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SUMMARY

The aim of this paper is to draw a first inventory of coincidences and differences of theoretical output between
science and mathematics education. A comprehensive analysis of the origin and meaning of both coincidences

and divergences is made.

Aunque no existe una didactica general de la cual las
diddcticas de las disciplinas serian Jas modalidades par-
ticulares, cada didéactica de disciplina no se desarrolla
independientemente de las otras. Por ello, un mejor co-
nocimiento de las investigaciones, —no en la perspec-
tiva ilusoria de una unificacion reductora sino con vis-
tas a una profundizacién reciproca, parece desde aho-
ra una tarea util y posible.

Tres sintesis recientes (A. Tiberghien para la didactica
de la fisica, M. Artigue y R. Dovady para la Diddctica
de las matematicas, V. Host para la didactica de las
ciencias experimentales) muestran que ha sido alcan-
zada una cierta madurez y laman la atencion sobre el
interés de un estudio comparativo de las orientaciones
tomadas. El objeto de este trabajo es esbozar un pri-
mer inventario de las coincidencias v las diferencias en
las elaboraciones tedricas en didactica de las matema-
ticas y did4ctica de las ciencias fisicas, y realizar un exa-
men comprehensivo del origen y de la significacién de
las convergencias y divergencias.

1. LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS FISI-
CAS EN FRANCIA

1.1. Situacién de la teoria en diddctica de las Ciencias
Fisicas

La elaboracién tedrica, comprendida la apropiacién cri-
tica, es una actividad bastante rara, en la didactica de
las ciencias fisicas, en lengua francesa; quiza, propor-
cionalmente, los investigadores en didactica de la bio-
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logia le prestan mas atencién. Pero existe, y sus hue-
llas pueden ser encontradas en los elementos bibliogra-
ficos siguientes:

1°) La serie de publicaciones del Instituto Nacional de
Investigacion Pedagogica (INRP) de Paris, entre las
cuales podemos citar:

— Actividades de iniciacion cientifica en la escueia ele-
mental (ver anexo I}

I  — Objetivos, métodos y medios

II — Iniciacion fisica y tecnoldgica

111 — Estrategias pedagodgicas en iniciacion fisica y
tecnoldgica

IV — Elementos de evaluacion

— Iniclacion cientifica y modo de comunicacion {1983}
— Informes de investigacion del INRP:
Procedimientos de aprendizaje en ciencias experimen-
tales, 1985.

Formacion cientifica y trabgjo auténomo, 1985.

2°)} Dos libros colectivos bajo la direccién de A,
Giordan:

¢ Qué educacion cientifica para qué sociedad? (1978},
— E!l alumno y/o los conocimientos cientificos (1983).

Estas publicaciones corresponden a los trabajos prin-
cipalmente efectuados en el INRP para el conjunto de
las ciencias experimentales;, el problema de la
convergencia-divergencia aplicado a los informes de
fisica-biologia-tecnologia debia, pues, haberse plantea-
do mas pronto. Algunas reflexiones que toman en cuen-
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ta a la vez los trabajos del Laboratorio Interuniversi-
tario de Investigaciones sobre la Ensefianza de las Cien-

cids Fisicas y la Tecnologia (LIRESP) vy los trabajos

del IRNP se encuentran en:

— Conocer y transformar la materia; objetivos para
la iniciacion a las ciencias y las téenicas (Martinand
1986).

3¢ La ensefianza del Diploma de Estudios de Profun-
dizacidn en Diddctica de 1a Universidad Paris 7 (cur-
$0s no publicados sobre las investigaciones recientes en
diddctica de las ciencias experimentales, los conceptos
y la metodologia).

Para la didédctica de la fisica, las Actas del primer ta-
ller internacional en 1983 en L.a Londe les Maures, In-
vestigaciones en diddctica de la fisica (1984), suminis-
tran la sintesis mundial mas reciente.

Cuandoe nos remitimos a los documentos citados, po-
demos percibir que la emergencia de los problemas, el
estilo de elaboracidn, las modalidades de insercion de
la teoria, difieren profundamente de las practicas pa-
ralelas en didactica de las matematicas, Estas ultimas
no son ignoradas sino interrogadas al mismo nivel que
otras: didacticas de la informatica, de las clencias so-
ciales, del francés, de la musica, de las ciencias y tée-
nicas de las actividades deportivas. Hay que sefialar
también que la parte mas conocida ¢ en todo caso mas
citada de las investigaciones en didactica de las cien-
cias, la que concierne al estudio de las concepciones de
los alumnos y sus razonamientos habituales, ha sumi-
nistrado hasta el presente una contribucién menor a
las elaboraciones tedricas y metodoldgicas, en la me-
dida en que toma sus cuadros y técnicas de Jas ciencias
humanas, en particular la psicologia.

Se puede notar en fin que estas publicaciones han bus-
cado en primer lugar propener ejemplos de conteni-
dos de ensefianza y de estrategias pedagdgicas nuevas.
La elaboracion tedrica que es en realidad un rodeo ne-
cesario, toma en la exposicion el lugar de un funda-
mento previo; 10s textos se presentan entonces como
«teoria ilustradar, lo que ocurre también 2 menudo en
los trabajos andlogos sobre la construccidn del currf-
culum. Un ejemplo mds restringido y demostrativo es
el trabajo efectuado para determinar el lugar y sumi-
nistrar los materiales de las actividades documentales
en ciencias fisicas en la escuela primaria (Alemanni et
al 1982).

1.2, Dominios y conceptos de elaboracion tedrica

Habria aqui que analizar en detalle las aportaciones ex-
ternas y las elaboraciones especificas hechas en las in-
vestigaciones «para» la diddctica que son los trabajos
sobre las concepciones espentdneas y su evolucion {por
ejemplo, R. Driver, E. Guesne, A. Tiberghien) v so-
bre los procedimientos de resolucion de problemas v
los razonamientos {por ejemplo L. Viennot).

En las lineas que siguen, nos limitamos a tomar, a ti-
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tulo de ejemplo, algunas nociones ya desarrolladas en
Conocer y transformar la materia (Martinand 1986).

— Nociones de objetivos posibles en relacidn con la
nocidn de curriculum abierto. En efecto —y esta es una
diferencia fundamental con las matematicas— las ac-
tividades en ciencias experimentales al nivel de escue-
las y colleges no estdn esencialmente determinadas por
unos conceptos a adquirir de forma obligatoria: por-
que la eleccion de los dominios que parecen importan-
tes varia y porque en un dominio dado la construccion
conceptual perseguida es relativamente indeterminada
al principio y dependiente de las actividades realmente
efectuadas y de los camines seguidos. Ello no supone
que los objetivos conceptuales no tengan importancia,
pues su consecucion marca el éxito de la actividad cien-
tifica, pero no son los unicos puntos de referencia y
deben ser presentados como un conjunto de posibles
entre los cuales hay que elegir. La determinacién del
conjunto de posibles comporta al menos tres tiempos
o «registros» (epistemologico, psicologico y pedagogi-
co) teniendo en cuenta las condiciones que imponen:
las actividades (situaciones, materiales, problemas), las
capacidades de los alumnos, las competencias y dispe-
nibilidades de los profesores.

— Nocién de objetivo/obstdculo. Los objetivos son
poco utilizados por los profesores de ciencias porque
las taxonomias son muy poco manejables, demasiado
pormenorizadas y repiten otros instrumentos de que
disponen los profesores (programas, manuales, descrip-
ciones de actividades de clase, etc). Para hacer mane-
jable un cuadro de objetivos estos deben ser poco nu-
merosos; para hacerlo indispensable debe jugar un pa-
pel especifico, Una sclucion es pasar de «obietivos-
capacidades» a «objetivos-obstdculos», al precio de dos
hipétesis:

1. Existen en el camino del alumno un mimero limita-
do de obstdcuios franqueables correspondientes a pro-
gresos significativos en el plano cientifico.

2. En un momento dado y para alumnos dados, cada
obstdculo posee un aspecto dominante en el orden de
las actitudes, métodos, lenguajes, conocimierntos, etc.

La localizacidn de estos obstdculos, en la que reencon-
tramos los tres «registrosy», epistemoldgico, psicolégi-
co y pedagdgico, remite a los estudios sobre las con-
cepciones y razonamientos espontdneos y a los ense-
yos en clase, Dicha localizacion reestructura, pues, el
campo de la investigacion educativa de la cual es un
foco.

Al mismo tiempo el mimero limitado de obstdculos sig-
nificativos permite disminuir muy fuertemente €l ng-
mero de objetivos. Su papel viene a ser efectivamente
el de orientar la atencidn del profesor, gracias a indi-
cadores de evaluacion de tipo operacional, y sus inter-
venciones individuales o colectivas. Esta concepcion
nueva de los objetivos ha podido ser puesta a prueba
en ¢l curso de una iniciacién a las técnicas de fabrica-
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cidén mecdnicas en clase de 4° de los Colléges {equiva-
lente a 7° de EGB).

— Nocién de prdcticas de referencia. Se pretende que
las actividades escolares cientificas quieren ser imdge-
nes de actividades sociales reales: aunque distintas ne-
cesariamente -—de lo contrario no habria necesidad de
escuela— deben reenviar a ellas no menos necesaria-
mente, Ahora bien, cabe la eleccién entre muchas prdc-
ticas posibles, porque el pensamiento cientifico o tec-
nologico no existe sélo en la investigacién. Una elec-
cion dada de la préctica de referencia determina fuer-
temente los materiales, tipos de problemas, tipos de ro-
les que entrardn en las actividades escolares, y en par-
ticular su coherencia o su incompatibilidad. La apre-
ciacion analitica de las diferencias y concordancias entre
actividades escolares y prdcticas de referencia no es otra
que la caracterizacion de la «trasposicién diddctican
efectuada.

— Nociones de referente empirico y de niveles concep-
tuales. En la ensefianza de las ciencias experimentales,
la familiarizacién con Jos fendmenos naturales v téc-
nicos, mediante la manipulacion efectiva o la documen-
tacion (informacidn oral, lectura, etc) no es solamente
un paso obligado para apropiarse los conceptos; el co-
nocimiento empirico y el dominio practico son dos
componentes constitutivos de la disciplina. Cara a las
redes conceptuales, los referentes empiricos son pues
esenciales, y la ensefianza debe tomarlos en cuenta ba-
jo tres aspectos: en primer lugar como dominios de fa-
miliarizacién ofrecidos a los alumnos para la manipu-
lacidn y la observacidn; a continuacion, como referen-
tes en sentido estricto {aquello de que «hablany los con-
ceptos, modelos o teorfas); por tltimo como campos
de validacion de las construcciones conceptuales, que
deben, pues, ser explorados sistematicamente para com-
probar su pertinencia o extender sus aplicaciones.

1.3. Situacion de la metodologia

El proceso que ha conducido a los conceptos evoca-
dos precedentemente deriva de la explicitacion de pro-
blemas concretes de construccion de curriculum, en
particular la clarificacidn y la validacién de opciones
sobre los contenidos v las actividades. Ha sido preciso
elaborar conceptos adaptados para esta construccidn
y generalizarios en vista de otras utilizaciones. Desde
el punto de vista tedrico, los trabajos de construccién
de curriculum han jugado un papel esencial.

— La concepcidn, el ensayo y la evaluacién de curri-
cula han tomado, particularmente en las ciencias fisi-
cas, la forma de investigaciones-acciones mds o menos
controladas y centralizadas. En la prdctica deben dis-
tinguirse dos situaciones:

Para las universidades v los liceos donde existe una lar-
ga tradicién de ensefianza de la fisica, ¢l problema es
«enseftar mejor», «otra cosa» ¢ «de otro modo». Si
la voluntad de renovacién se traduce efectivamente en
investigaciones-acciones, la de enseitar mejor, sin du-
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da mads extendida, corresponde mucho menos a esta
forma de investigacién.

Para las escuelas y colleges el problema es doble y mu-
cho mds radical; se trata, por una parte, de inventar
las ciencias fisicas para este nivel. S¢ trata menos de
«elegir simplificando» la fisica y la quimica de la uni-
versidad o del liceo, o remitiéndose a Ja historia de la
disciplina, que de construir un nuevo contenido. L.os
condicionantes institucionales y las modas ideolégicas
influyen muy fuertemente sobre los dominios a tomar
en cuenta: por ejemplo, Los fisicos no habrian osado
proponer la nocién de energia en clase de 3° sin la cri-
sis econdmica de la energia v una incitacion de origen
politico. Se trata, por otra parte, de apreciar ahora en
juego: el posible «epistemologicon», habida cuenta de
las experiencias propuestas, de los conocimientos y de
los tipos de razonamiento admisibles para los alumnos;
el posible «psicoldgico» que aparece cuando los inno-
vadores hacen sus ensayos con unos alumnges; el posi-
ble «pedagdgico» que aparece cuando los profesores
tiene realmente que tomar a su cargo la ensefianza en
el sistema educativo, Es sobre este iltimo plan que la
evaluacion debe ser predictiva en lugar de contentarse
con una apreciacion recapitulativa limitada al segun-
do registro,

Parece oportuno decir aqui que estos trabajos de di-
dactica no son investigaciones aplicadas: es, a menu-
do, en ellos donde encontramos mds teorja. No se¢ tra-
ta tampoco, hablando en propiedad, de «experimen-
taciones» segun un paradigma experimental; en efec-
to, en la medida en que los ensefiantes juegan un pa-
pel fundamental, la concepcidn y la realizacion de se-
cuencias programadas previamente -—que alguno de-
nomina ingenieria didactica— con vistas de una prue-
ba experimental comparativa estd inadaptada. En efec-
to, el problema a la vez prictico y fundamental no es
trabajar «al margen» para mejorar la eficacia, sino ver
en qué condiciones (sobre los contenidos, los avances
pedagdgicos, los medios, et¢) una ensefianza que no
existia es posible.

— Los estudios de concepciones de los alumnos han
sido inicialmente « rodeos» surgidos de [a construccion
de curiculum. Después han conseguido su autononia
¥ se han desarrollado por ellos mismos, ocupan, por
otra parte, un lugar todavia mas grande en didactica
de la biologia, donde ¢l enfrentamiento entre conoci-
mientos cientificos y representaciones comunes y espon-
taneas es un problema diddctico permanente,

Aqui los problemas metodolégicos se han centrado en
las cuestiones siguientes:

{Queé técnicas de interaccion con el alumno privilegiar
{entrevistas directivas ¢ no directivas, cuestionario cen-
trado o no, etc)? La eleccion, durante mucho tiempo,
ha consistido en estudiar las concepciones de los alum-
nos ¢ de los adultos como «cosasy en la cabeza, que
los procedimientos de encuesta debian poner de mani-
fiesto sin deformarlas. La toma en cuenta progresiva
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de la evolucién de las concepciones, mediante estudios
longitudinales, y después la toma de congiencia de que
la representacion es ante todo una tarea ¢ una funcion
antes de ser un producto, ha modificado mucho las ac-
titudes cara a los métodos de investigacion {trabajos
de A. Tiberghien, E. Guesne, M.G. Séré).

¢Cudl es la relacion entre las representaciones al nivel
de la clase —o si se quiere desde el punto de vista del
profesor con relacién a un conjunto de alumnos—, v
para un individuo? ;Cudl es el objeto que se estudia?
La cuestion es crucial en vista de una utilizacion diddc-
tica, en particular en la escuela primaria y el college.
En efecto, las representaciones, multiples para una mis-
ma situacion fisica, pueden ser variadas seguin los alum-
nos en el mismo momento. La rapidez de progresion
de la ensefianza dejara subsistir diferencias entre alum-
nos {en un «halo representativo» alrededor de la red
conceptual apuntada). La ensefianza «trabaja» algu-
nas de estas representaciones pero no puede encami-
.nar todos los alumnos al mismo punto {(encontramos
de nuevo la idea de objetivo posible). Un control com-
pleto de las representaciones es pues ilusorio; pero un
minimo ¢s necesario.

¢Cuales son los criterios para enjuiciar estas investiga-
ciones? En otros términos: ;son los mismos que deri-
varian de su pertenencia a la psicologia genética o cog-
nitiva en los dominios del conocimiento fisico? ;o bien
las exigencias se relacionan con la utilizacion didacti-
ca de los resultados, lo que supone una toma de posi-
cién pedagogica con referencia a las representaciones
(ignorarlas, transformarlas, oponerse a ellas, etc)?

~— Actualmente los trabajos sobre las concepciones de
los alumnos conectan con los estudios sobre los razo-
namientos y €l aprendizaje. Estosiltimos plantean los
mismos problemas epistemoldgicos, pedagdgicos y me-
todolégicos. La utilizacién creciente de medios de si-
mulacidn, con la inteligencia artificial, multiplica las
posibilidades de las investigaciones; pero exige también
una gran vigilancia sobre el status de los resultados,
que son modelos, y la elucidacién de las condiciones
de su utilizacion diddctica. Conocer los razonamien-
tos por ellos mismos es interesante, y permite sin duda
un cierto diagndstico —aunque el diagnaéstico esté siem-
pre kigado, de hecho, a «terapéuticas» conocidas—, pe-
10 la tarea es ensefar. Son necesarios procedimientos
de intervencidn, y no solamente un diagnéstico, y por
consiguiente unos objetivos, unos «métodos». Y es en
este aspecto en el que se dan mayores lagunas.

2. UN ESTUDIO COMPARATIVO

Para ir mas lejos es interesante intentar desarrollar vy
comprender las convergencias y diferencias en didac-
tica de las matematicas y las ciencias experimentales.
Ciertos elementos de esta comparacion han side ya es-
bozados en La Londe les Maures (Martinand 1984}, pe-
To muy insuficientemente para las necesidades actuales.
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2.1. Referente empirico / Campo conceptual

Si las ciencias fisicas son ciencias experimentales, re-
sulta fundamental la referencia prdctica y técnica en
et campo de investigacion, la extension de este tltimo,
su diversidad, su heterogeneidad o, al contrario, su ho-
mogeneidad. Ahora bien, la historia de las ciencias, co-
mo las investigaciones psicoldgicas, no toman mas que
un poco en cuenta este aspecto. Sorprende constatar
que los trabajos de historia de las ciencias se interesen
de forma completamente legitima en los grandes temas
tedricos v filosdficos cuyo desarrollo polémico jalona
el progreso del conocimiento, pero dejan de lado los
problemas planteados por ¢l dominio préctico de los
fendmenos, la extension enorme de las fenomenologias
y fenomenotécnicas de los diferentes campos empiri-
cos descubiertos o incluso creados como en quimica.
Es necesaria una reaccion si se quiere evitar la desco-
nexion del estudio de los niveles de elaboracién con-
ceptual en un dominio cientifico dado, del andlisis pro-
fundo del referente empirico, tanto para los estudios
de las concepciones de los alumnos como en la cons-
truccion del curriculum {eleccién de los «dominios de
familiarizacion empirica» introduccion en la escuela).
Es, en efecto, una caracteristica de los contenidos de
ensefianza de las ciencias experimentales el que han de
ser definidos sobre dos planos relativamente indepen-
dientes, el de Ios «dominjos de familiarizacién empiri-
can y el de las construcciones conceptuales y tedricas.

Se concibe en estas condiciones que la aplicacion ex-
clusiva de la nocidn de campo conceptual (G. Verg-
naud) a la fisica o a la tecnologia tiende a mutilarlas
profundamente negando su especificidad, Los referen-
tes empiricos deben entonces ser tomados en cuenta en
todo su «espesor». Es necesario estudiar seguidamen-
te con atencién sus relaciones con las construcciones
conceptuales de diferentes niveles que despliega la ela-
boracién tedrica o modelizante.

Se comprende entonces la convergencia innegable de
ciertas preocupaciones —las que conclernen justamente
a los campos conceptuales—, pero también las diferen-
cias radicales aparecidas en las contribuciones de Verg-
naud y Martinand a las Segundas Jornadas Internacio-
nales sobre Educacién Cientifica de Chamonix (ver ane-
xo 11}

Dicho esto, las nociones de referentes empiricas y de
campos conceptuales son insuficientes para afrontar
problemas de diddctica de las ciencias. Se puede cons-
tatar esto a propdsito de la nocion de energia. Refe-
rentes empiricos vecinos corresponden segun ¢l punto
de vista ~——técnico-econdémico de un lado, fisico del otro
—a redes conceptuales diferentes; conceptos clasifica-
torio para el primer caso, relacionales en el otro. Este
hecho explica e origen de la ambigliedad de ciertos pro-
gramas escolares sobre la energia v atrae de nuevo la
atencién sobre la importancia del punto de vista de las
practicas de referencia para el andlisis o elaboracién
de los campos conceptuales.
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2.2, Prictica de referencia / Trasposicién diddctica

La convergencia es también impresionante aqui. Pero
una vez mds, diferencias de preocupacion permiten
comprender los contrastes de elaboracion tedrica.

Como ha sido expuesto, mas arriba, el origen de la no-
cién de practica de referencia reside menos en la in-
dignacién por la separacion entre la prdctica cotidiana
y la actividad escolar, que en la necesidad de efectuar
una eleccidn explicita de referencia, de controlar las se-
paraciones entre la prdctica escogida y las actividades
escolares, de asegurar una coherencia entre las diferen-
tes componentes de la actividad escolar en relacién con
una prdctica de referencia. Muchas referencias son po-
sibles: précticas domésticas, artesanales, industriales,
ideolégicas, ete... Cada una conduce a problemas, pro-
cesos, materiales, y quizds a estructuras de saber
diferentes.

Es evidente que entre précticas de referencia y activi-
dades escolares hay una trasposicidn, pero en un sen-
tido que no es exactamente el desarrollado por Y. Che-
vallard (1985) para las matematicas. Pero en cualquier
caso una tarea mayor de la investigacién didéctica es
preparar el dominio consciente. Pero parece que la idea
de prédctica de referencia aporta investigacién-
ensefianza, porque no sélo hay investigacidn, y se po-
dria, por otra parte, retomar la distincién propuesta
por M. Verret entre «cientifico» y «sabio». Se puede
remarcar también que las relaciones son mas comple-
jas porque puede haber una creatividad escolar: el es-
tudio de las actividades fisicas y deportivas en la es-
cuela desde este punto de vista es muy instructivo.

No limitarse al saber sino al conjunto de los elementos
de una préctica, comprendidos los roles sociales, tal
como sugiere A.N. Perret-Clermont en sus trabajos so-
bre los procesos de descontextualizacién vy
recontextualizacion.

Como la nocién de trasposicién, la de prdctica de re-
ferencia es constitutiva de la diddctica. Pero hace tam-
bién franquear los limites de la did4ctica y con ello si-
tiia su campo de accién, las investigaciones diddcticas
clarifican, ciertamente, la eleccién de prdcticas de re-
ferencia, pero es un asunto esencialmente polftico.

2.3, Modos de actividad didactica / Teoria de las si-
tuaciones y contrato diddctico

En los trabajos desarrollados en el INRP para las acti-
vidades de iniciacién, la pedagogia de la resolucidn de
problemas en situacién de autonomia ocupa un lugar
central. Corresponde a la opcidn inicial de desarrollar
actividades que puedan ser reconocidas como cientifi-
cas por las actitudes y la significacién de los procesos
puestos en accidn mds que por la conformidad de los
conocimientos producidos.

Para ayudar a los profesores en la direccién de estas
actividades, han sido aisladas y caracterizadas tres
fases:
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— Formulacién del problema {transformacidn colec-
tiva de las cuestiones y apropiacidén individual del
problema).

— Investigacién de los elementos de respuesta por ob-
servacion, manipulacién, dogumentacién {en pequefios
£rupos autonomos).

— Formulacién de las adquisiciones y estructuracion-
produccién (por la clase).

A este respecto, han tenido que ser estudiadas diferen-
tes cuestiones:

—Como se llega al problema? ;Cémo pasar de la ex-
trafieza al cuestionamiento? ;Coémo alcanzar una for-
mulacién aceptada que impulse a una investigacién
autonoma? Estos aspectos han estado bien localizados
por los trabajos del INRP sobre actividades de inicia-
cién, a diferencia de los proyectos anglosajones de pe-
dagogia del descubrimiento, pero no han sido suficien-
temente profundizados para que el saber adquirido pue-
da ser transmitido a los profesores.

— La estructuracion {actividades de comparacién en-
tre lo que se ha obtenido y lo que se sabe o se ha podi-
do encontrar en otra parte, adquisicién de informacio-
nes suplementarias por presentaciones del profesor o
actividades de documentacion, ejercicios sistemaéticos
para explorar los limites de validez, etc. y sobre todo
establecimiento explicito de las relaciones entre todos
los elementos del campo conceptual) es algo mds que
una ltima fase. Es otro comportamiento en ruptura
con la resolucién de problemas, como lo muestra la ob-
servacion de las clases: el tipo de actividades y ¢l estilo
del profesor son muy diferentes.

— $Qué lugar dar a los aprendizajes espontdneos de
la escuela (talleres, discusiones...) y cdmo utilizarlos?

— ;Cudles son en cada caso las condiciones sociales
de aprendizaje (papel del colectivo, del estilo del pro-
fesor, etc)?

El estudio de estos diferentes aspectos ha conducido
a diferenciar los «modos de actividad didactica» con
su dindmica propia. El analisis es muy proximo a las
proposiciones de M. Lesne (1977) a propésito de la pe-
dagogia de los adultos (nocién del modo de trabajo pe-
dagdgico). Al lado de actividades de resolucién de pro-
blemas o de realizacién de proyectos que juegan un pa-
pel central, actividades «funcionales» ¢ «sistematicas»
arraigan las adquisiciones cientificas o técnicas en la
vida de los nifios y las prolongan haciz el saber social
adulto.

Si se examinan con detalle los trabajos citados, se cons-
tatan convergencias sorprendentes con la tipologia de
las situaciones did4cticas (accion, formulacién, valida-
cidn, institucionalizacién) y la nocidén de contrato di-
dactico desarrolladas por G. Brousseau, R, Douady et
al para las matemdticas. La diferencias son sin embar-
go notables:
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— Se trata menos de caracterizar la fase de una secuen-
cia conducente a un punto de llegada bien definido, que
de mostrar una pluralidad de orientaciones y sus dina-
micas propias.

~— En curricula ampliamente abiertos, la iniciativa del
profesor, su estilo personal predominante, son toma-
dos como componentes esenciales de la enseflanza. No
se trata pues de eliminarlos ¢ neutralizarios en el mon-
taje de una secuencia didactica, sino al contrario. Pe-
ro entonces, la unidad de Ia investigacién diddctica {in-
vestigacion «en» didéctica ¢ investigaciones «para» la
did4ctica) asegurada tedrica v metodoldgicamente en
matematicas por la teorfa de las situaciones didacticas
y por el status de 1a ingenieria, es aqui mucho mas di-
ficil de mantener. Es evidente por ¢l contrario que los
«paradigmas» actuales de la diddctica de las matemd-
ticas se ajustan mejor al estudio de ciertas actividades
fisicas en el liceo y en la universidad (salvo para las ac-
tividades de proyectos).

En el mismo orden de ideas Ia nocidn de dialéctica
instrumento-objeto (R. Douady) se reencuentra en los
papeles diferentes de los saberes adquiridos en resolu-
cion de problemas vy estructurados en actividades «sis-
tematicas». Dicha nocidn podria ser objeto de un em-
pleo mucho mds sistemndtico en la diddctica de la fisica
que parece haberla ignorado hasta el presente.

2.4. Los problemas de la cientificidad

Queriamos terminar este rapido examen con algunas
observaciones sobre las problemdticas comparadas de
la did4cticas de las ciencias experimentales y de las
matemadticas.

El primer punto es la nocidn de ingeniferia diddctica,
opuesta a la de investigacidn-accion. Se ha visto que
una parte importante de las investigaciones en diddcti-
¢a de las ciencias experimentales, al menos en la escuela
elemental y el colegio, toman la forma de
investigaciones-acciones por dos razones fundamenta-
les: porque se trata a menudo de ensayar por primera
vez un contenido nuevo, y porque esta ensefianza tie-
ne un curriculum ampliamente abierto. Se estd pues
bastante lejos de investigaciones sobre «contenidos
constantes» y «objetivos terminales fijados» que jus-
tifican ¢n el fondo Ja nocidn de ingenieria didéctica en
matematica o en fisica del liceo y 1a universidad, y que
se encuentran en general en el transfondo de investi-
gaciones diddcticas que deseen presentarse como inves-
tigaciones «experimentales».
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