagen en situaciones fisicas donde se hace necesario simular el leno-
meno en estudio, para ello sostiene que las imdgenes en movimiento o
audiovisual son importantes para mostrar una simulacion microscopica
v dinamica de la propagacion del sonido. Cuestion importante va que
la imagen en movimiento permite presentar v explicar todos los feno-
menos o situaciones en las cuales los elementos dinamicos juegan un
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rol fundamental en la ensenanza de la fisica o cuando la palabra resulta
inehcaz o solo puede dar una idea vaga o imprecisa de la situacion,
haciendo incomprensible el fenémeno que se desca enseriar. Tal ase-
veracion es reafirmada por Otero (2003), al senalar que en un andlisis
de textos es imperativo describir, cudles son las caracteristicas de las
imagenes externas mas empleadas y de las estrategias de visualizacion
utilizadas, adoptando un estilo iconico o esquemitico, que permita
describir las relaciones entre imagenes e informacién verbal.

Sin embargo, es importante destacar que las imagenes no pueden
ser utilizadas como argumentos visuales, para convencer al estudiante
de la veracidad de lo expuesto, (Valladares y Perales, 2002). No se debe
caer en ¢l uso y abuso de la imagen, porque se caeria en la ambiguedad
llevando a un aprendizaje nulo; la imagen es un recurso polisémico, el
cual es necesario utilizar bien para no crear concepciones alejadas del
criterio cientifico.

Es bueno considerar que las imagenes no constituyen una solu-
cion definitiva en la ensefanza cientilica, es necesario definir algunos
criterios o caraclerfsticas en la ensenanza de las ciencias. Al respecto
propone Perales (2008):

a) No se deben considerar las imdgenes como meros objelos
contemplativos, antes al contrario, se ha de trabajar sobre
ellas observandolas, modificandolas, criticandolas, sustitu-
yéndolas... La nueva sociedad de la informacion presente en
la vida de nuestros jévenes requiere una capacitacion especi-
fica que desemboque en una verdadera alfabetizacion cienti-
fico-visual acorde con su peso especifico en dicha sociedad.

b)  La gran diversidad de imagenes presentes en la educacion [or-
mal e informal exige una rigurosa seleccion de las mismas en
funcion de los objetivos educativos planteados, sin descartar
el uso de distintos tipos de imagenes para representar un mis-
mo hecho cientifico.

¢) [ixiste una tendencia a sustituir la manipulacion real de ob-
jetos por imagenes estaticas o dinamicas, entre las cuales los
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programas de animacion o simulacion poseen un protago-

nismo creciente. Su utilizacion puede ser didacticamente util

cuando se cumplen determinadas condiciones, pero siempre

y cuando no constituyan la unica fuente de aprendizaje en

detrimento del contacto real del estudiante con su entorno.
d)  Se hace preciso indagar de un modo exhaustivo, en las ‘ideas

previas o concepciones’ que los estudiantes mantienen sobre

los cadiges graficos empleados habitualmente en sus canales

de informacion, y en los modos de reconducirlas en el caso de
, que difieran de las correctas.

Una de las principales funciones de las imagenes simbdlicas en el
conocimiento cientifico, es la de constituir un medio de representacion
de dicho conocimiento a través del proceso de modelizacion, por lo que
debiera potenciarse su uso teniendo presente una clara separacion entre
los planos real, wedrico y simbolico. Ello implica recuperar las imagenes
preexistentes pero también formas alternativas.

Interaccion Texto - Imagen

Los estudios acerca de la relacion imagen-discurso es muy recien-
te, por lo que su teoria es muy escasa; sin embargo los trabajos de Ber-
nabeu (2002) y Guuierrez (2012), podrian resumir una aproximacion
objetiva de lo que se esta realizando actualmente en este campo.

Cuando se habla de la relacion que se puede establecer entre la
imagen y el texto o discurso de acompaiiamiento, puede ocurrir que
exista preponderancia del texto sobre la imagen o viceversa o que am-
bos se complementen, lo cual permite que el sentido esté dado por la
combinacion de ambos elementos, estableciendo diferentes relaciones,
tal como lo sefiala Bernabeu (2002):

a)  Relacion de apoyo o anclaje. El texto sirve de apoyo a la ima-
gen: Fltexto hja y concreta el significado de la imagen: por un
lado contribuye a una correcta identificacion de la realidad
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representada; por otro, ayuda a descodificar correctamente
las connotaciones de la misma, disminuyendo su polisemia.
b) Relacion de parasitismo: Se produce cuando uno de los dos
impone su significado, anulando al otro;
¢)  Relacion de simbiosis: I's la de enriquecimiento entre texto ¢
imagen. El texto y la imagen se aportan mutuamente nuevos
significados, tanto connotativos como denotativos.

Senala esta misma autora que pueden producirse casos en que se
produzca una contradiccion entre la imagen y la palabra, creando con-
[lictos que crean extraneza en el lector, obligandolo a producir su pro-
pia interpretacion.

Por otra parte, indica Gutiérrez (2012), en la combinacion tex-
to-imagen produciendo un mismo mensaje, se hace necesario tomar en
cuenta la cantidad de palabras frente a la imagen o cantidad de image-
nes frente al texto, para lograr entender el mensaje total que se quiere
dehnir.

Cuando el sentido de la imagen sea fehaciente y facilmente iden-
tificable con un objeto, se puede decir que hay mayor tendencia a la
iconicidad. conllevando a la significacién del valor de identidad de lo
representado con respecto de la realidad. Una imagen sera puramente
iconica cuando muestre un fragmento de la realidad, tal como pueda
aparecer ante nuestra visién normal, bajo aspectos simples, cotidianos,
ete. Como caso contrario, aparece la abstraccion, lo que significa que lo
mostrado es distinto a la visién ordinaria de la realidad.

Otro caso interesante, se refiere a la monosemia o polisemia de
la imagen, donde el significado de la imagen es obvio, senalando un
mensaje claro y sencillo. Cuando su signilicado es mas complejo indu-
ciendo varios significados, estamos en presencia de la polisemia, lo cual
es necesario reducir a través del discurso.

También es necesario conocer los niveles de connotacién y de-
notacion de la imagen, en la primera se hace una vision literal de la
imagen, en el segundo caso se refiere a los mensajes no explicitos que

107



Apuntes Diddcticos sobre la Ensenanza y el Aprendizaje ... Miwiant Quitana vz Rusies v Awweno €, Ress

aparecen en una lectura compleja de la imagen. Se trata de la interpre-
tacién que realiza el lector. Muchas imagenes poseen un alto grado de
connotacion.

El Video como Soporte Didactico para la Ensefanza vy el
Aprendizaje de la Ciencia

La utilizacion de medios audiovisuales en todos los campos del sa-
ber no €s una novedad. Muchas investigaciones hacen énlasis sobre el
efecto positivo de la lengua y especificamente del medio audiovisual en
los procesos de ensenanza y aprendizaje; sin embargo, son muy pocas
las que han puesto en evidencia la complejidad del lenguaje filmico y su
efecto sobre el aprendiz, menos aun en el marco de la ensenanza y del
aprendizaje de la ciencia. l.os autores consideran que lo audiovisual es
un sistema portador de un mensaje complejo, donde el alumno tiene la
triple posibilidad de interpretar: sea con las imagenes, con el discurso
que acompana el documento o bien, produciendo una interpretacion
donde ¢l origen sea una mezcla del mensaje iconico y verbal, lo que lo
convierte en una fuente generatriz de conocimiento y en consecuencia
en una herramienta interesante de utilizar en el proceso instruccional,
visto su capacidad de movilizacion perceptiva, alectiva y motivacional
y al rol de complemento didéctico, donde la funcion es, precisamente,
favorecer la comprension y la retencion de las informaciones verbales
comunicadas (Astolfi, 1989; Duchastel, Fleury y Provost, 1988; Jacqui-
not, 1977; Martins, 1990).

El discurso, por naturaleza, impone un orden de presentacion de
las ideas, ya que se enuncia de manera lineal y unidireccional. Este or-
den esta intimamente ligado al sentido del discurso. La lectura de una
imagen, al contrario, deja una gran libertad a aquel que la descubre, y
el sentido que pueda extraerse es de hecho menos facilmente impuesto
por su creador. En el caso de un film, cada imagen podria ser leida y
decodificada libremente por el espectador si el desarrollo del film deja
el tiempo para ello; se da raramente el caso que el realizador impone,
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por el orden en el cual hace deshlar las imdgenes, una cierta construc-
cion del sentido. Desde ese punto de vista, el (ilm posee en parte los
atributos de libertad de lectura y de imposicion dado por el orden de
presentacion de las ideas.

Para Piaget (1969):

la imagen, el film, los procedimientos audiovisuales, son auxiliares pre-
closos a titulo de ayudantias o apoyos mentales y es evidente que repre-
sentan un neto progreso en relacion a una ensefanza puramente verbal.
Existe un verbalismo de la imagen asi como el verbalismo de la palabra,
¥ confrontados con los métodos activos, los métodos intuitivos no hacen
sino sustituir, cuando ellas olvidan el primate irreducible de la investiga-
cion personal o auténoma de la verdad, ese verbalismo es mas elegante y
refinado que el verbalismo tradicional” (p.110).

Este autor afirma que una pedagogia fundada en la imagen, enri-
quecida por el dinamismo aparente del film, deviene inadecuada a la
formacion del constructivismo operatorio, porque la inteligencia no se
reduce a las imagenes de un film. “El conocimiento no es ¢l hijo de la
percepeion; sin duda la imagen puede ayudar por su potencia de mo-
vilizacion pero ella misma no ¢s [uente de aprendizaje. ...." (Piaget, J.
Citado por Mottet, 1996 a. p.4).

Por el contrario, Not (1979) adopta una posicion mas favorable
en relacion con el aporte de lo audiovisual para los procesos de ense-
nanza y aprendizaje. Este autor considera que una de las condiciones
fundamentales, para que la adquisicién de los conocimientos se pro-
duzea es la capacidad del individuo para reconstruir a nivel de sus es-
tructuras mentales, propiedades reales de los objetos. Ll individuo debe
asi recorrer, en sentido inverso, el camino hecho para la elaboracion de
las escenas que han dado origen al film. En este sentido, los mensajes
audiovisuales no solamente pueden ser empleados en funcion de la ma-
teria a ensefnar, sino lambién teniendo en consideracion las caracteris-
ticas del soporte utilizado relacionados con los objetivos pedagogicos
establecidos.
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El video es para Astofi (1989) una ayuda pedagogica, en la medida
de que ésta se refiera a un aprendizaje particular. Este autor senala que
es pedagdgica, y no solamente metodolégica, ya que se articula alrede-
dor de la apropiacion de un campo de nociones particulares. Considera
que el video no es verdaderamente una ayuda pedagdgica si el ritmo de
observacion de los documentos video es controlado por aquellos que
observan.

Una de las principales criticas hecha al video es la pasividad de
los espectadores unida a la imposibilidad de interferir en el curso del
mensaje transmitido. Para reconciliar la imagen y la actividad, Mottet
(1996,b) propone tres ideas: (1) la actividad del sujeto puede ser ex-
tendida a las imagenes; (2) una imagen no se lee de la misma manera
segun el contexto de actividad en el cual se situa, y (3) la actividad re-
lativa a las imagenes no estd completa hasta tanto ésta no recaiga sobre
una expresion o una accion que la objetive y la manifieste. Este autor
considera que la actividad relativa a las imagenes, puede tomar diversas
formas segin se trate para el alumno: de leer las imagenes, de modifi-
carlas o de producir.

La aparicion constante de nuevos medios de difusion (telecomu-
nicaciones espaciales, CD, television por cable....) hacen cada vez mas
variadas las situaciones posibles de aprendizaje (Jacquinot, 2012). Con
esta vision, Viel y Lelevre (1989) senalan que actualmente, gracias al
desarrollo de nuevas tecnologias de comunicacién, donde lo audiovi-
sual es el principal actor semantico, la formacion se ve dotada de otras
ayudas didacticas cada vez mas eficaces y decisivas para su evolucion.

Film y video han invadido nuestro medio, en particular, gracias a
la television que difunde simultdneamente de 6 a 40 programas segun
los equipos de cada hogar. La escuela ha permanecido alejada de esta
explosién, utilizando con parsimonia el video. Ademis, la introduccion
de la modelizacion ha sido poco tratada en términos audiovisuales en el
seno de los establecimientos escolares.

El film, especificamente en el marco de la técnica video, ofrece la
posibilidad para la ensenianza y ¢l aprendizaje de las ciencias: (a) de
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suplir los limites de los sentidos en la observacion de fenémenos que,
por su velocidad, son demasiados rapidos o muy lentos para poder ser
percibidos solamente con el ojo; (b) presentar simulaciones sobre feno-
menos dificiles de comprender por los alumnos; (¢} facilitar el acceso
y la expresion de elementos dificilmente expuestos con el solo lengua-
je verbal. El film favorece la comprension de los alumnos ya que les
permite ver al mismo tiempo lo que se explica, lo que los conduce a
concentrarse sélo en la comprension del contenido mds que sobre la
investigacion de lo que es necesario comprender, por ejemplo, imaginar
lo que se dice. [sta técnica permite a los alumnos estructurar lo que
ven. [n ese sentido, Duchastel y otros (1988), consideran que la imagen
juega un papel de complemento diddctico donde la funcion es preci-
samente favorecer la comprension y la retencion de las informaciones
verbales comunicadas.

Las imdgenes en movimiento constituyen una base de referencias
comunes a un profesor y a sus alumnos para resolver juntos proble-
mas y hablar un mismo lenguaje (Gay y otros, 1996). In el caso de un
profesor que presente la imagen dinamica de un modelo [isico con la
ayuda del video, se puede esperar que el docente y los alumnos tengan
en comun imagenes mentales mas préximas que si los alumnos hubie-
sen tenido que construir una representacion del modelo a partir de una
presentacion solamente verbal del docente.

Como lo resalta Bandura (1980), el individuo es capaz de extraer
modelos de comportamiento a partir de la observacion de otros indi-
viduos en situacion. Este analisis activo de la realidad que entorna al
sujeto, le permite elaborar una representacion que, aun siendo parcial
e incompleto, le permitiria establecer un primer contacto con el obje-
to. Una vez determinada la interaccion, Ja practica proporcionara las
condiciones al individuo para ajustar, reglar, mejorar o conlirmar los
modelos de salida.

Para Jacquinot (1984), el video permite también reproducir el de-
sarrollo de un evento, la ejecucion de un procedimiento o la evolucion
de un fenomeno. La caracteristica de esta reproduccion seria mostrar un
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desglose de la realidad en la cual, la distancia con el desarrollo real de
esos contenidos es reducida.

Martins (1990) sefala que, gracias a la utilizacion de ese soporte,
se puede provocar en el estudiante los siguientes efectos: sobre estimu-
lacién sensorial, activacion de la comprension de conceptos gracias a
Ja ilustracion de lo abstracto, sensibilizacion al tema ¢ implicacion mas
intensa del individuo en el proceso de aprendizaje por la via de la lla-
mada a lo imaginario.

Tres roles son atribuidos por Duchastel y otros (1988) a la imagen:
un rol de atencion (puede servir para motivar), un rol explicativo (pue-
de facilitar la comprensién) y un rol de retencion (puede ayudar al re-
cuerdo eventual). El rol explicativo es el mas didéctico de los tres ya que
la imagen pretende clarificar una explicacion verbal rindiéndola mas
inteligible para el alumno. Para esos autores, esos roles no estan ligados
a la [orma de la imagen y una imagen particular no liene necesariamen-
te un rol Anico en una situacién dada. Una imagen particular puede
entonces tener més de un rol a la vez actuando sobre diversos procesos
cognitivos. Para Sanner (1983), Drouin (1997), la imagen ejerce natu-
ralmente sobre ¢l estudiante una doble implicacion: Por una parte, el
pensamiento operacional {en el plano del intelecto) es ¢l motor que
permite apropiarse del saber; y por la otra, la afectividad (en ¢l plano
del afecto) proporciona la energia indispensable al motor para toda acti-
vidad de conocimiento. El impacto afectivo de la imagen conslituye una
fuente de motivacion para el aprendizaje; para el individuo es tan signi-
ficativo como los eventos (Cornelius, 1977; Jacquinot, 1985; Giordan,
1987, Giordan, 1988) Iista doble implicacion confiere a la imagen una
accion mas global en los procesos de ensenanza y aprendizaje que no es
precisamente el concepto.

Como puede constatarse, los principales aportes del video estdn
frecuentemente sesgados hacia la ilustracion o la ayuda a la motivacion
0 a la memorizacion; sin embargo, Martins, (1990) estima que la esce-
nificacion del saber moviliza las adquisiciones del aprendiz y lo invita a
desarrollar operaciones intelectuales complejas, que llevan a la recons-
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truccion simbolica del objeto representado. Esto pone ¢n evidencia que
la riqueza del trabajo intelectual desarrollado a partir de los soportes
audiovisuales presenta limites, pero puede ir mas alla de la funcion de
memorizacion o motivacion. Es posible entonces. que la percepeion
visual sea generadora de conocimiento. Por otra parte, como lo destaca
Mottet (1996a), las actividades relacionadas con imigenes contribuyen
no solamente a dar sentido a los conocimientos memorizados v a con-
textualizarlos, sino también a estructurarlos. Por los contenidos diver-
sos, las imdgenes permiten asociar los conceptos, trazas figurativas y
anclajes contextuales que los enriquecen en comprension y les abren
nuevos campos de aplicacion y por las conliguraciones estructurales.
que los distinguen a la vez de la percepcion directa y del lenguaje ver-
bal. éstas hacen aparecer nuevas relaciones, nuevas lormas que pueden
inducir organizaciones o reorganizaciones conceptuales.

En efecto, el alumno tiene necesidad de tener una “imagen de re-
ferencia * que permita movilizar puntos de referencia sobre los cuales
seran articulados los nuevos conocimientos. El video puede proporcio-
nar elementos para la claboracion de esta representacion mental pero
nada reemplaza, parece ser, ¢l contacto directo con la realidad concreta
(Malglaive, 1990).

Se considera interesante la wilizacion del video como un seporte
didactico para la modelizacion del saber en ciencias, dada la capacidad
de movilizacién perceptiva, afectiva y de motivacion reconocida al len-
guaje audiovisual. Mas precisamente en este ¢aso, la imagen dindmica,
juega un rol de apoyo del mensaje verbal, como es ¢l caso de la imagen
fija (ilustraciones acompanadas de un texto) ¢n la mayoria de los ma-
nuales escolares. La imagen dinamica dihere de la fija por la cantidad
superior de informacion que ¢lla proporciona. En este sentido, se puede
pensar que el video puede tener un rol menos secundario en la comu-
nicacion que la imagen fja. En este mismo orden de ideas. el video per-
mite construir, de manera controlada, un conjunto de conocimientos
interrelacionados para ser presentados a los alunmnos. Cste soporte brin-
da también la posibilidad de presentar simulaciones releridas a ciertos
comportamientos de fenémenos lisicos como por ¢jemplo el molecular,
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que ¢n una sesion normal de clase. tomaria mucho mds tiempo para
presentarla por la instalacion de los aparatos. puesta en [uncionamiento
del simulador, reglajes.... Por otra parte, el video permite hacer refe-
rencia ¢ insistir sobre aspectos dinamicos de estos comportamientos.
Otro aspecto que parece interesante, en relacion con la utilizacion del
video, es la posibilidad de utilizacion del electo de superposicion de las
imagenes. En efecte, gracias al video se es capaz de mostrar simultanea-
mente la experiencia y su simulacion. Esto significa que, desde el punto
de vista del saber, dos niveles de modelizacion pueden ser evidenciados
al mismo tiempo: ¢l nivel de los objetos y de los eventos y el nivel de la
simulacion, por ejemplo. Es interesante mostrarlos simultdneamente ya
que una parte del aprendizaje de las ciencias pone en juego relaciones
entre niveles.

MJ;’ " ___j x;.v‘.';, ;ﬂx,..ai';‘!

Fignra 18. Relacuon entre dos niveles de modelizacion: Modelo y Campo Experimental.
Imdgenes tomadas del film sobre la expansién de un gas (Quintana de Robles, M; Le Ma-
rechal J-F y Robles, A. 1995).
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TEMA 9

Los aporte de la informadtica
en ciencias experimentales

... No necesito saberlo todo, tan sélo necesito
saber donde encontrar aquello que me hace
falta, cuando lo necesite ...

Albert Einstein

El estudio de la ciencia pretende estimular en el alumno, el apren-
dizaje de las operaciones mentales necesarias para la interpretacion de
fenomenos y de procesos, la familiarizacion con la utilizacion de la me-
todologia cientifica y con el lenguaje de la disciplina. Es por ello que
es necesario aplicar estos conceptos fundamentales, leyes, principios
fisicos y quimicos, al medio en el cual se desenvuelve el educando. Ello
permitiria asimismo al alumno, la emision de sus propios juicios, la
toma de sus decisiones y la resolucion de los problemas de su vida coti-
diana. Asi, se le garantizaria el logro de un aprendizaje mas significativo
y acorde con sus necesidades cognitivas reales.

En este sentido, no conviene presentar al alumno los conocimien-
los de manera enciclopédica que memorice y en donde los procesos
de ensenanza y aprendizaje sean utilizados para inducir al alumno a
recordar el esquema del conocimiento a ser aplicado; sino mas bien,
este proceso debe aparecer como el resultado de la interiorizacion de
la estructura del pensamiento a través de un aprendizaje que permita
reorganizar y transferir el acto mental previamente interiorizado.

Para la ensenanza de la ciencia, las actividades experimentales tie-
nen un interés esencial, en la cual la experiencia directa no deberia
en ningun caso ser sustituida. Es necesario que los alumnos toquen
realmente con la mano la realidad fisica de las sustancias, materiales,
montajes y aprendan a superar las dificultades de su utlizacion.
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Cernesse (1991) ahrma que todos los analisis confirman una ex-
celente memorizacion de lo que se hace con las manos por un lapso de
quince afos, 0 mas, mientras que el olvido recubre los conocimientos
provisionales obtenidos por el solo discurso magistral.

Los trabajos practicos hacen ganar tiempo ya que la comprension
se encuentra mejorada enormemente por los enunciados de ejercicios y
problemas que devienen realidades concretas y, finalmente, a causa de
la memorizacion inmediata que economiza largas repeticiones estériles.
[s por ello, que las manipulaciones que van a ser efectuadas por los
alumnos deben ser objeto de una preparaciéon minuciosa por parte de
los ensenantes.

Sin embargo, a pesar de la importancia que tienen los trabajos
practicos para la ensenanza de la ciencia, estos son guiados por especies
de fichas experimentales que en algunas ocasiones, no son lo suliciente-
mente claras, y ademads, los prolesores, relativamente poco numerosos,
no pueden satisfacer las necesidades de la totalidad de los alumnos.
Todo esto trae como consecuencia, que el alumno no llegue a obtener
los resultados deseados, cuando quiere pasar de la teoria a la experien-
cia de laboratorio. El alumno encuentra mucha dificultad durante la
realizacion de los trabajos practicos.

Algunos investigadores [Bouysset, Kraemer y Viel (1985); Viel y
Lefevre (1989); Tiberghien y otros, (1992); Serra, Tropis y Bouysset
(1993); psillos, Niedderer y Vincentini (1997); Quintana (1997), Buty,
(1997); entre otros], consideran que una solucion alternativa a la uti-
lizacion de estas gufas de laboratorio elaboradas por el proflesor para
la realizacion de las practicas en la Educacion Secundaria puede ser la
utilizacion de sistemas interactivos multimedlia. Estos sistemas pueden
constituirse en herramientas importantes para ayudas colectivas o indi-
vidualizadas.

Cn efecto, la autoformacion y la tele-ensenanza utilizando los me-
dios modernos basados en los mullimedia y las telecomunicaciones,
parecen prometer un gran futuro (Bates, 1990; Derycke, 1991). Las
justificaciones no son sélo de orden material y hnanciero, sino también
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de orden didactico (autonomia del estudiante, devolucion). En este tipo
de ensefanza, uno de los vértices del triangulo diddctico, el maestro,
estd ausente, bien porque es remplazado por la maquina o bien porque
es deportado geogralicamente (en un lugar diferente) o temporalmente
(el didlogo con el alumno se hace en tiempo dilerido). En las disciplinas
donde el verbo es el medio esencial de comunicacion, estos métodos no
parecen presentar grandes problemas, ya que el didlogo se hace siem-
pre por medio del texto. Es sobre todo, en ciencias experimentales que
esto se realiza de otro modo; es decir, el aprendiz debe realizar tareas
materiales (experiencias), donde la relacion habitual entre el alumno y
el docente utiliza los cinco sentidos: el oido, la vista tetradimensional
(espacio y tiempo: la observacién de la evolucion de los fendmenos),
el tacto (la accion manual sobre la experiencia), el gusto y el olfato por
ejemplo en quimica.

La particularidad de la autoformacion en ciencias experimentales,
utilizando una experiencia asistida por computador (EXAC), reside en
el hecho de que ¢l sistema tutorial debe apreciar la actividad del alumno
en la realizacion de los trabajos de laboratorio. Se puede utilizar para
ello la toma automatica de datos en las experiencias. Es necesario que
las investigaciones hechas por el computador puedan ser suficiente-
mente precisas, sino el aporte didactico corre el riesgo de ser negativo.
s necesario igualmente que ¢l programa proponga una rica gama de
situaciones experimentales diferentes, de manera de dar un grado de in-
teractividad suficiente (Picard y Tropis, 1994). Picard y Tropis conside-
ran que a pesar de que los sistemas expertos pueden aportar soluciones
muy interesantes, se conoce, sin embargo, la dificultad de concepeion
de las aplicaciones a partir de tales sistemas, para llegar a resultados que
[recuentemente carecen de generalidad.

En un protocolo de autolormacién o de tele-ensenanza en cien-
cias experimentales, el aprendiz debe manipular solo el material de la
experiencia. Ll control y la secuencia de su trabajo son efectuados, por
la maquina (¢n autoformacion o en tele-ensenanza), por una persona
[isica (en tele-ensenanza), en este caso el tutor quien se encuentra du-
rante el mismo tiempo (en tiempo real) o algin tempo después (en
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tiempo dilerido) en otro lugar. El problema consiste entonces en dar a
la relacion profesor-alumno toda la riqueza aportada por la utilizacion
de todos los sentidos, remplazandola por una transmision de datos por
via electronica. lis necesario encontrar un medio de sustitucién para las
acciones que no pueden ser hechas a distancia (tocar las experiencias,
por ejemplo). Fsto no pone en tela de juicio las practicas didacticas y
toda una metodologia adecuada queda a definir y a experimentar.

Si se desea esquematizar la interactividad entre el prolesor y el
alumno durante una sesion de trabajo practico, se puede decir que cada
uno de ellos puede constatar y puede reproducir las acciones que el otro
ejerce sobre la experiencia. El proceso es asi idéntico para los dos, pero
las motivaciones son diferentes. El aprendiz lo hace para entrenarse, el
profesor para mostrar o controlar.

En una aplicacion a distancia, el tutor y el aprendiz deben poder,
cada uno de su lado, tomar el control de la experiencia del otro. Puede
asi imaginarse las siguientes situaciones:

< el tutor toma el control de la experiencia del alumno para
mostrar,

& el tutor toma el control de la experiencia del alumno para
evaluarlo,

< el alumno toma el control de la experiencia del profesor ya
que no tiene el material a su disposicion,

% ¢l alumno toma el control de la experiencia del profesor ya
que no sabe por si mismo realizarla.

Esta toma de control pasa por la utilizacion de tres teenologias: el
pilotaje de experiencias, la transmision de imagenes y la telemetria. Fs
necesario agregar la necesidad de un dialogo verbal sea por mensajeria
textual o por telefonia.

Todo ello necesita el empleo de puestos informatizados, uno para
el tutor y otro para el aprendiz, unidos por el intermediario de una red
publica de telecomunicaciones numéricas. Los puestos deben poseer las
sigujentes funciones:
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% adquisicion de medidas lisicas y awtomatismos,

% adquisicion y numerizacion de imagenes hjas o animadas.

% mensajeria,

% lransmision de su analogico o numerizado,

% transmision de datos en tiempo real o transmision por ficheros.

e almacenamiento sobre el servidor para los didlogos en tiempo
dilerido,

% tworiales especializados para el empleo en autoformacion.

Descripcion de un Sistema Interactivo Multimedia

Un sistema interactive multimedia esta basado segun la Didacteca
Regional-FERMI (1994), en (a) la gestion de recursos de puestos de
trabajo como banco de imagenes (lector de CD, DVD......). interactivi-
dad material; (b) la gestion de las interacciones pedagégicas APREN-
DIZ-TUTOR (acceso a la [uncion wutorial).

Esta compuesto por dos modulos: explotacion y concepeion. Se
puede utilizar el médulo de explotacion solamente si hubo, al menos.
una utilizacion del médulo concepeion (un curso debe al menos haber
sido creado para ser explotado).

El modulo concepeion permite concebir y medilicar los cursos a
partir de bancos de imagenes y de bancos de datos, v de administrar ¢l
contexto del servidor (abonados, cursos disponibles). Este modulo esta
mds particularmente destinado al (los) tutor(es), conceptor(es) de los

CUursos.

VIDEO-STIM

EXPLOTACION

GCESTION DE
CURSOS

GESTION DE
CONTEXTOS

Figura 19. Médulo Concepcidn de un Sistema Interactivo Multimedia
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El madulo explotacion es utilizado cuando el aprendiz esta en si-
tuacion de aute-aprendizaje y cuando el twor asegura la continuidad
de la ensenanza. Por medio de este médulo, los tutores y los aprendices
pueden conectarse y estar en situacion de tutoriado.

EXPLOTACION

TSSS
S o<«

GESTION DE
CURSOS

GESTION DE

ApEnglaE g CONTEXTOS

Tutor 1 <\_
Tutor 2

Figura 20. Mddulo Explotacion de un Sistema Interactivo Multimedia

Una estacion de trabajo de un sistema interactivo multimedia esta
compuesto de los siguientes elementos:

%  Un puesto de consulia, es decir, un computador compatible
PE;

<  Banco de imagenes, es decir, un lector de discos videos mas

una caja de pilotaje.

Un monitor, es decir, un monitor video o un televisor.

®,
o

TELEVISOR COMPUTADOR

e RN

B —-—
NINIRANNNARI —

= [C_ )

BANCO DE IMAGENES

Figura 21, Estacion de Trabajo de un Sistema Interactivo Multimedia
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A partir de una estacion de trabajo, el utilizador puede conectarse
con un servidor que se encuentre ubicado exteriormente a la estacion.
Este podra entonces, formarse recorriendo el banco de imagenes (vi-
deo) al cual estara asociado un cierto numero de informaciones com-
plementarias multimedias; en caso de dificultades, el utilizador debera
contactar un tutor que se encuentre también conectado al mismo ser-
vidor.

Descripcion de un Curso

El nombre de curso, segun la Didacteca Regional FERMI (1994)
(op. citada), esta asociado a un soporte video. Aqui se utiliza un disco
video, cada imagen estd referenciada por un numero: se puede entonces
dirigir cada imagen por su niimero.

El curso esta estructurado en capitulos. Un capitulo es una se-
cuencia video, ella tiene entonces una imagen de inicio y una imagen de
fin, es decir, un numero de inicio y un namero de [in.

() O

CAP. 1 CAP.2 CAP.3

1000 5000 10700 25150 30000 40000

Jo—l "SEESLC o

Figura 22. Banco de imagenes descompuesto en tres capitulos.
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En realidad un capitulo esta constituido de una secuencia video,
de informaciones multimedia y de preguntas de control. El video se
visualiza en la pantalla del monitor (television). Las informaciones mul-
timedia se observan en el puesto de consulta: estas constituyen unas
paginas multimedia llamadas ayudas, asociadas a una o varias partes
de la secuencia video, o bien a la secuencia video completa, las cuales
aparecen a solicitud del aprendiz. Una pregunta de control se exhibe en
el momento que el aprendiz sobrepasa el borne vidéo al cual ella esta
asociada. El aprendiz no esta obligado a responderla. s posible encon-
trar una serie de preguntas por cada capitulo.

1000 1500 2000 2500 3700 4200 5000 6000

Pregunta Control 2

AYUDA 2
AYUDA 1
Pregunta Control 1

Figura 23, Estructuracién de un capitulo en: secuencia video, informaciones multimedia
(ayudas) y preguntas de control.

lLas ayudas y las preguntas control son facultativas.

El Sistema Interactivo visto por el Aprendiz

[l aprendiz se conecta al sistema a partir de su puesto de trabajo.
Después de haber especilicado su nombre y su palabra clave, debe se-
leccionar un curso entre todos aquellos que se encuentran registrados.
Luego escogera un capitulo relacionado con el curso. El sistema ubica
entonces ¢l banco de imagenes sobre el borne del inicio del capitulo
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escogido. El aprendiz observa la secuencia video y puede pilotear con
la ayuda del computador.

Si es necesario, se puede tener acceso a una ayuda estatica bajo
la forma de una pagina multimedia afichada sobre el computador. Gs
importante que esla pagina exista y sea asociada a una secuencia video
que incluya la imagen a la cual el aprendiz haya solicitado esta ayuda.

Si el aprendiz lo desea puede igualmente contaclar a un tutor co-
nectado sobre el servidor. El contacto se hace por el intermediario de un
correo multimedia. El aprendiz puede plantear una pregunta, dejar un
mensaje, hacer un comentario. La solicitud del aprendiz es almacenada
sobre el servidor y el tutor le responde en diferido.

Una o varias preguntas de control pueden ser planteadas al apren-
diz. Este puede responder o bien continuar su curso.

El Sistema Interactivo visto por el Tutor

El tutor se conecta al sistema a partir de su puesto de trabajo. Des-
pués de haber especilicado su nombre y su palabra clave, debe escoger
un curso entre todos aquellos que se encuentran registrados. Entonces
aparecera la lista de preguntas que le han sido planteadas en relacion al
lema en cuestion.

La Modelizacion Diddctica con la Utilizacidon de un
Dispositivo Informatico

Ralachelf (1990) distingue tres tipos de modelizacién; por una
parte, la concepcion de un modelo construido por el didactico; en ge-
neral es un modelo no estrictamente simbolico (el autor hace referencia
aqui a los modelos no formales) proveniente del analisis didactico del
comportamiento del aprendiz y de sus efectos. Por otra parte, a nivel
del dispositivo informatico, dos modelos: el modelo comportamental
y el modelo epistémico, los cuales son calculados por la maquina. El
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esquema presentado a continuacion ilustra las relaciones entre estos
modelos, de acuerdo a la percepcion de Balacheft.

Homomorfismo

de comportamientos Modela
] comportamental

Eventos

—

Conscimiznto
Del Apreacis

Modelo
epistemico

Andlisik didactico
Episternomorfismo

Conceptidn

Figura 24. Relacién entre los Modelos existentes a nivel del Dispositivo Informatico segiin
Balacheff (1990)

El conjunto de eventos es el conjunto de lo que es « observable »
por el dispositivo informatico, gracias a sus captores, tales como por
ejemplo los periléricos clasicos: teclado, ratén. El conjunte asi cons-
tituido es singularmente mas pobre que aquel accesible al observador
humano, en particular el didactico. En efecto, el didactico tiene acce-
so a unos observables no verbales, relacionados con comportamientos
intencionales o no, es decir, verbalizaciones inaccesibles al sistema. T:l
debe efectuar un desglose y una codificacion de lo real, asi ofrecido a su
percepcion, para producir el protocolo de estudio pertinente que some-
terd a su analisis. El conjunto de los eventos es definido por Balachelf
(op. cit) limitando sus elementos a la informacion (la senal) captada por
el dispositivo informitico.
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El modelo comportamental es obtenido como producto del con-
junto de eventos a partir de un tratamiento que consiste, primero en
quitar todos los eventos que no sean pertinentes y luego remplazar cier-
tas secuencias de eventos por un descriptor de mas alto nivel. Se obtie-
ne asi una secuencia permitiendo al alumno repetir la sesion de manera
fiel, tomando en cuenta la problematica en la cual se encuentra. Bala-
cheft considera que en este caso no hay interpretacion, sino una trans-
duccion regular. Fsta transformacion, la cual es llamada homomorhsmo
de comportamiento, exige un desglose del conjunto de eventos y de
selecciones, en particular por el tratamiento de los eventos continuos
donde no hay unicidad y donde la sola legitimidad estd constituida
por los marcos teéricos y problematicas en la cual s¢ encuentra. Como
Homomorfsmo de comportamiento puede llamarse a todo proceso de
representacion del conocimiento que respeta propiedades de estructu-
ra; de alguna manera, se trataria de una encarnacion del conocimiento
en la materia que constituye el dispositivo informatico.

En cuanto al modelo epistémico, esta construido a partir del mo-
delo comportamental. Corresponde en efecto, a lo que se llama en ge-
neral en la literatura modelo del estudiante; su construccion requiere
de una interpretacion del modelo comportamental, que no es otra cosa,
que el diagnastico; es decir, la reconstruccién a partir de los observa-
bles, de los procesos de resolucion de problemas o de la descripcion
de estados cognitivos del alumno. La funcion del diagnostico depende
[undamentalmente de las teorfas seleccionadas al momento de su espe-
cificacion, de la naturaleza y el [uncionamiento del conocimiento del
aprendiz y de las formas de aprendizaje. Es a este nivel que se plantea
el problema del reconocimiento y de la interpretacion de los errores.
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Ante la necesidad de que los docentes que se dedican a la
ensefnanza de las ciencias naturales en los diferentes niveles
educativos, investiguen y conozcan, las diferentes teorias que
sustentan el sistema y el acto didactico, para mejorar los
procesos de ensefianza y aprendizaje de estas disciplinas y
asi enfrentar, objetivamente, el dinamismo cognitivo que se
produce entre los participantes, antes, durante y después del
desarrollo de la clase, se propone a este conglomerado
academico el texto Apuntes Didacticos sobre la Ensefianza y
el Aprendizaje de las Ciencias Naturales.

Diferentes investigaciones en el campo didactico, han
demostrado que la clase tradicional (contenidos, objetivos,
tareas) ha fracasado y poco ha aportado al mejoramiento del
aprendizaje de las ciencias. En este texto, se presentan de una
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