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SUMMARY

The great deal of preconceptions that have been collected in the past years by sience education researchers, usually
lacks the epistemological component. To consider this component will lead us to a more accurate analysis of the
obstacles that a student has to overcome through her/his instruction. Is this paper, Astolfi shows the differences
between obstacle and preconception, the three stages to overcome an obstacle, and how to use the concept of objective-

obstacle to improve science teaching.

INTRODUCCION

Es bastante curioso constatar gue, si bien los trabajos
relativos a las concepciones de los alumnos -y a los
obstaculos para el aprendizaje que €stas revelan— sonen
la actualidad muy numerosos, en la mayoria de los casos
tales obstaculos no se colocan en el corazén mismo de
las situaciones diddcticas. Por otra parte, se observa en
1a actualidad un cierto retroceso de la idea de tomar en
consideracidn las representaciones de los alumnos, ya
que la experiencia no solo ha puesto de manifiesto la
dificultad que esto entrafia, sino también su resistenciaa
los esfuerzos didacticos. Tal vez no nos hayamos perca-
tado lo suficiente de que una secuencia didéctica, en el
mormento en que estd construida en torno a la superacién
de un obstaculo, no puede obedecer alamisma economia
general que otra, sobre el mismo tema, cuando estd
construida en torno a adquisiciones de conocimiento. El
trabajo de los obstdculos no puede reducirse a introducir
fases suplementarias, como la expresion inicial de las
representaciones, seguida de otras en las que éstas son
tomadas en cuenta y en las que Iuego se tiene presente su
evolucidn, todo ello sobre un fondo general de organiza-
cién de las secuencias que permaneceria inalterado.
Ademds, es ahf precisamente donde, a mi juicio, se
encuentra lo esencial de la discusidén con P. Jonnaert, en
Louvain-la-Neuve, cuyo trabajo pretendia demosirar la
eficacia superior de una pedagogia que tiene en cuenta
las concepciones de los alumnos (Jonnaert 1988). Para
poder aislar experimentalmente esta variable relativa a
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la consideracién de las concepciones de los alumnos, y
pararazona: sobre ella manteniendo el resto de variables
Inalteradas, tuvo que disefiar un curso programado (si-
tuacién tesiigo) y afiadirle unicamente algunas fases
destinadas al trabajo de esas concepciones (situacién
experimentil}. Sin dnimo de cuestionar la calidad meto-
doldgica de su investigacion, no resulta ficil saber con-
cretamente scbre gué trata la prueba, si es que lahay, va
que la mayoria de los intentos de consideracion didéctica
de las representaciones no se sitdan en este paradigma de
ia ensefianza programada.

He desarrollado en otra parte la idea de que, dependien-
do de la directriz elegida, las secuencias de ensefianza
cientifica pueden obedecer a l6gicas claramente con-
trastadas. Fe distinguido, por ejemplo, el casc de se-
cuencias re;juladas por la explotacion didédctica de una
situacidn elegida como favorable para la adguisicion de
un saber, para el dominio de un mérodo o para la supe-
racidn de un ebstdcule {Astolfi 1991), Tal vez se pueda
objetar que no existe ahi ninguna contradiccién y que
toda secuencia bien conducida debe combinar necesa-
riamente estos elementos diferentes entre si. ; Qué pro-
fesor no pretende, siempre que la situacidn se preste a
ello, llevar a la practica métodos cientificos con sus
alumnes, para hacer que adquieran nuevos conocimien-
tos y elimirar de este modo los obstaculos? ;Quién no
suefia con poder conjugar en todo momento ese conjun-
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to... sin verse obligado a elegir? Esta forma de actuar tan
sincrética podria revelarse como un importante obsticulo
didéctico.

No se debe confundir /o que gobierna una secuencia con
lo que s¢ puede obtener de ella de una forma secundaria
y derivada. Dependiendo de que la auténtica dominante
de la secuencia sea una situacion, un método, un saber o
un obstéculo, se deberd organizar de forma diferente et
trabajo de los ejemples, asi como el tempo didéctico, la
estructura del didlogo con la clase o la arganizacidn del
trabajo por grupos, etc. No es verdad que se puedan
mantener a la vez todos estos puntos de vista de igual
manera, ¥ es posible entrever cuél es el que privilegia
cada profesor, incluso inconscientemente, ya que ense-
fiar es en primer lugar decidir, o sea, eliminar otras op-
ciones virtualmente posibles (Astolfi 1992},

EL LUGAR DIDACTICO CENTRAL DE LOS
OBSTACULOS

Me propongo mostrar en este artfculo cudles son las
condiciones diddcticas necesarias para la superacién
real de los obstéculos por parte de los alumnos, apoyéndome
en los trabajos del equipo de didéctica de las ciencias del
INRP (Astolfi ¥ Develay 1989). De este articulo se
desprenderdn diversas implicaciones que no serdn evi-
dentes de forma inmediata si se conserva el punto de
vista director de] saber, mds o menos influido por ia
consideracion de las representaciones.

El doble estatuto de las representaciones

Ef estatuto propio de los conceptos cientificos es permitir
a quien los domina plantear cuestiones qgue entren en
conflicto con el sentide comiin y «enfocarlas» de forma
diferente en lo real. Esta caracteristica es tanto mds
esencial por cuanto los alumnos, por su parte, disponen
amenudo de concepciones que funcionancomo construccidn
previa de unarepresentacidn de loreal, es decir, comoun
sistema de explicacién personal y alternativo.

Examinemos en primer lugar las relaciones que hay
entre la idea de obstdenlo y 1a de concepcidn, clasica en
los estudios de did4actica de las ciencias. Las concepeiones
aparecen ligadas a cada contexto de conocimiento par-
ticular: sabemos que, para cualquier campo del saber
cientifico ensefiado (las fuerzas, la corriente eléctrica, la
respiracién o la reproduccién humana ...), los alumnos
disponen de ideas previamente construidas ~bien identi-
ficadas en la actualidad gracias a numerosas investiga-
ciones- y que tienden & perdurar, casi sin sufrir modifi-
caciones, incluso hasta el nivel de la ensefianza superior,
a pesar de la importante presidn de la ensefianza. A
menudo se ha observado un determinade parentesco
entre estas representacionesde los alumnos ylos obstdculos
epistemoldgicos que la historia de las ciencias ha tenido
que supéerar: por ejemplo, representacion de las fuerzas
yteoria del impetus (Viennot 1979} o concepeiones de la
fecundacidn y teomias preformistas (Giordan 1987).
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Estas concepciones, definidas localmente, son muestra
de un doble estatuto. En primer lugar, presentan el de un
alejamiento del saber erudito: 81 se califica de represen-
taci6n tal o cual respuesta de un alumno a un cuestiona-
I10 0 a una situacién-problema, es porque esta respuesta
es, en ciertarnedida, falsa. Eneste sentido, la concepcion
represenia el contrapunto del proyecto didictico. El
profesor se interesa por ella porque ocupa €l mismo
«nicho ecoldgico» que el conocimiento cientffico cuya
adquisicién pretende. Desde este punto de vista, la re-
presentacion se opone al objetivo, ya que es lo que im-
pide conseguirlo ficilmente en clase.

Almismotiempo, estas representaciones tienen el estatuto
de una explicacion funcional para el alumno. Son una
forma de conocimiento entre otras, puestoque corresponden
aun sistema Je interpretacién coherente de los fendmenos
cientificos, construido desde hacetiempo, y que «funcicnan.
Precisamente por esta razén, las concepciones se resis-
ten a la ensefianza y perduran durante toda la escolari-
dad. Desde este punto de vista, la representacion yano es
lo que se opone al objetive, sino que se sitia en el mismo
centro del objetivo gue se pretende, ya que su transfor-
macidn es Ic que el profesor va aesforzarse por provocar
prioritariamente, ademds de las definiciones ensefiadas
relativas al conocimiento.

El «niicleo duro»

Evidentemente, la idea de cbstdculo esta relacionada
con la de concepeidn, pero puede considerarse mds
fuerte, No se trata sélo de que los alumnos piensen de
forma diferente y que se pueda identificar su l§gica
cognitiva alternativa, sino sobre todo de que existe cierta
necesidad ae mantener este sistema de pensamiento. Se
puede sostener que el obstdculo presenta un cardcter mas
general y ir 4s transversal que la concepcidn: es lo que,
en profundidad, la explica y la estabiliza. De hecho,
diferentes representaciones, que se refieren a nociones
sin vincule aparente, pueden aparecer, tras un andlisis,
comeo los puntos de emergencia de un mismo obstaculo.
Por el contrario, varios obstdculos pueden concurrir en
la determinacién de una representacién singular,

Varias conzepciones, un inico obstdculo

Laurence Viennot ha demostrado ¢6mo un mismo arque-
tipo de razonamiento, que denomina junto a Jean-Louis
Closset razonamiento lineal causal, estd presente tanto
en dindmica (concepciones relativas a las fuerzas) como
en electrocinética (concepeiones de la corriente eléctrica).
Este razonamiento espontdneo consiste sumariamente
en transformar en una sucesién cronoldgica lo que no
depende mds que de interacciones puramente légicas,
excluyendo la temporalidad (Viennot, en Bednarz y
Garnier 1989).

De este mcdo, 1as interacciones entre A, B y C pasan del
maodo 1

A actia sobre B, que actiia (simultdneamente} sobre C
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Esquema 1
Tuberia continua entre Cierre de las cadenas
digestion y excrecion. alimentarias por
Concepcién de la descomposicion mecanica
digestién como y reciclaje de materia
fraccionamiento mecénico .
i\—l\
= = m Wz‘
PYET Df[ll ||||
R :Illl—u =[[H- ¥~
ECONOMIA DE LOS
PROCESOS QUIMICOS
AUSENCIA
DE
ENERGIA

Respiracion concebida

como "toma de aire” por

los orificios y cavidades Los gases no son materia,

respiratorias a la manera de los solidos

Fotosintesis como y los liquidos

“respiracion a la inversa” Los gases, son quimica

MODOS DE RAZONAMIENTO SUBYACENTE:
@ Uso de modelos homogéneos entre lo macroscépico y lo microscopico.

@ Razonamiento por categorias: subconjuntos disjuntos
(los gases/los gases no, vivo/ no vivo)

® Concepcidn restringida de las transformaciones posibles (o a la
nversa, transformaciones generalizadas posibles sin restricciones)

@ Bisqueda de la "forma buena” (esto funciona)
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al modo 2:

A actiia sobre B, que actuard {ulteriormente) sobre C,
sin actuar sobre A,

Durante unainvestigacidn anterior nos hemos encontrado
con el mismo obstdculo en ecologia. A menudo, las
relaciones alimentarias & lo largo de una cadena tréfica
son consideradas por los alumnos como depredaciones
sucesivas, con englobamiente, como en el caso de las
«mufiecas rusas», en lugar de interacciones entre los
efectivos de las poblaciones A, By C. Ademis este ra-
zonamiento afecta mas alosindividuos que alas poblaciones,
de forma que, cuando A es comido por B y €ste comido
por C, A ¥y B dejan de existir en la cadena alimentaria.
{Estaconcepcidn hace desaparecer cada especie amedida
que es comidal

Otro ejemplo, trabajado en la actualidad en el marco de
una investigacién INRP, estd relacionado con el andlisis
de los obstdculos en !a nocién de transformacién de
materia, tanto para comprender los fenémenos fisico-
quimicos como los fenémenos biolégicos (digestidn,
respiracién, fotosintesis). En el estadio en el que nos
encontramos, nos parece que uno de los obsticulos
esenciales para muchos alumnos es que los gases no son
materia (Astolfi et al, 1992). Esta idea se asocia a otra,
convergente: se trata de que, en la representacién de los
alurmmnos, los gases se asocian con la quimica, mientras
que las transformaciones fisicas sélo se refieren a los
sélidos y a los liquidos. El esquema siguiente pone en
evidencia que este obstdculo central muestra numerosas
representaciones situadas en campos de conocimiento
distintos y permite darles sentido y coherencia (esque-
ma L}

~ Los fendmenos digestivos se conciben a menudo a
partir del modelo de una «tuberia continua» junto con la
excrecidn, gracias a la concepcidén de una unidn directa
entre estomago y vejiga (Clément 1991). A esto se afiade
la idea de que la digestién se reduce a una serie de
transformaciones mecdnicas {(Sauvageot 1991);

- La propia respiracién, sélo esté relacionada con «los
gases» y no estd ligada a l2 nutricién. Se reduce a
fenémenos de ventilacién concebidos como las «aspira-
ciones de aire» en las cavidades y orificios respiratorios:
el aire simplemente penetraria «porque hay un agujero»
{Sanvageot 1988);

—El cierre de los ciclos bioldgicos de un ecosistemna estd
igualmente concebido a partir del modelo de la des-
composicién mecdanica del ser vivo en pequefios frag-
mentos microscépicos, fragmentos de los que se nutren
los vegetales que los aspiran con sus raices como con
pajitas para beber. De este modo se abandona la idea de
mineralizacidn, de forma que, en lugar de ciclo bioldgi-
co, habria que hablar m4s bien de un reciclaje, como el
reciclaje industrial del cristal (Astolfti et al. 1985). Evi-
dentemente, la idea de fotosintesis es eliminada de una
representacién como ésa,

Se puede entender la coherencia —y del mismo modo la
resistencia— de un obstdculo de esa indole, que probable-
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mente afecta s una mayoria de adultos cultos, al término
de los estudios secundarios. Todo esto vendria a ser una
especie de gran juego bioldgice de «Lego» mediante el
cual Jos elementos de la materia se unen y se fragmentan
indefinidamente. Se trata de un modelo que economiza
procesos quimicos (ya que no se considera que los gases
sean materia) as{ como energéticos. Presenta la ventaja
de obedecer a na buena forma satisfactoria parala mente
{«esto funciona»), y pone en practica modos de pensar
bastante toscos:

- una homogeneidad entre los niveles macroscépico vy
microscdpico;

— el uso del razonamiento por categorias, incluso del
pensamiento por parejas («o bien... o bien...»): 1o vivo /
lo no vivo, los gases / los gases no;

—una concepeién demasiado restringida de las transfor-
maciones posibles o, a la inversa (lo que viene a ser lo
mismo), la pesibilidad de transformaciones generaliza-
das sin ninguna limitacidn, siendo posibles las trans-
mutaciones 0 metamorfosis en todos los sentidos (Can-
guilhem 1974, Jacob 1970).

Los obstaculos asi definidos constituyen una especie de
«niicleo duro» de las representaciones. Corresponden a
1o que se resiste verdaderamente & los aprendizajes y
razonamientcs cientificos. Hacen posible separar el
sentido de las representaciones, permitiendo construir
su interpretacion, porque, sin una caracterizacidn satis-
factoria de los obsticulos, las representaciones sdlo
pueden ser comprendidas en términos de «cartografia
estadistica», como simples catdlogos andmicos de las
ideas encontradas en los alumnos.

Varios obstdculos convergentes

Por el contrario, las representaciones relativas a un
mismo dominio de conocimiento pueden explicarse por
la conjuncion de varios obstdculos que encuentran en él
un misme punto de aplicacién. En un trabajo anterior, al
que se ha heco referencia en esta misma revista { Astolfi
1988}, intentamos hacer patente ladiversidad de obsticulos
que se oponen a la construccién de lanocién biolgicade
medio, nocion utilizada con frecuencia pero rara vez
definida con precision, incluso en las obras cientificas
tanto escolates como universitarias (Astolfi y Drouin
1986). Recordemos simplemente algunos de estos obs-
taculos, a titulo ilustrative:

—Un obstdculo verbal, ligado ala polisemiade lapalabra
medio. Superarlo supone acceder a ja distincidn entre un
medio geomiétrico (medio-centro) y un medio bioldgico
(medic-objeto).

—Un obstdeulo tautoldgico, ligado a la comprensién del
medio de cada especie en términos de «medio natural».
Superarlo supone abandonar la idea de que cada animal
poseeria un «lugar propio», en el que se encuentra
naturalmente bien, graciasaun «equilibrio» delanaturaleza
que colmaria sus necesidades. Asf pues, la naturzleza
estariz bien necha v equilibrada, jy 50 es todo!
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- Un obstdculo antropomdrfico, ligado a una concep-
cidn del medio como «despensa» de las especies, en la
que cada una escogeria segln sus preferencias. Superarlo
supone renunciar a considerar al animal como dotado de
una libertad de eleccidn, de una voluntad, y centrarse en
el andlisis de las necesidades alimentarias caracteristi-
cas de una especie. Sélo en este caso la expresidn
régimen alimenticio se aleja de su acepcidn corriente
(«estar a régimens») para adquirir un sentido biclégico,

- Un obstdeulo holista, ligado a la dificultad de pasar al
andlisis. Superarlo supone dejar de constderar el medio
comuo un todo indivisible ¢ como una cosa {como el aire,
el agua o la tierra). Superarlo es llegar a ser capaz de
analizar los componentes o los factores (temperatura,
humedad, acidez...}. Esto supone abandonar un punto de
vista estatico y sustancialista por una perspectiva mds
relacional y abstracta (ver sustancia y funcion, en Cas-
sirer 1977). Etcétera,

Un esquema del funcionamiento conceptual de los
obstaculos

El esquema 2 permite representar el cardcter funcional
de los obstdculos y comprender mejor las razones de su
perduracidn en ¢l alumno, a pesar de los esfuerzos
diddcticos. El beneficio derivado del abandono de lo que
produce el cbstdcule puede resultar un tanto incierto
para el alumno, ya que este obstdculo no se encuentra

aislado, sino que pertenece a una red cuyos diferentes
elementos se apoyan y refuerzan mutuamente. Se puede
distinguir:

1) El obstdculo, que se resiste al aprendizaje. Por ejem-
plo, 1z idea de que los gases no son materia.

2) El concepto pretendido, que es el contrapunto légico
(los gases son materia).

3) Lo que el obstdcule impide comprender desde el
punato de vista conceptual. Por ejemplo: el hecho de que
los vegetales puedan construir su materia a partir del
CO, atmosférico, dificilmente comsiderado como un
«zlimento».

4) La red de ideas asociadas, que explica la resistencia
del obsticule y justifica que el alumno nto abandone tan
facilmente su idea enr favor de la que le es ensefiada. Por
ejemplo: laidea de que la materia es algo visible, pesado,
que opone una determinada resistencia, Renunciar a esta
idea es dificil, ya que estructura toda la percepcidn del
mundo: si se acepta muy ficilmente la idea de que los
gases son muateria, entonces ;por qué no el calor, la
electricidad, la energia...?

5) Las condiciones de posibilidad que se han de producir
para que la representacién evolucione y el obsticulo
pueda ser superado. Por ejemplo, crear nuevas sitnacio-
nes experimentales que permitan conferir a log gases

Esquema 2
T (1 (2]
(4] Obstaculo - - + Concepto pretendido

Red de ideas asociadas que

explican la resistencia del
obstdculo

La materia 5 visible, es
pesada.

cambia de naturaleza.
En una combustién, nos

' . Los gases no son Los gases son
materia materia -

3] (5]

La materia ¢pone una o
determinada resistencia. Lo que ¢l obsticulo Condiciones de
Un liguido que quema no impide comprender posibilidad de

superacion del

cuyas fases es la gaseosa.

Las reacciones qufmicas en las
que intervienen los gases. Los gases son susceptibles de ser

La presidn atmosférica.

centramos en ¢l obsticulo
combustible y en la llama, [ - -
sin ver la interaccién con el La sintesis clorofilica. Los gases pesan.
oxigeno.

Los cambios de estado, una de Los gases pueden ser de color.

. Los gases pueden desplazarse.

transformados en liguidos.
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algunas de las propiedades admitidas para la materia
sélida o lfquida (el hecho de que sean pesados, que se
puedan desplazar de un recipiente a otro, que algunos
sean de color...).

.o que provoca con frecuencia que el proceso de apren-
dizaje sea una especie de «didlogo de sordos» es que el
profesor se centra en el concepto que se ha de adquirir (2)
y, en principio, ve las representaciones de los alumnos
{1} como lo que se opone al éxito de su proyecto (3}. Por
el contrario, para el alumno, estas mismas representacio-
nes {1}, méas ¢ menos conscientes, constituyen las herra-
mientas intelectuales con las que piensa, y las conserva-
ra mientras siga concediéndoles un valor explicative (4)
superior al que le permite el concepto pretendido (2). En
realidad s6lo la insistencia del profesor en este purto {5)
puede conducir a desbloquear la situacidn, ya que tni-
camente en torno a €l pueden crearse los dispositivos
did4cticos que permitan una evelucidn intelectual posible
para los alumnos. Esto serd lo que caracterizard una
secuencia construida en torno a la superacién de un
obstéculo, por oposicién a otra, organizada en torno a
una simple adquisicién de saber.

DEL OBSTACULO AL OBJETIVO-
OBSTACULO

Obstaculo general, obstaculoe local

Por tanto, si los obstdculos presentan un cardcter general
que desborda cada representacifn particular, la cuestion
sigue siendo saber si, en el plano diddctico, es preferible
(y més eficaz) enfrentarse de forma transversal o si, por
el contrario, es mejor tratar sus manifestaciones locales.
Por ejemplo: ;hay que (y se puede) trabajar globalmente
el razonamiento causal secuencial ya mencionado o el
antropomeorfismo?

Si se «tratan» localmente obstdculos de esta indole, se
corre el riesgo de fijarse mds en las manifestaciones
contingentes que en su raiz, y el trabajo deber ser re-
tomado en cada ejemplo, sin que los alumnos vean
necesariamente que se trata del mismo obstéculo. Pero
si, al contrario, se trabajan més globalmente, hay que
asegurarse de la transferencia efectiva de este aprendi-
zaje general en cada situacién singular. Hemes visto que
desde el punto de vista histdrico se tiende, cuando se
trata de un auténtico obstdculo, a «volver acaer» en élen
la primera ocasién que se presenta. Y la psicologia
cognitiva actual insiste por su parte en los problemas de
la transferencia de aprendizaje, incluso cuando se trata
de pasar de una primera situacién-preblema a otra de
apariencia bastante similar.

Por lo tanto, 1a respuesta a este dilema no puede ser més
que dialéctica -es decir, dificil-, jugando con la alter-
nancia de las situaciones, de manera que un misme
obstaculo sea, de forma alternativa, trabajado localmente,
luego globalmente, de nueve localmente, etc.
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La nocién de objetivo-obstaculo

La nocién de objetive-obsticulo es esencial para cons-
truir y gestionar situaciones diddcticas. Fue introducida
por Jean-Lows Martinand en sus tesis de estado y se
esfuerza, como su nombre indica, en hacer interactuar
los trabajos v reflexiones, con frecuencia divergentes,
que han sido enfocados, unos hacia los objetivos peda-
gbgicos, otros hacia las representaciones de los alumnos,
y que jamds se citan los unos a los otros (Martinand
1986). Mientras que los segundos —acabameos de verlo—
ponen en evidencta la profundidad y la permanencia de
las dificultacdes conceptuales que se oponen a los
aprendizajes cientificos, los trabajos relativos a los ob-
jetivos intenten hacer operacionales los contenidos de la
ensefianza... jsin ni siquiera interrogarse sobre esos
obstaculos!

Ahora bien, Martinand nos dice que, si los obstdculos
encontrados tienen una significacién profunda en rela-
cién con los aprendizajes que se pretenden lograr, son
precisamente estos obstdculos los que tienen gue ser
planteados en primer lugar para definir los auténticos
objetivos. Una cosa es definir los objetivos a partir del
andlisis exclusivo de los programas y contenidos (lo que
hace la ensefianza frontal, pero también la pedagogia de
magisterio), ¥ otra cosa es hacer de la superacién de un
obstdculo el ubjetivo verdaderamente buscado.

En la medida en que estos obstdculos tienen una signi-
ficacion epistemoldgica profunda, cree gue proporcio-
nan la clave para formular los fines mds esenciales de
una educacion cientifica. Dicho de otro modo, se trata
de expresar los objetivos en términos de obstdculos
superables, ya que entre la diversidad de los objetivos
posibles, los objetivos interesantes son los objetivos-
obstéculos. [ ... ] Nos parece legitimo hacer de su supe-
racién los verdaderos objetivos conceptuales.f...}

Por esta razén, la ambicion prdctica es proporciongr a
los profesores, junto con una lista de obstdculos que
deben ser superados por los alumnos, la descripcion de
la finalidad de las actividades, con el fin de permitir
orientar las intervenciones pedagégicas y la evaluacion
(Martinand, en Bednarz y Garnier 198%).

Si este punto de vista renueva la concepcién de los
objetivos, centrdndolos mdas en las transformaciones
intelectuales que se han de realizar que en los compor-
tamientos observables que se intentan provocar, también
renueva la de los obstdculos, puesto que, en lugar de
considerarlos en su parte negativa —la del «blogueo»—,
dicho punto de vista examina las condiciones para su
posible superacién. La metdfora deportiva nos puede
servir de aclaracién: si la barra que tiene que superar
significa para el atleta de salto de altura aquello que lo
«blogquea» y le impide pasar al otro lado, podriamos
apostar a qua no tendrd muchas posibilidades de supe-
raria. Por tante, tendria que considerarla de otra forma
completamente distinta y situarla en el centro del pro-
yecto. Esto confiere a los obstdculos un cardcter més
dindmice, ya que, en lugar de verlos como aquello que
impide el aprendizaje, adguieren un carécter de apuesta
conceptual.
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Esta consideracién mds positiva de los obstdculos que se
han de superar no tiene nada que ver con un voluntarismo
desenfrenado. No se trata de menospreciarlos (porque
rdpidamente se volverfan en nuestra contra}, ni de sobre-
valorarlos, sino més bien de realizar un diagndstico para
seleccicnar los que parecen superables, en un momento
dado del curso, organizando una estrategia didéctica
coherente en torno a ellos. Asf pues, la idea de objetivo-
obstdcule funciona, segiin Martinand, come un modo de
seleccion de objetivos que se revelan pedagSgicamente
«interesantes», de entre los innumerables objetivos po-
sibles, al estar ligados a la superacidn de un obsticulo
Intelectual.

LAS ETAPAS DE LA SUPERACION DE UN
OBSTACULO

Elque unobstaculo lo sea, es precisamente su resistencia
a la refutacién. Por tanto, no basta con que un obstéculo
sca objeto de un tratamiento didactico para estar seguros
de que puede ser superado. Si un contraejemplo, por
convincente que fuera, resultara suficiente, tendrfamos
que preguntarnos por el valor de empleo de una palabra
tan fuerte. Por ello, algunos obstdculos pueden ser lo-
calizados, incluso «fisurados», sin tener la necesidad de
superarlos realmente, lo cual no estd nada mal, v es sin
duda ung etapa imprescindible del aprendizaje a condi-
cién de que no nos engaficmos respecto de lo que estd en
Juego. Dos ejemplos nos permitirdn tlustrar este importante
punto.

La muiieca... y el acantilado

EI primer ejemplo se refiere a una secuencia para nifios
de 6-7 afios, que se inicia mediante una actividad funcional.
La maesira propone a los nifios que laven el pelo a una
mufieca y que después utilicen secadores de pelo dispuestos
a este efecto. Por supuesto, el éxito de la actividad estd
asegurade. Después de gue los nifios han manipulado el
peloy lohan secado, la profesora deriva sutilmente el tipo
de preguntas pasando de un momento lidico a cuestio-
res mds cientificas. Pregunta a los nifios en gué se ha
convertido el agua cuando se ha secado el pelo de la
munecd.

Los alumnos no empiezan diciendo, como ella esperaba,
que el agua ha pasado al aire por evaporacién; lo primero
que dicen es que «ha pasado a la cabeza de la mufteca»
{1). Cuando han constatado que no es asi, proponen una
segunda :dea: «3ino estd en lacabeza de la mufieca, estd
en el secader». Tras desmontar el aparato, se descarta
también esta segunda 1dea.

Los alumnos experimentan cierta desestabilizacién, ya
que pueden de visu invalidar sus propias predicciones;
pero esto no basta para hacerles plausibles fas explica-
ciones sustitutivas de cardcter mas cientffico. Por tanto,
la maestra desarrolla la idea {con palabras senciilas,
adaptadas a los niftos de esta edad) de que, si el agua
existe en estado liguido y pueden meter las manos en
ella, también existe en forma de un gas invisible, en el
aire de la clase. Lo dnico que consigue es provocar una
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segunda generacidn de representaciones en torno a la
idea de visible e invisible. Los nifios emplean entonces
las tdnicas referencias de que disponen: «el hombre
invisible», «papd Noel». Como no disponen de lo que
Piaget ha llamade la reversibilidad operatoria y la tran-
sitividad, no estdn en disposicién de acceder al sistema
de explicacidn sustitutiva que se les ha propuesto.

Esto no significa —-ni mucho menos— gue la actividad
didéctica les haya resultado imitil. Han descubierto que
su representacidn era errdnea y probablemente se acor-
dardn de las refutaciones experimentales que les han
sorprendido. Perc esto no basta para que ¢l obstdculo
pueda ser superade, aunque ello acumule una experiencia
compartida en taclase: loque les falta es la capacidad de
pensar con el modelo alternativo.

Unsegundo ejemplo se refiere ala geologfaen la escuela
elernental. Una clase de 9-10 afios realiza una excursitn
geolégicaal pie de un acansilado de cretaen una playa de
Normandfa. El maestro pregunta cdmo se ha formado el
acantilado, pensando que los alumnos probablemente
hablendecosas comolaerosiénmarina el desprendimiento
de rocas. Pero de hecho, la explicacién imprevista que
tiene lugar (y le sorprende) es que «el acantilado fue
construido por los alemanes durante la guerra» {!}. Con
el fin de comprender mejor esta representacién, les
pregunta qué hay, en su opinidn, detris del acantilado.
Nadie propone que detrés pueda encontrarse la continuacidn
de la misma capa, porque ninguno se imaginael acantilado
como el limite de erosidn en dos dimensiones de una
estructura tridimensional. Responden que «detrds del
acantilado, hay tierra, hay piedras», y a veces: «hay
cuevas».

De hecho, aqui se conjugan dos obstéculos: uno, frecuente
aestaedad, y que Piaget habria denominado artificialista,
que consiste en atribuir un origen humano, ¢ al menos
construido, a los fendmenos naturales (hechos, dicen,
por «los sefiores», por «los hombres»... , y también por
i «los dinosaurios»1); el otro, al que podemos denominar
geométrico, corresponde a la dificultad de considerar la
tercera dimensién. Evidentemente, los burnkers no estén
lejos de insinuar una explicacién. Pero aparece sobre
todoe la metdfora de la fabricacion, la cual indica que el
acantilado es viste como una pared en dos dimensiones
0, 81 se prefiere, como un decorado.

Estos obstdculos (sobre todo el primero) se mostrardn
resistentes y, comoenel ejemple anterior, no bastard con
que se trabajen en el planc diddctico para que sean
superados ipse facto. Ademas, los alumnos no disponen
de una alternativa conceptualmente satisfactoria, con-
dicidn indispensable para abandonar sin arrepentimiento
elanterior sistema de explicacién, cuya funcionalidad ha
sido resaltada.

Localizacién, fisuracién, superacién

Esto nos lieva a considerar tres grados en el trabajo
didactico de los obstdculos. Ya hemos dicho que, si
cedfan a su primer examen, es ue probablemente 1o se
tratara de auténticos obsticulos.
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- El primer grado consiste en una localizacidn del obs-
tdcule. Corresponde alo que podriamos llamar una toma
de conciencia por parte de los alumnes, Sabemos que la
mayoria de representaciones, incluso cuando son fun-
cionales, permanecen en gran parte implicitas. El indivi-
duo generalmente posee un escaso conocimiento de los
procedimientos personales que ha automatizado, y un
primer trabajo consiste en expresarlos y objetivarlos
mediante el uso de diversos significantes (escritos, gra-
fismos ...}

Esto se cumple especiaimente en lo que yo llamaria un
ebsticulo-facilidad. En efecto, a menudo los obstdculos
sélo se ven como dificuitades, siguiendo la analogia del
salto de altura. Ahora bien, algunos -y sin duda entre
ellos se encuentran los més resistentes— funcionan rés
bien basandose en una especie de comodidad intelectual
que nos concedemos, v a la que regresamos sin ni
siquicra darnos cuenta. En tal caso, es necesario completar
la analogia deportiva con la del sortea-murallas, dado
que, en este caso, el problema no censiste tanto en
«saltar» el obstéculo comoen aprender a verlo y evitarlo.
Eniosejemplos anteriores, se dael caso del razonamiento
lineal causal, de la concepeidn del medio como «armo-
nia», pero también del antropomorfismo, ete.

Aqui, evidentemente, la localizacién constituye una
condicidn previa indispensable para el trabajo diddctico

del obstaculo. La concienciacién por parte de los alum-
nos de su propio modo de funcionamiento intelectual
contribuye a identificarlo como tal, incluso cuando su
superacidn nc estd a su alcance. Y este modo de fun-
cionamiento gersonal puede ser mas explicito mediante
el descubrimiznto de una diversidad de sistemas inter-
pretativos divergentes en el seno de una mismaclase ode
un mismo grupo. Aqui reside una de las funciones
esenciales de loque se denominaa menudo «lasmergencia»
de las representaciones. Probablemente es una ilusién
pensar que bastard con este procedimiento para producir
una superacién, pero no podemos negar su funcién de
intermediario en el proceso didédctico.

-La fisuracion del obstdculo sélo se podrd evocar por
medio de la memoria, ya que es el nivel en el que
pensamos inmediatamente cuando se construye un dis-
positivo para considerar las representaciones, en el que
se situaban exactamente los ejemplos anteriores. La
fisuracion se produce cuando se manifiesta una deses-
tabilizacion conceprual. En este piano actda principal-
mente el conplicro sociocognitivo, destacado por la es-
cucla ginebrina de psicologia social cognitiva
(Perret-Clermont 1979, Doise y Mugny 1981). La opo-
sicidn entre puntos de vista, o la diferencia de enfoque
entre estudiantes de nivel similar, aparece, gracias a
estos trabajos, como un motor fundamental del progreso
intelectual. La confrontacidn entre representaciones di-

Esquemna 3
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ferentes en el seno de un mismo grupo-clase constituye
una de las modalidades més frecuentes, desde el momen-
1o en que los alumnos aceptan cooperar para reducir sus
divergencias interpretativas o para decidir entre concep-
ciones alternativas.

-La superacidn del obstdculo representa el final del
proceso. Esta necesita, como se ha dicho, que se dispon-
gade un modelo explicative alternativo, que ademés sea
mentalmente satisfactorio: aunque el profesor pueda
esforzarse en facilitar un nuevo modelo, el hecho de que
el alumno lo integre o no es algo que se le escapa
ampliamente. En cierto modo recuperamos la probiemé-
tica de Vygotski, que ha vuclto a ejercer influenciaen la
actualidad psicoldgica de estos dltimos afios {Vygotski
1985, Riviere 1990). Vygotski insistié en el papel cen-
tral del lenguaje interior para transformar en un apren-
dizaje personal lo que en un primer momento constituye
un éxito de cardcter social; segin él, es necesario hacer
posible ¢l paso de lo interpsiguico a lo intrapsiquico.
Dicho de otro modo, lo primero que se desprende de la
mediacién (y que podriacorresponder alo que he llamado
la fisuracidn de! obstaculo) mas tarde debe ser objeto de
una conselidacién interiorizada. La funcidn de apove, de
la que habla Bruner, presenta pues un cardcter esencial
pero transitoric, que precede a la automatizacién de
nuevos procedimientos explicativos. En otras palabras,
el glumno debe construir primerc v de forma activa
nuevas herramientas conceptuales, para después inten-
tar hacerlas funcionar en contextos nueves, antes de
disponer de ellas cémodamente.

Elesquema 3 permiteresumir 1as cosas de formasindptica:

a} La superacion de un obstédculo precisa varias opera-
ciones intelectuales que no se efectiian necesariamente
en el mismo momento del aprendizaje: la localizacion
del obstaculo, su fisuracion, unareconstruccion alternativa
¥ la automatizacién del nuevo modelo. Aqui nto se trata
de etapas obligadas que tengan que respetar dicho orden.
Si se trata de un obstaculo-facilidad (por tanto invisible
para el alumno), su «fisuracién» puede preceder a la
«localizacidn», que sélo se efectuard més tarde, al hacerse
consciente el alumno de la significacidn de la actividad
anterior.

b) Una parte de esta actividad necesita interacciones
sociales: puesta en marcha de conflictos sociccognitivos
entre almmnnos y funcién de apoyo desempefiada por el
profesor para implicar a la clase en el problema plan-
teado (Bruner 1983) parahacer que funcione una devolucion
del problema evitando que, por medio del juego del
didlego pedagdgico, la respuesta sea «sugerida» en vez
de ser construida (Brousseau 1986),

Esto supone un primer salto conceptual, resultante de la
desestabilizacidn de las concepciones anteriores, pero
ademés existe un segundo salto que pocas veces es
mencionado: el que permite pasar de la reestructuracidn
conceptual al uso automatizado del nuevo modelo. Este
segundo salto conceptual corresponde z lo que expresa
Vygotski cuando dice que cada funcion psiguica supe-
rior aparece dos veces en el transcurso de la historia de
un Sujeto; primere como funcion interpsiguica y mds
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tarde, la segunda vez, como actividad individual, como
propiedad interior del pensamiento del nifio, como fun-
cidén intrapsigquica.

¢) Con motivo de dichas etapas, volvemos a encontrar ia
dialéctica objeto-herramienta, descrita por la didictica
de las matematicas (Douady 1986). En el momento de la
estructuracion, el nuevo modele sustitutivo funciona
primerc cemo cbjeto conceptual; poco a poco, con la
automatizacion de su uso, va adquiriendo ¢l estatuto de
herramienta., Esta evolucidn de objeto a herramienta
puede conseguirse mediante el trinsito conceptual de
una disciplina a otra. O también cuando, en una relacién
de ayuda mutuna ¢ de moniterade, ¢l alumne debe hacerse
cargo personalmente de la presentacidén de la nocidn
como medio para apropiarse mejor de ella (los profesores
saben perfectarnente que no hay nada mejor que explicar
un tema a otra persona... jpara comprenderlo bien uno
mismo!}.

DIVERSAS MODALIDADES DEL TRABAJO
DE LOS OBSTACULOS

Como los aprendizajes escolares no pueden reducirse a
unza «carrera de obstdculos» sucesivos, pedemos pre-
guntarnos como articular los dispesitivos de aprendizaje
centrados en un obstdculo concreto con otras situaciones
en las que se trabajan implicitamente varios obstdculos.
Estonosllevaadistinguir varias maneras bastante diferentes
de integrar la idea de objetive-obstdculo en la practica.

Un modo de seleccidn del objetivo de una secuencia

Una primera modalidad consiste en construir explicita-
mente secuencias en torno a la superacidn de un obsti-
culo previamente determinado (Meirieu 1988). Esto
supone una reaccidn contra la actual falta de rumbo de
que adelecen los métodos activos, segin los cuales los
aprendizajes seguirian una espiral y se inscribirfan a
largo plazo. El problema es que, aunque este punto de
vista esté ampliamenie aceptado en la actualidad, espe-
cialmente tras la aparicidn de los trabajos de Bruner, se
traduce con frecuencia en una falta de precisién —c
incluso de ambicién- en lo que nos propeonemeos enseilar
en cada «vuelta de la espiral».

En cierto modo, todo se desarrolla como si los profesores
procedieran por prevencidn, enviando el trabajo de los
obstdculos o bien haciaarriba (si se trata de la problematica
de los prerrequisitos, a falta de los cuales nos conside-
ramos desarmados), o bien hacia abajo (si nos contentamos
por ¢l momento con un enfoque conceptual, sin precisar
exactamente de qué depende, y dejamos para mds tarde
el progreso decisivo), o incluso lateralmente {en el
circulo privade del trabajo personal del alumne). En
resumen, el momenio clave del aprendizaje es, con
frecuencia, fugitivo.

Centrar algunas fases didédcticas en una superacidn ex-
plicita de obstaculos supone evidentemente que laeleccién
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de éstos esté especialmente «razonada» {y limitada en
nimero), con el fin de garantizar que la inversion diddctica
se dirige hacia un punto clave que merece la pena. Como
deciamos en la introduccidn, la légica de construccidn
de semejantes secuencias serd contrasiada en relacidn
con otras, orientadas por la explotacién abierta de una
simacién favorable o por la adquisicién de conocimien-
tos y métodos. Volviendo al ejemple anterior, relative ai
acantilado, esté claro que podemos orientar una o varias
sesiones en torno a nociones geoldgicas relativas a la
estratigrafia de los estratos sedimentarios, al orden de
superposicién de los estratos y a su edad relativa, a la
presencia y significacién de fasiles, etc., todo ello sin
enfrentarse realmente a los dos obstacitlos mencionados
anteriormente {«artificialista» y «geométrico»} que los
profesores encuentran en estas situaciones, asi como jos
gedlogos universitarios. Su superacion efectiva supon-
dria que los problemas son propuestos de otra manera y
que los alumnos son conducidos a plantear conclusiones
diversas y por anticipado; por gjemplo, construyendo
diversas representaciones posibles de la sucesidn de
estratos y confrontdndolas con lo real. Sabemos cudnto
tiempo ha empleade la geclogia en clarificar esta cues-
tidn a lo largo de su historia (Gohau 1987).

Una herramienta pararegularizar las intervenciones
didacticas

El texto de Martinand refleja otra modalidad didactica.
Las secuencias did4cticas no estdn calibradas en torno a
un obstaculo predeterminado, sine que, por el contrario,
obedecen alal6gicamds flexible de un procedimiento de
investigacién auténomo. El reducido nimero de objetivos-
obstdculos sirve entonces de referencia al profesor: la
gestién del procedimiento le ayuda a «leer» mejor las
dificultades de los alumnos que se enfrentan ala actividad
didactica, a precisar el diagndstice y a orientar la natu-
raleza de sus intervenciones. Si bien cada objetivo-
obstdcule no sirve para construir una sesién particular,
permite, al menos, observar a los alumnos, ayudarlos,
guiar las intervenciones individualizadas y evaluar lo
adquirido.

El objetivo-obstaculo se utiliza aqui en primer lugar para
regular los curriculos cientificos abiertos. Esta idea de
curriculo abierto es importante en la primera inicliacién
cientifica de los alumnos, en la escuela elemental y
primaria, y ha sido recientemente recuperada por el
Conseil national des programmes frangais, que precisa
fque «el mayor peligro [seria] transformar las actividades
que tienen interés propio en pretextos para las adquisi-
ciones de competencias definidas a priori, y que fueran
las Gnicas valoradas». Sila eleccidn de las actividades
cientificas presenta cierta autonomfa en relacién con los
objetivos, éstos se convierten ante todo en herramientas
para ayudar a los maestros en su observacién de los
alumnos y en la organizacion de las actividades. Dicha
concepcion de los objetivos no pretende describir todas
las competencias consideradas, evita la division de
objetivos cuando se presentan simplemente en forma de
listas. También evita definir las actividades e incluso los
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temas de estudio a partir de una lista de objetivos
generales.

Semejante concepcién del curriculo abierto y del lugar
que en él ocupan los objetivos, con igual importancia
que los contenidos y los procedimientos, estd ilustrada
por el sugereate esquema de Martinand {1986, p. 111):

objetivos

Jinalidades

F

contertidos procedimientos

Este autor miis bien defiende que las actividades didéc-
ticas no estén completamente determinadas por los ob-
Jjetivos previamente definidos (aunque exista esta posi-
bilidad). Pueden resultar tanto de decisiones que tratan
sobre los contenidos como de una reflexion sobre los
procedimienios; y en estos dos ltimos casos, la carac-
terizacién de los objetivos es una preocupacién secun-
daria. Portanto, laidea de objetivo-obstaculo proporciona
a los profesores indicadores disponibles que consiguen
tener en mente en el curso de la actividad cientifica, ya
que los objetivos-capacidades surgidos de laprogramacion
por objetivos son demasiade nutnerosos para pretender
desempefiar esta funcién,

Una referencia para la construccién curricular

La gestién cidédctica de los obsticulos también puede
considerarse de un tercer modo, que se ha ilustrado
anteriormenie con ¢l ejemplo del concepto biolégico de
medio. En efecto, una misma nocién puede ser examina-
da desde ¢l punto de vista de la diversidad de obsticulos
que se openen a su construceiodn, y dichos obstdculos
pueden ser jerarquizados y modelizados de manera que
orienten una construccion curricular a largo plazo. Asi
pues, queda por establecer una jerarquia entre estos
obstdculos, precisando las formulaciones que pueden ser
asociadas a cada uno de los niveles.

Una orientacién de esta fndole {incluso prospectiva)
aparece coriwo una posible salida para construir una
«pedagogia en espiral» digna de ese nombre. E! objeti-
vo-obstdculo constituye en este caso la sefial que permitira
identificar el progreso intelectual que se alcanzard en
cada momer to det aprendizaje. Esto cambialos famosos
«enfoques de contenido», evecados anteriormente de
forma critica, que yo calificariamés bien de «pedagogias
circulares», en la medida en que no podemos identificar
exactamente en qué difiere el nueve procedimiento del
anterior, mis alld de la introduccidn progresiva de un
léxico especializado. Esto puede contribuir a impulsar el
interés de los alumnos por temas que de otra manera se
revelan insulsos y carentes de desafio intelectual para
ellos.
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CONCLUSION

Comprendemos mejor por qué la simple consideracion
didéctica de las representaciones de los alumnos y su
trabajo a partir de conflictos sociocognitivos han podido
resultar decepcionantes a pesar de la gran cantidad de
estudios didacticos dedicados a este tema.

Estas representaciones constituyen la manifestacién de
obstdculos subyacentes, cuya tenacidad se justifica por
su funcidn explicativa para los alumnos. Los obstdculos
no cederdn a menos que la ensefianza cientifica permita
construir alternativas razonables y accesibles al intelec-
to. Esto no puede hacerse mediante una operacién iinica,
ya que es necesario, sucesivamente, concienciarse de
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