T R A D U C c I O






Compas -MSH, Fol. Parte 108.

EL TRATAMIENTO DIDACTICO
DE LOS OBSTACULOS
EPISTEMOLOGICOS

Jean-Pierre Astolfi



EL TRATAMIENTO DIDACTICO DE LOS
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La comprension de las concepciones alternativaspoasentaciones recurrentes de los alumnos
de primaria y secundaria en ciencias, pasa por studio de su posicion tedrica (piagetiana o
bachelardiana) y por identificacion de los "nuda@®' obtaculos, cuyo andlisis permite encontrar
el sentido de dichas presentaciones e interpresaiNo se trata tanto de percibir los obstaculos,
"punto nodal" de las concepciones, como dificultadino de abordarlos desde un punto de vista
didactico, es decir, como objetivos obstaculos ¢amlitan el aprendizaje de las nociones
cientificas.

In order to understand the alternative concepti@msrecurrent representations of elementary
and secondary school science students, the undgrly(Piagetian or Bachelardian)
theoreticalbases must be explored. The identificatindanalysis o/obstac/e "nodes" should
reveal the meaning and allow the interpretation ofswbstacles which, as the gist of the
mentioned conceptions, should be perceived didahtias obstacles-objectives that facilitate,
instead of hinder, the learning of scientific noso

La compréhension des conceptions alternatives quésentations recurrentes des eleves dtt
primaire et du secondaire en sciences passe paetude de leur statut théorique (piagétien ou
bachelardien) et par le repérage des "noeuds" datlss, dont I'analyse permet de dégager le
sens de ees représentations et d'enfaire Vintafoet 11 ne s'agit done pas tant de percevoir
les obstacles, qui constituent le "noyau dur" desceptions, comme des difficultés, mais de les
aborder d'un pointde vue didactique, c'est a died, tant qu'objectifs-obstacles facilitant
I'apprentissage des notions scien ti fiques.
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1. DE LAS CONCEPCIONES ALTERNATIVAS A LOS

OBSTACULOS
1.1. LA CARTOGRAFIA DE cie de "cartografia" de las concep-
LAS CONCEPCIONES ciones, que permite a los docentes

saber qué pueden esperar cuando
esde hace veinte afios, las ensefian una nocion cientifica.
investigaciones relativas a
las concepciones Por ejemplo,jo viviente&> ge-
alternativas de los neralmente identificado por los
alumnos de ciencias se han multi- alumnos, aun en la ensefianza se-
plicado en el mundo entero. Para cundaria, tanso6lo en funcién del
cada uno de los conceptos de bio- criterio de movimiento.Una rata
logia y de geologia, de fisica y de blanca, una serpiente o un caballo se
quimica, han podido identificarse perciben facilmente como seres
representaciones frecuentes, quevivos, pero porque respectivamente
atraviesan a menudo la formacion la primeraccamina y se muevelg
escolar, sin ser modificadas a pesarsegunda«se arrastra»y el tercero
de los esfuerzos de la ensefianza«participa en los rodeos»Por esta
cientifica. razon, con mucha frecuencia se
considera igualmente como seres
Todas esas investigaciones han vivos a los juguetes que funcionan
permitido confeccionar una espe- con pilas o por friccion,

1. Conferencia dictada en el marco del Primer CongresBrisefianza de la Fisica celebrado
en la Universidad de Antioquia, 1998. Nombre deltdeen francés: "Le traitement
didactique des obstacles épistémologiques"

2. Profesor de Ciencias de la Educacion, Universidafaleen (Francia)

3. Profesor Asistente, Escuela de Idiomas de la Usidad de Antioquia.
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los ventiladores, las cascadas y las nubes, etcefir@sentacion depende en
este caso de la falta de diferenciacion entre elimiento autonomo del ser
vivo y los movimientos provocados de los objetasiiigos. Las propiedades
caracteristicas de lo viviente, tales como el angmito o la reproduccion, no se
tienen en cuenta aun siendo conocidas. Pero, déohasta nuestro propio
vocabulario moldeado por esta concepcion de lcemte, como lo refleja la
comparacion etimologica de los térmirapgmal, animadoy viento (anemosjl
El uso metaforico de lo viviente para calificamebvimiento es por lo demas
constante, incluso en los manuales escolares, £mue por lo general se
designa a la Tierra conpmaneta vivgpor razones analogas.

Las concepciones sobligrespiracibnson muy parecidas a las que se tienen
de lo viviente, pues los alumnos admiten que algurabjetos» que se les
muestra respiran, aun cuando no se los considees s&/0S, COMo, por
ejemplo, el guijarro con un orificio profundgor el que puede entrar el aire».
Algunas respuestas pueden interpretarse como sedgiracion fuera una
version minima de la vida, en armonia con las aatigdeas sobre el soplo
vital, por lo que tendriamos que afiadir el alf@aaima), ligada a la idea de
agitacién de la inteligencia, a la anterior lidianelogica (véase Tabla 1).

Tabla 1.
Concepciones sobre la respiracion
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Respecto a las ideas de los alumnos slabreproduccion y la fecundacion,
se encuentran muchas concepciones relacionadadachistoria de la
biologia. Las explicaciones dadas sobre la «fatiboade los bebés» nos
recuerdan los antiguos debates sobre el preformystacepigénesis. Algunos
niflos creen que es la madre la que proporcionagkonulo, el material del
que surgira el hijo, reduciendo el espermatozoelgpddre a la Unica funcién
de "animarlo":«el bebé existe ya en el vientre de la madre gla,w se
desarrolla después del apareamiento», «el germérbeleé se encuentra en
una bolsa, en la que el esperma va a entrar pardedaida» (concepcion
ovista). Por el contrario, otros nifios piensan guespermatozoide cumple el
papel esencial, reduciendo a la madre a una fureséncialmente nutritiva:
«elpadre proporciona la semilla en el espermatozpjdla madre la alimenta y
la desarrolla» (concepcién animalculista). Aun cuando se atribayles dos
gametos la misma importancia, el problema no quedeello totalmente re-
suelto, pues a menudo las representaciones dedédicge se construyen sobre
la nocién de mezcla.

Las concepciones da digestiontambién son clésicas y recurrentes. Hasta
el final de la formacién escolar, e incluso entrechos adultos cultos, una
proporcion considerable de individuos (del 50 &63Qtiliza un modelo en
forma de "tuberia continua" entre los procesos aledigestion y de la
excrecion, al pedirles que representen rapidanamezorrido que hace por el
cuerpo un vaso de cerveza que acaba de ser béliimiee debe a que la idea
del paso de sustancias a través de la pared irge6disi como a través de los
capilares sanguineos o de los tubos excretoressdedfrones), aun siendo
conocida, resulta poco inteligible y manipulable. esto se agrega la
concepcion de una digestion de los alimentos s®liddo largo del tubo
digestivo, basada en el modelo de una Unica tramafodn fisica por
descomposicion en fragmentos microscépicos, a pleskr presentacion de las
experiencias de Réaumur y de Spallanzani. Se pysdesar que la
representacion de las enzimas digestivas a través c&esquema en forma de
tijeras, adoptada en muchos manuales, viene ameaafiesta idea resistente
(véase Figura 1).
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Figura 1. Representaciones del aparato digestivo.

Seria facil continuar con este catalogo relatitasaconcepciones de los alumnos
sobre otras nociones cientificas, pero esos temasya bastante conocidos y no
constituyen el objeto de este articulo.
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1.2. UNA DOBLE SIGNIFICACION Y UNA
NATURALEZA AMBIGUA

L a significacion de las concepciones alternativaesialumnos es doble:

» Porun lado, es la de udasviacion del saber erudite| cual da el
contrapunto de los conocimientos escolares por iadqu_as
concepciones alternativas suscitan el interésat®te porque ocupan
el mismo "nicho ecolégico” que los saberes ciamtffi cuyo
aprendizaje persigue. Desde este punto de vist [auespresentacion
se opone ai objetivgya que la misma impide alcanzarlo facilmente;

* Pero su significado es al mismo tiempo ekdplicaciones funcionales
que, para el alumno, "operan" desde hace muchdppgeneral desde
la infancia. Desde este punto de vista, la reptasgm ya no es lo que
se opone al objetivo, dado que esta oalpzentro mismo del proyecto
didactico y de las transformaciones intelectuales que el rdecse
esfuerza por estimular.

Esta doble significacion obliga al docentdescon/iarddas concepciones
de los alumnos, ya que éstas pueden alejarse ntmmatnte de sus objetivos, y
al mismo tiempo a buscarla expresion de dichas epciones por parte del
grupo de alumnoson el fin de poder tratarlas mejor.

Pero mas alla de las constataciones empiricas adaswegularmente, el
caracter tedrico de esas representaciones estadej®er claro, pues no se
dejan leer como tales en las producciones de losrels (respuestas a
cuestionarios, entrevistas, dibujos solicitadoscifiamiento de secuencias...),
sino quese infieren de manera indirect®n funcidn de marcos tedricos
variables segun los investigadores.

» Algunos se basan en la psicologia de Piaget,traque otros se
refieren a la epistemologia de Bachelard, auncuprizblemati
cas de estos dos autores sean claramente divesgembedebie
ran confundirse (véase Tabla 2). La perspectivgepiana lleva a
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considerar las concepciones como representativasaleiertgase del
desarrollo ycomo testimonio del desarrollo cognitivo en cures,
decir, como caracteristicas del pensamiento del yidel adolescente.
Desde la optica bachelardiana se interpretan més bomo los
retornos regulares depensamiento comunpor lo que dichas
concepciones se refieren, por ende, tanto a lodoadoomo a los
alumnos. Es decir, segun Piaget, las concepciames|duturo de la
razonen desarrollo, mientras que, segun Bachelard, copgstitiel
pasado de la razésiempre dispuesta a la regresion. El primero isist
en laligerezapotencial de nuestra inteligencia, y el segundeugeso
experiencial.

Tabla 2

Probleméticas de las concepciones desde dos nabcioss diferentes

Gastén BACHELARD

Jean PIAGET Palabra clave:

Palabra clave: «<RECTIFICAR» «DESARROLLAR»
Pensamiento comun Esquemas
Obstéaculos Representaciones
Ruptura Desequilibrio
Ascesis Coordinaciones
Psicoandlisis del conocimiento Reequilibrio sobrestimativo
objetivo

Epistemologia genética
(regional)

Epistemologia histérica
(estructural)

* En segundo lugar, se plantea el problema de slas concepciones

156

deben ligarse a ungsicologia individdalosi, por el contrario,
intervienen a través de los sujetepresentaciones sociales s que
cada cual es so6lo una manifestacion singular. &lala por ejemplo
con las concepciones de la genética, muy ampli@nent
sobredeterminadas por imagenes sociales, por unor$ciente
colectivo" del que es reflejo el discurso de lasraios.
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« En tercer lugar, las concepciones de los alurpueslen considerarse en
parte comoesquemas de cardcter invariantqgue manifiestan un
determinado estado de la estructura cognitiva, yparte como
estrategias adaptativadrente a la diversidad de las situaciones de
cuestionamiento escoldra parte invariante salmacena en memoria
semantica a largo plazo y suministra indicacionexres el
funcionamiento intelectual del alumno. parte adaptativaes méas bien
activada en memoria de trabajo, cuando dicho alusenesfuerza por
satisfacer las demandas del profesor, busca apéobaespera alguna
satisfaccion. Se trata entonces del proceso nodmdh interaccion
didactica.

1.3. LOS OBSTACULOS, "PUNTO NODAL" DE LAS
CONCEPCIONES

Las investigaciones mas recientes tratan de sulpegaile hemos llamado el
punto de vista "cartogréafico”, para reconocer,&etle concepciones que se
refieren a campos cientificos distintos, la presemegular de los mismos
obstaculos en numero limitado. Las representaciapasecen, pues, como
manifestaciones sucesivas, bajo envolturas vasablejo los mismos modos
de pensamiento mas profundos. Esos obstaculosnpaasefectivamente un
caracter mas general y transversal que las repeesames, y son ellos los que
las explican y las estabilizan en lo mas profudostituyendo asi una especie
de «punto nodal» de las concepcion&sversas representaciones, relativas a
nociones sin vinculo aparente, pueden surgir asl analisis como los puntos
de emergencia de un mismo obstéculo.

Inversamente, una representacion expresada entenmileado contexto
puede comprenderse gracias al juego combinadoriEs w@bstaculos que, en
otro contexto, se manifiestan de forma diferente.nmBdelo del iceberg
permite entender las concepciones como la paritaevisn la superficie de un
sistema de pensamiento cuyos obstaculos formaarte gumergida.

El analisis de los obstaculos permigtraer el sentidode las repre-

sentaciones y construir su interpretacion. Sinataraacion satisfactoria de
dichos obstéaculos, las representaciones se reglueinin simple
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inventario razonado de las ideas encontradas ealdomos. El caleidoscopio

seria entonces mas importante que la revelacida égtructura. La breve lista

que sigue, y que no pretende ser exhaustiva, didaaale los obstaculos mas
frecuentes que estan en juego tras las represemtacide los conceptos de la
biologia:

« Primacia de la percepciéisobre lo conceptualizado: lo visible, lo
brillante, lo animado, las explicaciones por lavgdad (los alimentos y
la sangre/que "bajan" por el cuerpo).

e Uso del pensamiento porpar&gie permite proceder a alternativas
binarias simplego... 0): oposicion entre lo viviente y lo no viviente,
disyuncion entre los gases y los otros estados d®teria...

» Sobrevaloracionde los elementos "buenos" con relacion a otros
considerados malos o peligrosos: valorizacion deviente respecto a
lo no viviente, desvalorizacion de los gases (petigs) y de la quimica
(artificial)...

* Reduccionde lo viviente a lo mecanico y a lo fabricado (e
continuas, bomba cardiaca, importancia de los atsren la historia
de la biologia... y, en la actualidad, del modedardeligencia artificial,
etc.).

e Atribucion de unantencion(finalismo, antropomorfismo).

« Explicaciones potransformaciones sin trabagactibles en todos los
sentidos: mezcla de elementos (herencia), "metasistfposible de las
especies (monstruos Yy unicornios que resultan d ttipo de
intermediarios y de ensamblajes...).

1.4. OBSTACULO NO SIGNIFICA DIFICULTAD

omo vemos, los obstaculos mas resistentes no saesar@mente
dificultades, sino mas bien, y muy a menufdajlidades que se otorga la
mente para pensar los fendbmenos. Cuando el pensamierioer@ma una
dificultad, éste es por lo general sensible a dmuweln lo que "tropieza" y que
lo frena o lo detiene. El obstaculo corresponde, cahtrario, a un
funcionamiento econdémico dekrebro que pone en juego un sistema de
explicacion rastico y sencillo, por cierto, pero
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inmediatamente disponible y "cdmodo" para el suj&loobstaculo es una
forma del conocimiento, decia Bachelard, quiens$er®ed por describir lo que
nos cuesta siempre deshacernos de él. Si hayltdificésta consiste en evitar
rechazar el uso del sentido comun, en obligarnesretruir una respuesta
elaborada cuando creemos disponer de una respiisttgpara pensar”. Asi
comprendemos mejor que los obstaculos estén gartivente arraigados,
puesto quecambiarlosimplica, en cierta forma, abandonar una parte de si
mismo. Podemos describir seis caracteristicasipéles de los obstaculos de
la siguiente manera:

* su positividad: *¢\obstaculo no es ignorancia, ni un bloqueo psi-
coldgico, sino que implica una "saturacion" de @imientos previos,
inmediatamente movilizados equivocadamente por émten Es un
tejido de errores construidos, positivos, arraigadwlidarios. Sobre
este tema se han mencionado los "esquemas peblroso

« su facilidad:e\obstaculo es una facilidad que se concede la npamnée
seguir razonando de manera sencilla, "inmerso" aercdmodidad
intelectual, gracias al juego facil de analogiag thetaforas
(demasiado) satisfactorias, de pares de oposiclinasgas, etc.

» su interioridad:contrariamente a lo que sugiere la etimoldgfsstare:
mantenerse delante), el obstaculo no es aqueltoaclincual vendria a
"tropezar" el pensamiento, sino que esta en elgmeiesnto mismo, en
las palabras, en la experiencia cotidiana, enagnsciente... El error
ocupa el centro mismo del acto de conocer y esris proyectada
de la razon, hasta el punto de que no se puede mian aprendizaje
sin obstaculo.

e su ambigledaditoda representaciébn es a la vez una herramienta

necesaria y una fuente potencial de errores. Legoblos no lo son en
si mismos, ya que los razonamientos que movilizeden a priori ser
vélidos. Se hablard méas bien de doacion obstaculccuando esos
modos de pensamiento legitimos se utilizan pangdalucion de un
tipo de problemas para los que no se adeclan. kocgnstituye un
obstaculo es el uso ilegitimo, fuera de sus limitesvalidez, de un
determinado sistema cognitivo, que por lo demashigamtiene sus
virtudes.
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* su polimorfismo: <z\caracter proteiforme del obstaculo lo lleva a
dimensiones y adherencias mudltiples, pues no s#alia campo
racional, sino que a menudo extiende ramificacidresa los planos
afectivo, emocional, fantasmatico, mitico... ia o®ue no sean estas
dimensiones las que contaminen el razonamientdiftoeh Posee pues
una "carga simbdlica" y se caracteriza por un ised gloton”.

e su recursividad:sélo retrospectivamente el obstaculo se nos present
como lo que es. Es el pasado de la raz6n, cuatase&suelve sobre si
misma para juzgarse. Por ello decia Bachelard cquehay que
confundir los "fundamentos" con los "comienzos".flahdamento es
recurrente: permite identificar a posteriori el o@mzo como el
balbuceo infantil que era, y que se revela comdintéihe, por lo que
nos cuesta trabajo creer que hayamos podido peceradarante tanto
tiempo presos de esa idea que ahora nos pareavitiente. Tomar
conciencia de los obstaculos nos vuelve modestassylleva a la
ironia, e incluso a reirnos de nosotros mismos.

1.5. EL EJEMPLO DE LAS TRANSFORMACIONES DE LA
MATERIA

as transformaciones de la materia, tanto fisicoagas como bioldgicas

(digestion, respiracion, fotosintesis), sobre lage ghemos dirigido
investigaciones, nos permitirdn ilustrar el funeioiento mental de los
obstaculos. Ya hemos observado concepciones dawrde alumnos en
campos nocionales aparentemente distintos:

» la concepcion de un vinculo directo entre estomggeejiga para
explicar los fenémenos digestivos, acompafiada de aomcepcion
mecanica de las transformaciones digestivas (matielas "tijeras");

e la concepciéon de la respiracién reducida a fendémate ventilacion
concebidos como "llamadas de aire" en las cavidpde#icios, en los
que el aire penetra simplemerf@rque hay un hueco».
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Se puede afadir otras dos representaciones fresugné constituyen un
sistema con las anteriores, por la intervencidlosienismos obstaculos:

El cierre de los ciclos biologicos de un ecosistsma&oncibe con base
en el modelo de la descomposicibn mecéanica de Vente en
pequefios fragmentos microscépicos, fragmentos sigue se nutren
los vegetales que los aspiran con sus raiceso con pitillos»Los
fendmenos de mineralizacién se evaclan asi, daa@aéra que habria
que hablar de "reciclaje” (como del reciclaje irtdakdel vidrio), mas
gue de verdadero ciclo. La idea de fotosintesislgumr fuera de tal
representacion.

Los gases no se conciben como pertenecientes atégian de la misma

manera que los sélidos y los liquidos, sea porqueeres consciente de
Su existencia o porque se los considera de natardiéerente (al igual

gue la luz), o bien porque se los percibe comooategoria especifica
de materia, dotada con propiedades particularesefpmplo, la de no

tener peso).

Estas diversas concepciones se solidarizan medtajuego complejo de
un "nudo” de obstaculos que explican su cohergnsiaresistencia; este nudo

a) Separa los fenédmenos nutritivos -considerados dosmgue ponen en

juego solidos y liquidos- y los fendbmenos respitatoy fotosintéticos
-los cuales solo afectan a los gases-;

b) Evita tener que pensar que algunos seres vivosapuéabricar su

sustancia a partir de un gas (que ademas se cangiEvo);

¢) Permite la "economia” de los procesos tanto quin{ga que bastan

las transformaciones mecénicas), como energéticos.

d) Presenta la ventaja de obedecer a forama adecuada(«la cosa

funciona»), satisfactoria para la inteligencia.

Este "nudo" de obstaculos puede esquematizarsa digidiente manera
(Figura 2):
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PENSAMIENTO /
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Figura 2. Esquema del "nudo" de obstéculos.

Este esquema nos permitird comprender lo que ocorreun curso que trabaja

sobre la fotosintesis, al que el profesor propam&lacumento procedente del
Instituto Nacional de Investigacion Agronémica (INR que explica cdmo
obtener tomates cultivandolos sin suelo y en irageno. Este documento
indica que «el incremento de £e@n el aire del invernadero tiene como
consecuencia un rapido crecimiento y una mejodadlide los frutos, mayor

cantidad de tomates por planta, asi como un auneengéb peso y calibre de los
mMismos».

Pierre-Yves, al ser interrogado, no puede aceptaidéa de un "GO
nutritivo”. Cuando la profesora le pide, a manerajumento, que lea en voz
alta el documento, él permanece mudo y desconcertad
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Prof.: jExplicanos por qué no estas de acuerdo!

Pierre-Yves: Bueno, el GQOes el diéxido de carbono. Es el gas que
expulsan las plantas y jno lo... el que absorben!

Prof.: Bueno, ¢qué...? Cuando el INRA aumentanéidad de didxido de
carbono, ¢qué ocurre con los tomates? ¢Qué teldmeo?

R-Y: (Mira hacia el texto)

Prof.: ¢Qué se consigue cuando se aumenta la @dntiel dioxido de
carbono?

P-Y: (Mueca...)

Prof.: ¢ Qué te dice el texto?, ¢Qué se obtiévie@stra el texto)
P-Y: ...

Un compafiero: Se logra un aumento de masa, de galymademas de
materia.

Prof.: Si, tenemos mas tomates y mas grandes. gQ@led?
P-Y: Si...(con resignacion)

Pierre-Yves no puede literalmente leer la hojatigre ante sus ojos, pues
ésta contradice por completo sus concepciones dattiion vegetal. Es su
compafiero el que lee en su lugar y su aceptacital ésta lejos de ser
entusiasta. Sin embargo, ese mutismo no significalesoluto ausencia de
actividad intelectual; al contrario, el alumno qaigerplejo ante la divergencia
que no sabe como resolver entre sus ideas personaldos datos
suministrados.

aél se aplica mucho mas activamente a examinaolaposibilidades Us

las cosas y propone un extrafio dibujo (véase Figjuea el que combina
las ideas que Pierre-Yves no logra conjugar. Segus concepciones
personales, ella hace salir el ,Q@or las hojas del tomate (como un gas
respiratorio) y, como el profesor acaba de expktamalor nutritivo de ese gas
para las plantas, lo hace entrar de nuevo en tagpf@or las raices jcomo un
elemento nutritivo!. Este esquema en circulo aumrecepciones previas y
conocimiento nuevo de una forma biolégicamente atmstada, pero
mentalmente satisfactoria, ya que obedece a unadfadecuada’jfunciona!
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Figura 3. Dibujo de Gaél, quien se propone reptasasn compresion del "C02 nutritivo™: el C02
sale por las hojas del tomate y regresa a la pfgortaus raices.

lliette se muestra como una alumna mas décil. Eneprlugar, da una
espuesta conforme a las expectativas de la prafeseeptando que el

incremento de GQen la atmdsfera permite obtener mejores tomat@e. S
cuando otra alumna evoca el caracter nocivo degase Juliette se corrige
(«Creo que Audrey lleva razony)explica entoncesque habria demasiado
C0, y no suficiente oxigeno, y que la planta se asfixicomo un ser humano».
Abandona la respuesta aprendida y vuelve de algus@era a su propio
pensamiento, que contenia el obstaculo en estéelttday la analogia con el
hombre interviene como argumento complementario.

Amina, sin embargo, contesta sin rodedso tiene nada de extrafio, pues
nosotros también bebemos agua con dai).

Este ejemplo muestra asi que diversas modalidaglesrdres aparentes
(incluyendo los que se deducen del silencio) r@flegn realidad verdaderos
esfuerzos intelectuales de los alumnos por adaptarepresentaciones de un
fendmeno a una situacion didactica nueva: por admcion disonante, por
compromiso integrador o por regresion aparente.sbém Amina no ha visto
obstaculos.
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2. EL TRATAMIENTO DIDACTICO DE LOS
OBSTACULOS

2.1. LA RESISTENCIA ES CARACTERISTICA
DE LOS OBSTACULOS

Todo lo anterior demuestra que la resistencia eactfstica de los
obstéculos, por lo que no podemos esperar supgradon el sencillo
aporte magistral de un saber cientifico "verdade"decir verdad, un
obstaculo epistemolégico no se resuelve nuncaitiedimente, pues siempre
puede volver a surgir en una determinada situacidm,una forma u otra. El
objetivo ultimo del trabajo didactico no es la sagedn del obstaculo, como
esperamos siempre de alguna manera, sino masubigensificacion como tal

por parte del alumno, y el control vigilante queregra a partir de entonces
sobre el mismo.

Como, una vez mas, dice BachelardEl hombre culto es como un zurdo
obligado a usar la mano derechay,también:«Hay que pensar contra el
cerebrox(!).

2.2. LOS USOS DIDACTICOS
DEL CONFLICTO SOCIO-COGNITTVO

La idea deconflicto cognitivo,desarrollada por Piaget, describe el hecho
de que un mismo sujeto puede disponer, sin difidultde sistemas
heterogéneos de interpretacién del mundo, a végasamente contradictorios
entre si, pero gracias a los cuales puede dar auwmtsituaciones y de
experiencias diferentes. Cuando dichas explicasioittecales" entran en
conflicto, ello puede conducir a una regresion dasio de los términos, al
"olvido" de un componente, 0 a una superacion ipasde la oposicién. El
conflicto cognitivo no es la causa del progreselé@ttual, pero con frecuencia
es su palanca, cuando es asumido como tal.

La idea deconflicto socio-cognitivo,desarrollada por sus sucesores,

muestra que los sistemas de explicacion son igusémeeterogéneos de un
individuo a otro. Por medio de experimentos rigpst ellos han
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demostrado que los sujetos sometidos a un probjernaresolver pueden
manifestar un progreso intelectual significativanauando ninguno de ellos
posea la "respuesta acertada". Para ello es prgosacal mismo tiempo se
encuentren en situacion denflicto respecto a las respuestas contrastadas que
proporcionan, y en situacion deoperaciomrespecto a la necesidad de acuerdo
para construir una respuesta comuan. El motor agjrpso -ya que ninguno esta
mas adelantado que los demés y no puede ser imgatibpuede encontrarse
en el mismoproceso de interacciorLa razén del progreso estaria ligada al
hecho de que los distintos puntos de vista opuaestosiefendidos por sujetos
co-presentes y que interactian. En esas condicianesenta su probabilidad
de ser simultaneamente tomados en cuenta y ab@daientras que algunos
rasgos pueden ser "olvidados" facilmente cuandsalo individuo examina
mentalmente diversas facetas del problema. Este sbligado a considerar las
ideas de su compafiero tanto como las suyas propas, lograr una
estructuracion que conjugue las divergencias. Es @alabras, la existencia de
un conflicto socio-cognitivo en el seno del grugtireula las posibilidades de
conflicto cognitivo para cada uno (o para algunds) sus miembros. El
conflicto con caracteinterpersondtlebe volver a presentarse con base en el
modo intrapersonapara que se ponga en marcha un proceso inteled¢ual
resolucion.

Pero esta nocion de conflicto socio-cognitivo haosidon frecuencia
interpretada a la ligera como una banal confroatade las ideas de los
alumnos en una clase. De todo ello ha resultaddacecepcién, que ha
llevado a algunas investigaciones a abandonar dia,pial vez de manera
precipitada.

Sin duda, hoy en dia es mejor explorar seriamestedndiciones de su
eficacia, tras haber fijado ldcidamente sus limiteas dificultades que
aparecen son de tres tipos principalmente:

1. En clase, las situaciones de interaccién noostralan de manera tan
precisa como en el laboratorio. Sugerir debates alumnos no basta
para suscitar verdaderos conflictos, sobre todqumellos se "pegan”
facilmente a sus "posiciones" escolares ya estdalec Las
situaciones experimentales son efectivamente
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"calculadas" para provocar interacciones que Igstasl sélo puedan
superar mediante umasolucion cognitiva y no relacionas decir, sin
aceptar las ideas de otro por conformidad o pomptarencia afectiva.

2. Los trabajos psicolégicos se centran en las etajghsdesarrollo
intelectual global, es decir, en un cambio de ‘thstgconservacion de
las longitudes o de las cantidades). Nada indieaogurra exactamente
lo mismo cuando se trata de un aprendizaje noci@t@ationado con
una determinada disciplina o un contenido especifi®o que se ha
concluido respecto alujeto epistémicao se puede aplicar sin cautela
al grupo. El alumno de la situaciondidactica r\o se ajusta
perfectamente aujeto dda situaciérpsicologica.

3. El proceso de renuncia presenta ciertamentaspecto racionalpero

no se limita al mismo en absoluto, o que pueddiexpque las
refutaciones por lo general se ignoren o se destadl ser la
denegacion parte integrante de la idea misma de obstaculo
epistemoldgico, es comprensible que un resultadsladd sea
reinterpretable en la representacion del alumn® gs apta para
asimilar muchos mas datos nuevos de lo que segiésgual que
existen escasas experiencias cruciales en hiderias ciencias, no
vemos coémo pueda haber en didactica argumentodutdsajue
obliguen a los alumnos a un cambio de represemtacio

Resumiendo, la nocion de conflicto socio-cognitieha visto a menudo
empobrecida, reducida a la expresion de ideas adiotorias entre
alumnos y a su puesta en contradiccion légica. édlaivale a olvidar que el
conflicto no es un enfrentamiento "guerrero” decemeiones opuestas, entre
las que una acabaria por imponer su ley a los aan®@bligar no es con
vencer,y de nada sirve que cada uno se quede en sus grdos, puntos de
vista suscitados no se interiorizan, como altevaatide las que cada cual
"pese" mentalmente los términos.

Es esencial tener en mente que el rechazo al argargela denegacion
forman parte integrante de la idea de obstacules tesistencias son
previsibles, los rodeos y las evitaciones son mar@ariente. La "prueba”
aportada por la argumentacion del que esta cordeme puede forzar a la
mente de los deméas a sometérsele tan solo en funcio
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de dimensiones afectivas y personales. El ambadsiteurso incide bastante en
ello, pues hay que contar con mucha confianza yetoespeto suficiente como
para "lanzar" las ideas sin reticencia. Por estemmj la implicaciéon "en
primera persona” es una condicion esencial. Nab=st destruir logicamente
el sistema de pensamiento de los alumnos paratgusistema les parezca mas
explicativo.

2.3. LA NOCION DE OBJETIVO-OBSTACULO

La nocién de objetivo-obstaculo busca, como su nomhbdica, hacer
interactuar trabajos y reflexiones, a menudo deeigs, que se han
realizado, con objetivos pedagogicos unos, y cenrdpresentaciones de los
alumnos otros. Esto renueva tanto la concepcidosiebjetivos como la de los
obstaculos (véase Tabla 3 y Figura 4).

* los obstaculos ya no se caracterizan de forma inegata que se
examinan lagondiciones de su superacion posil#®n considerados
mas dinamicamente por constituir weto conceptual mas que un
impedimentgara el aprendizaje;

e en cuanto a los objetivos, ya no se definen, emdobehaviorista, a
través tan solo de los comportamientos observajlesse buscagkel
alumno debe ser capaz de[...]s)no que se centran en mayor medida
en losprocesos de transformacion intelectgak se persiguen.

'OBJETIVO - OBSTACULO ]

¢ Doble reduccién b

Objetivos s i “Obsticulos I
posibles | | identificados |
| A ety O

" Objetivos e Obsticulos ™

\__ ’significantes” “superables” _/

Figura 4. Esquema que sintetiza la nocién de ofojetbstaculo.
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Esta vision mas positiva de los obstaculos por supeo implica sub-
estimarlos (pues se vengarian rapidamente en pantida), ni so-
brevalorarlos, sino que llevadsagnosticarlo?,que parecen superables, en un
momento dado del programa, siempre que se orgamderno a ellos una
estrategia didactica coherente. La idea de objetbstadculo funciona pues
como un modo de selecci@mtre los numerosos objetivos posibles, de los que
parecen pedagdgicamente "interesantes".

Tabla 3
Concepciones behavorista y constructivista dedjgsivos.
OBJETIVOS OPERACIONALES OBJETIVOS OBSTACULOS
Marcobehaviorista Marco constructivista
Formulaciéra priori, a partir Formulacidninsitu, a partir de los
sélo de los contenidos obstaculos regulares
Caracterizados en fornesstaticapor Caracterizados en fornthnamica
un comportamiento observable por un progreso intelectual
Divergenciade los objetivos posibles Convergenc/asdbrebjetivos
(demasiado) numerosos seleccionados y calibrados
«En la medida en que los obstaculos tienen unalisigeion epistemolégica
profunda, parece legitimo hacer de su superaciénvierdaderos
objetivos conceptuales»
(Martinand,1986)

La utilizacion didactica de los objetivos-obstasubs variada, ya que estos
pueden funcionar de tres maneras complementarias:

1. Como un modo de seleccidn del objetivo de unaeseia. Asi como se
construyen habitualmente secuencias de ensefiarededdr de la
progresion de una nocion, es posible también cqitenotras mejor
"calibradas" en torno a la superacion de un obkiada hemos visto
que una presentacion nocional, por muy l6gica yewmfte que sea
desde el punto de vista del anali-
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sis de la materia ensefiada y de su reparticiérlesneatos, no es a
menudo suficiente para modificar las representasigle los alumnos y
hacerles superar los obstaculos.

2. Como una herramienta para regular las intereeesi didacticas.
Los objetivos-obstaculos en este caso sirven nedsabidocente
como tabla de lectura para comprender lo que dideten los
alumnos, para ver mejor con qué dificultades seeatdn, y para
orientar por consiguiente sus intervenciones.rsgste caso,
cada objetivo-obstaculo no es el eje de una sesiditular, la
referencia consciente a un reducido nimero de pdosite re
gular mejor la actividad didactica y evaluar eleaqulizaje a partir
de la observacién continua del grupo.

Estos dos primeros puntos de vista son ademas eoraptarios,
puesto que la resistencia de los obstaculos egiéaks Util abordarlos
tanto en forma global (a partir de secuencias défspees), como en
forma local (retomando las cosas en diversos causmespecificos).

3. Como una referencia para la construccion cuaicua gestion
didactica de los obstaculos puede verse tambidora@ distin
ta, como una salida posible para construir unaadnc "peda
gogia en espiral", cuando las mismas nociones egrarepeti
damente a lo largo de los programas escolaresigogsekos ob
jetivos-obstaculos constituyen referencias que penndentifi
car precisamente el progreso intelectual que sa lcada vez
que se reinicia la materia, lo que puede contribuiespertar el
interés de los alumnos por temas que, de otro npmatderian
rapidamente su atractivo.
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