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SUMMARY

Getting acquointed with students’ representation seems a crucial step in order to favour the acquisition of scienti-
fic knowledge. It is high time we started research on what to do with these representations: Should we enrich
them, displace them, reject them, transform them? Which is the role of teachers, of the different defenders of

knowledge and the available mean on each occasion?

En ¢l conjunto de las investigaciones en Diddctica de
las Ciencias, hay un campo que destaca por el nimero
de publicacignes y de equipos de investigacion impli-
cados: s¢ trata de los trabajos acerca de las represen-
taciones de los alumnos,

Estas investigaciones han introducido un cambio de
perspectivas en las ideas existentes acerca del papel de
quien aprende (1), y acerca del proceso de definicién
del saber.
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Para esquematizar, podemos decir que todos estos es-
tudios desembocan en la idea de un individuo «actor»
(2) que construye, en ¢l curso de su historia social, su
saber (figura 1).

Esta construccién se elabora progresivamente por me-
dio de una interaccion entre sus representaciones per-
sonales y las informaciones significativas que puede
conseguir en las situaciones en las que se encuentra in-
merso, es decir, esta construccidn se elabora a través
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de todas las informaciones mediatizadas y las experien-
cias de la vida cotidiana.

El conocimiento de las representaciones de los alum-
noOs nos parece uina etapa necesaria en nuestra activi-
dad de facilitar la apropiacion del saber cientifico por
los alumnos. Pero, en este momento, se trata ya de co-
menzar a investigar sobre gué podemos hacer con es-
tas representaciones. ;Debemos enriquecerlas, despla-
zarlas, refutarlas, transformarlas? ;Cudl es ¢l papel de
los ensefiantes, de los distintos defensores de conoci-
mientos y de los medios disponibles en cada ocasién?

Sabemos, con cieria seguridad, gue las representacio-
nes de los alumnos no evolucionan por simple madu-
racidn, parece cada vez mds evidente que es necesario
un «contexto diddctico» que facilite el aprendizaje.

Desde este punto de vista, ¢l conocimiento de las «re-
presentaciones» del sujeto de aprendizaje no nos per-
mitird inferir mds que hipoétesis generales, por ello pen-
samos que es necesario promover investigaciones es-
pecificas sobre la utilizacidn de las representaciones.
E! presente trabajo intenta potenciar esta via investi-
gativa, proponiende un «estado de la cuestion» al
. respecto.

La preocupacion central de este documento consiste en
buscar las condiciones que faciliten un aprendizaje efi-
caz, todo el contexto en el gue se mueve el sujeto que
aprende, es decir la informacion (cursos, libros, expe-
riencias, situaciones, intervenciones, etc.} v la ayuda
diddctica —con elementos de transposicién— sobre la
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que se puede apoyar el divulgador {esquemas, analo-
gias, metdforas, modelos, simbolismos diversos, mé-
todos, secuencias de actividades...).

La eleccidn de estos recursos y metodologia no pue-
den hacerse a priori, en particular sin preocuparse del
individuo que aprende y de las interacciones que esta-
blece con el saber cientifico y con ¢t contexto de
aprendizaje.

1. EL CONCEPTO DIDACTICO DE
«REPRESENTACIONES>»

Los conceptos sobre las representaciones de los alum-
nos han desarrotlado un conjunto de hipétesis que po-
demos reunir de la siguiente manera (Giordan y De Vec-
chi 1987):

A) Las diversas innovaciones pedagégicas no directi-
vas de los afios setenta {métodos Hamados «activosn,
«desarrolladosy, «dialogados», de «redescubrimiento»
o métodos audiovisuales) no dan los resultados espe-
rados en materia de educacion cientifica.

El rendimiento diddctico, es decir la cantidad de saber
adguirido {y aplicable} en relacion con el tiempo pasa-
do es muy débil, a veces casi nuio (3).

B) Un cierto ndmero de «errores» en los razonamien-
tos o ideas «erréneas» vuelven a reproducirse de for-
ma desconcertante en los alumnos, incluso después de
varias situaciones de aprendizaje sobre el mismo
aspecto.
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C) Los alumnos tienen, con anterioridad a toda ense-
fianza sistematica, un cierto nimero de «ideas» sobre
un concepto. Interpretan un fendmeno dado o unain-
formacion que reciben a través de un «marco de refe-
rencian que les es propio e individual.

En una poblacién este numero de ideas, que [tamamos
representaciones, no ¢s infinito sino que podemos des-
cribir «grandes tipos» o «marcos de referencian
generales.

D) El aprendizaje de una nocién o de una teoria cien-
tifica depende de estas representaciones. A través de
ellas el individuo interpreta las informaciones que le
legan por uno u otro medio.

Si el profesor, o la divulgacion de un concepto sea cual
fuere el medic difusor, no tiene en cuenta ¢stas repre-
sentaciones, aquello que se pretende ensefiar es eludi-
do, se rodea o queda aislado junto a otros conocimien-
tos de la vida cotidiana (4).

IZ} El conocimiento de estas representaciones permite
adaptar mejor el proceso de ensefianza o incluso pro-
poner una estrategia didactica mas cficaz en sus com-
ponentes: situaciones, intervenciones del profesor (o del
equipo del profesor), ayudas didacticas, «arquitectu-
ra» didéctica. ..

En resumen, las investigaciones recientes en didactica
muestran que una persona que aprende no se compor-
ta neutralmente, como un sistema de registro lineal y
pasivo, relacionado y conservando una secuencia de al-
goritmos y de informaciones. No es un sistema de me-
moria capaz de constituir un concepto por adicidn su-
cesiva de elementos particulares. -

Al contrarig, constituye un organismo activo y reacti-
vo, dotade de una estructura bien determinada, con
un modo de funcionamiento y una coherencia propias:
sus representaciones al respecto.

Para impartir una ensefianza (o una actividad de me-
diacién en este procese) que tenga un minime de éxi-
to, es necesario explorar y conocer esta estructura tal
cual funciona (y no tal como suponemos que esta es-
tablecida) vy apoyarse en ella.

2. UNA FLORA DE REPRESENTACIONES
SOBRE LA UTILIZACION DE LAS REPRE-
SENTACIONES DE LOS ALUMNOS (5}

2.1. Fuentes explicitas e implicitas

Para realizar este texto hemos recurrido a un micro-
banco de datos: MULTIDIC (6) que tiene como pro-
yecto hacer un repertorio sobre los aspectos de consti-
tucién del saber {representaciones, estrategias didécti-
cas, objetivos...) a partir del conjunto de trabajos en
francés, inglés, italiano, espaifiol, portugués y alemdn,

Actualmente no hay una obra de referencia que nos
ofrezca una panordmica sobre el estado de las investi-
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gaciones acerca de las representaciones mentales del su-
jeto de aprendizaje. «Summary of research» {7} pro-
pone cada aifio una recensién de trabajos, Esta publi-
cacion tiene una pretensién internacional y se limita a
censar los articulos y obras aparecidos en lengua ame-
ricana en algunas revistas especializadas,

Pero los trabajos principales han sido publicados en
estos ultimos afios en Buropa {en italiano, espafiol y
francés}. Han sido difundidos, en muchos cases, de for-
ma restringida como documentoes internos, fotocopia-
dos, referencias de investigacidn, actos de jornadas y
cursos de formacion, tesis doctorales..., y son desco-
nocidos por muchos profesionales.

Nuestro proyecto es censar de forma casi sisterndtica
estos documentos y no solamente describir las diferen-
tes posiciones, también quisicramos legar a compren-
der los origenes, discutir de forma critica los funda-
mentos a través de argumentos avanzados, ya sean re-
toricos, psicologicos o experimentales.

Esta tarea presenta una dificultad adicional puesto que
se puede constatar que las propuestas peddgogicas, en
un 50% de los casos, se exponen en documentos de in-
novacién o de investigacién en forma de recetas, sin
referencias explicitas (el 10% restante hace referencia
a aspectos psicoldgicos).

Si examinamos atentamente estos trabajos podemos re-
parar de hecho en cuatro fuentes implicitas. Podemos
decir, generalizando, que estas fuentes son teoldgicas,
filosoficas, psicoldgicas 0 empiricas.

La importancia de los fundamentos teoldgicos es evi-
dente cuando se conoce el lugar preponderante de di-
versas religiones en la puesta en marcha de sistemas de
educacion formal ¢ informal, Algunas formas de hu-
manismo han sido retomados en las corrientes peda-
gogicas no directivas de los afios setenta: «la impor-
tancia de }a persona» que aprende, «la convivencia y
la relacidén» (Rogers)...

A estas tendencias se afiade un viejo debate filoséfico,
que perdura todavia, sobre el origen del saber. En &l
se encuentran opuestos los partidarios de una adquisi-
¢idn «innata» (con Descartes y actualmente, Popper),
los «sensitivistas o sensualistas» (Locke, Condillac) y
los «constructivistas» {desde Kant y Leibnitz), Cada po-
sicién lleva consigo una representacion particular del
aprendizaje.

En diagonal con las dos influencias precedentes, en-
contramos frecuentemente el empirismo, ¢s decir; un
conjunto de pricticas que reposan sobre la observacién
como el «valor del eiemplo» ¢ la «importancia del
error» retomadas por las pedagogias modernas.

También ¢s necesario apuntar la importancia que han
adquirido recientemente las investigaciones psicologi-
cas, generalmente tedricas o de laboratorio. La sobre-
estimacion de estas dltimas nos hace pensay en un cierto
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nimero de autores, los que ejercen una influencia
importante.

Entre aquellos que mayor influencia ejercen actualmen-
te podriamos citar: Plaget, Bruner, Ausubel, Wallon
y Kelly, también Galpérine y Vigotski, y mas reciente-
mente los psicosocidlogos con su idea de «conflicto
cognitivor. :

2.2. Categorias ¢ modos de utilizar las representaciones

A partir de los diferentes puntos de vista que hemos
. comentado, nos ha parecido util construir una «Flora
de representaciones acerca de como utilizar las repre-
sentaciones de los sujetos de aprendizaje» para situar
las muitiples proposiciones y variantes,

Esta clasificacién comporta 3 grandes posiciones: ig-
norar las ideas de los individuos, evitarlas o conocer-
tas. 1.as dos primeras son citadas como recordatorio,
sobre la ttltima nos extenderemos con detalie.

Podemos emitir, al respecto, varias hipdtesis.

1. Algunos investigadores apuntan la idea de que ¢l co-
nocimiento de las representaciones es importante por-
que proporciona «una informacion sobre el pitblicon,
permiten «precisar lo objetivos», se puede «preparar
el curso» 0 «permiten un ajuste continuado del curso».

2. Otros investigadores piensan que se debe ir mas le-
jos: el conocimiento de las representaciones debe de ser-
vir para hacer inferencias pedagogicas pero ademds
puede ser un elemento utilizable durante el curso.

De esta posicion se desprenden ain otras dos:

¢ Los que piensan que se pueden evocar estas repre-
sentaciones como una fuente de motivacidn.

+ 1.0s que ¢creen que se pueden utilizar corno un mate-
rial de tratamiento didédctico.

A este nivel las ideas sobre la utilizacion de las repre-
sentaciones son diversas: «hay que trabajar CON ellas»
dicen los primeros, es decir «hacerlas emergers, «de-
sarrollar», «oponerlas» o «reorganizarlass.

«Hay que trabajar CONTRA ellas» dicen los segun-
dos, es decir «hay que eliminarias», «refutarlas», «ex-
tirparlas», «contradecirias», «rodearlas», «hacer que
se confronten»...

Y por ultimo hay otra posicién que nos interesa desta-
car: «podemos actuar A TRAVES de ellas», en otras
palabras, podemos actuar interfiriendo en ellas,
utilizéndolas.

lL.a tabla 1 reagrupa las diferentes posiciones
defendidas:

2.3. Presupuestos, intereses y limites de cada posicién

Actualmente existe un consenso en cuanto a que el
alumno no es una «pagina en blance sobre la que se
puede «imprimir» o transmitir un saber»; éste posee
representaciones o ideas que interpretan las diversas in-
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Tabla 1
¢ Qué hacer con las representaciones?

* Ignorarlas

. desconpeerlas
. Ao Son mas gue artefactos oe la situacién®
+ "ne se puedr hacer nada al respecto ¢a la clase!

* Evitarlas

. "egs preferible inducir las ideas adecuadas™
. "S¢ corre el riesgo de guedarse anclade en este problema™

* Conocerlas

. "dan una infarmacidn sobre el alumnade”

. "permiten precisar loa objetivosn”

. "permiten preparar el curso”

. "permiten el ajustamiento eontinug gel curse”
. "Re pueden utiliznr comp elemento de} curse™:

- 80N una Tuente de motivacidn
-- gon un material de teatamiente didéctico
# travajando <en ellas
+ hacerlas emerger
+ desarrollarlas
+ oponerlas
+ reargpnizarlas
4 actuando contre ellas
+ purgarlas / elimisarias
+ refutar]las / contradecirlas
+« extirparlas
+ confrontarlas
+ rodeartas
¢ acluando a través de ellas
+ inkerfepir, interactuar con ¢llas.

formaciones recibidas v, muy a menudo, eluden infor-
maciones o las desfiguran de una manera poco apro-
piada para que se produzca un aprendizaje
significativo.

Este hecho implica acciones educativas o culturales que
tengan en cuenta las representaciones. Desgraciadamen-
te esto no es una realidad en la mayor parte de los sis-
temas educativos que existen en el mundo. La posicidn
mads extendida al respecto es la que defiende que resul-
ta suficiente con «decir», «mostrar», para que ¢l alum-
no registre espontaneamente cn su memoria un saber
cientifico (Condillac). De aqui deriva la preponderan-
cia de la clase magistral en la prdctica diaria de la cla-
se, y las formas de apariencia mds abierta, como la ¢x-
posicion ilustrada con diapositivas y experiencia o in-
cluso ciertas metodologias dialogadas que son bastan-
te autoritarias pese a su forma externa (8).

Algunos profesores, en particular en aquellos ambien-
tes en que la formacion de adultos hace que se pierda
la conciencia de la existencia de las representaciones
mentales, se dan cuenta de que esas ideas previas pa-
rasitan los aprendizajes, pero este hecho no desenca-
dena un cambic en su prdctica. Diversas circunstan-
cias les llevan a pensar gue esto no es necesario. Por
¢jemplo ellos consideran que las representaciones pue-
den existir pero que no se trata mas gue de un fendme-
no anecdotico. Les parece que el alumno expresa, un
«saber paralelo» pero lo gue dice no expresa bien su
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pensamiento, lo que dice es «puro verbalismo» {como
va dijo Gramaussel a finales del siglo XIX)}. Y, de to-
das formas, este «saber» no se ha de tener en cuenta
puesto que es periférico al conocimiento y porque de
un «modo natural la légica adulta substituira esta
incoherencia».

Otros ensefiantes, mas pragmaticos, dicen que es ex-
tremadamente dificil tener en cuenta estas representa-
cienes, pues son muy diversas v se corre el riesgo de
arrastrar a la clase en maultiples direcciones. Ademas
eso supone una individualizacién de la ensefianza a la
que se oponen las clases muy numerosas y mal equipa-
das. Teniendo todo esto en cuenta, es mejor «pasar»
de las representaciones simplistas v presentar conoci-
mientes nuevos segurs, sin ninguna referencia a «to-
das estas aproximaciones». Por otra parte estos «co-
nocimientos seguros» acaban por impenerse de una for-
ma u ofra,

Otros profesionales afirman que, frente a «los progra-
mas demenciales» no se puede hacer nada y ademas al
final de todo estd «el examen» y en ¢l sdlo se le pedird
al candidato que exprese saberes puntuales o ejercicios
para los que deberd estar «entrenado».

A estas ideas, propuestas por quiencs sostienen una
cierta pedagogia, se opone progresivamente la hipote-
sis de que las representaciones deben tenerse en cuen-
ta. Los argumentos esgrimidos se basan primeramen-
te en que las representaciones aparecen como los pri-
meros lazos que el individuo puede tener con los nue-
vos conocimientos que gueremos que adquiera. Estos
les permitirdn descodificar su entorno y las informa-
ciones recibidas y, ademas, a fin de cuentas de lo que
se trata ¢s de hacer evolucionar «un modelo persenal
de pensamiento». :

Pero si las representaciones iniciales son solamente re-
movidas, ef sujeto no adquiere mas que una ilusién de
conocimiento, un saber puramente artificial, una lo-
gomaquia v la posibilidad de aplicar recetas estereoti-
padas. Este tipo de conocimientos puede ser suficiente
a veces para pasar con éxito los examenes; pero no pue-
de ser eficaz; las ideas anteriores volveran a surgir en
la primera ocasién en que el conocimiento deba de ser
aplicado fuera del contexto docente.

Nos hace falta por tanto encontrar una manera de re-
lacionar las ideas previas del individuo que aprende,
con los modelos de la ciencia, si queremos que éstos
se integren en sus estructuras mentales y ver de qué mo-
do (en condiciones escolares e in¢luso en situaciones
informales) se puede encaminar el trabajo de este su-
jeto. En todo caso serd un camino lento y dificil, que
no puede tener resultados reales mas que a largo plazo.

Las posturas al respecto son mitltiples. La opinién do-
minante consiste en decir que es suficiente expresar las
opiniones de los alumnos y las ideas que tienen de ca-
da tema para conocerlas. Inspirado por el conocimiento
exacto de las representaciones de los alumnos,
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a la vez individualmente y a nivel del grupo de clase,
el profesor puede adaptar su accidn en el marco de una
estrategia y elegir actividades educativas que é| piensa
que serdn las mds adecuadas {proceso de retroaccién
o «Matching»}.

Algunos profesionales llegaran a construir un curso
completo, un moédulo de enseftanza o incluso un curri-
culo alrededor de la expresién de las representaciones.
Esta idea tuvo muchos partidarios durante los afios se-
tenta, pero parece gue hoy esta muy limitada y ha sido
tachada frecuentemente de empirismo.

Nosotros descamos promoever una segunda opcion: bus-
car, interrogarse acerca de cémo utilizar estas ideas en
el proceso de aprendizaje, entreviendo las condicio-
nes de su modificacion. Puesto que si la accién educa-
tiva tiene como punto de partida las representaciones,
no nos podemos quedar ahi; pero las estrategias didéc-
ticas no son muy evidentes, no se deducen esponténea-
mente del conocimiento de las ideas previas.

Este ultimo punto implica una investigacién especifi-
ca ¥ no supone una practica didéctica unieca, los tipos
de intervencion variaran y evolucionaran segtin las re-
presentaciones y los objetivos. Por tanto sera necesa-
rio elaborar modelos de actuacién diddctica que sean
punto de convergencia de las representaciones, los ob-
jetivos deseables vy 1as condiciones préacticas en las que
esta actuacion educativa pueda realizarse.

«TRABAJAR CON:»

Entre los partidarios de un tratamiento didéctico de las
ideas previas de los alumnos, una primera opcidn con-
siste en utilizarlas como un «medic de conocer». En
este contexto, el profesor crea una situacion de parti-
da en 1z que los alumnos expresan sus ideas, después
—sea por un trabajo de grupoe o con la clase entera—
hace contrastar y oponer las distintas ideas expresadas.

Como resultadoe de los debates encontramos gue los
alumnos descartan sus propias concepciones tal como
estaban formuladas y pasan a desarrollarlas y reorga-
nizarlas para proponer ideas cada vez mas e¢laboradas.
Este desarrollo puede completarse por medio de ob-
servaciones, experimentos, encuestas.., 0 a través de
trabajos sobre documentos de todo tipo.

Se trata de una posicién con multiples facetas que no-
sotros hemos defendido vy que tiene bastante atracti-
vo, en particular después de las corrientes humanistas
y no intervencionistas. Se opone claramente, es verdad,
a las practicas tradicionales sobre todo porque el pro-
fesor se centra iinicaménte sobre el alumno y juega un
papel de facilitador. Ademads esta posicidn pone en jue-
go una interdependencia que puede existir entre el de-
sarrollo del individuo y algunas condiciones necesarias
para el mismo, facilitadas por el profesor. Es una po-
sicion que tiende a evitar todo condicionamiento, de-
jando al alumno libre de funcionar plenamente, dentro
de «sus posibilidades», hacia un aprendizaje significa-
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tivo. Este tipo de pedagogia es particularmente 0til en
el proceso de iniciacién cientifica y funciona bien tan-
to para adolescentes como con adultos. Constituye una
fase indispensable para combatir muchas inhibiciones
de los alumnos, restaura y estimula la curiosidad, re-
fuerza la confianza en uno mismo, desarrolla la comu-
nicacién... Pero en lo que congcierne a la construccidn
del saber, este tipo de acercamiento muestra réapida-
mente sus limites, no permitiendo, por si misma, la su-
peracion real de las ideas previas; este hecho se mani-
fiesta en particular en la adquisicion de los conocimien-
tos bdsicos puesto que no se poseen apenas conocimien-
tos previos.

Esta corriente pedagdgica presupone gue existe una

continuidad entre el conocimiento de la realidad pro-
xima y ¢! conocimiento cientifico y que se puede pasar
del uno al otro sin ruptura. No existiria diferencia en-
tre el objeto de conocimiento y el chjeto real puesto
que ¢l saber se traduciria directamente en términos de
accion sobre la realidad. Estas ideas suponen que exis-
te una correspondencia término a término entre una
representacién y un concepto, 0 —globalmente— en-
tre las representaciones organizadas mas 0 menos sis-
tematicamente y una red conceptual. Lo «concretox co-
rresponderia a un clemento del que se podria tener un
conocimiento directo, Sera posible de esta manera ex-
presar un concepto cientifico en un lenguaje no cienti-
fico, sin transformarlo o hacerle perder especificidad,

En la prédctica se constata que si esta pedagogia se lle-
va & las aulas de forma exclusiva aparecen ciertas con-
tradicciones, en particular se presenta un fuerte riesgo
de reforzar las ideas iniciales a los alumnos. Una re-
presentacion individual puede afirmarse ¢n el seno de
una clase, en la medida en que el alumno se da cuenta
de que piensa lo mismo que algunos de sus vecinos; serd
por tanto mas dificil renunciar a elia para llegar a otra
alternativa. Inclusc puede existir ef peligro de que una
idea defendida con talento por un autor pueda «incrus-
tarse» y «parasitar» las representaciones de otros
alumnos.

Para resumir, podemeos decir que, si bien esta propuesta
pedagdgica puede aportar recursos iniciales, queda muy
limitada por estar basada en un concepto errdneo (a
nuestro entender) del proceso de adquisicion del cono-
cimiento cientifice.

Considerar las representaciones como una etapa cn el
camino hacia la adquisicién de conceptos o afirmar que
«aprender es también eariquecer las representaciones»
denota una incomprensién que resulta peligroso
propagar.

Otra posicion extendida se extrae de la bibliografia de
Bachelard, y —en particular— de su idea de «obstd-
culo epistemolégicon (9). Para él, las representaciones
ticnen una entidad significativa, de la que se pueden
deducir clertas consecuencias pedagdgicas. Las concep-
ciones de los alumnos acerca de las cosas son intere-
santes por los errores que ponen en evidencia {10).
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Asi para Bachelard y los seguidores de esta idea, si las
representacicnes son generalmente ignoradas, en rea-
lidad no son eliminadas sino solamente «apartadas» del
active del esquema intelectual. Los individuos no ad-
quieren mas que una ilusion de saber, que la mayor par-
te de las veces estd constituido por palabras sin signifi-
cado; este fendmeno se manifiesta en particular por la
aplicacidn de estereotipos de recetas ¢ la utilizacién de
frases vacias de sentido. Esta concepcidn ha desembo-
cado en este punto del pensamiento de Bachelard que
sélo proponia una ensefianza de la «rectificacion»,

En su aplicacion mas significativa, estos métodos co-
mienzan por una fase de explicitacion y toma de con-
ciencia de las representaciones de los alumnos; a par-
tir de aqui, numerosas variantes han sido preconiza-
das: la a¢cidn directa del profesor para reconducir las
ideas iniciales, la accion del grupo a través del didlogo
contradictorio, la confrontacion de las ideas previas con
las ideas mas aproximadas a la realidad (suministra-
das por el maestro)...

Dentro de esta idea pedagdgica otros preconizan que
el tratamiento mejor consiste en poner a los alumnos
en situacion de explicitar y explorar sus representacio-
nes acerca de un concepto, después —con la ayuda del
profesor— en trabajo de grupo, se intenta llegar al con-
cepto cientifico mediante una serie de correcciones su-
cesivas, llegando a una formulacién conceptual a tra-
vés de un lenguaje comun, utilizando términos acep-
tados por todos.

Tales practicas tienen su razén de ser, en cierto mo-
mento y para ciertos tipos de aprendizaje. Sin embar-
go no pueden generalizarse (en lo que concierne a pro-
cedimientos para la apropiacién del saber cientifico).
En primer lugar, el divulgador tiene muy a menudo la
tendencia a introducir «su saber», después de haber
propuesto la explicitacion de las representaciones de los
alumnos, eludiendo los mecanismos de aprendizaje de
éstos. En la practica se constata muy a menudo que
los profesores buscan que emerjan las representacio-
nes de sus grupos de alumnes y después no se preocu-
pan mas, salvo a titulo de ilustracion y ejemplo, ni bus-
can lo que puedan tener de 16gica interna y coherencia
para los individuos. A menudo estos profesores subes-
timan la resistencia al cambio de estas concepciones y
ptensan que es suficiente presentar un solo argumento
o una «experiencia crucial» para que se sobrepasen o
superen ¢stas representaciones.

En una situacién mas extrema, las representaciones de
fos alumnos no son mas que un pretexto utilizado co-
mo actividad de comienzo de una leccién. Este tipo de
practica como la pedagogia tradicional, corre el riesgo
de inyectar demasiado pronto conceptos mal delimita-
dos. Asi, no hace mds que inducir a definiciones este-
reotipadas gue suelen levar consigo la eliminacién de
la motivacidn.

Estas préicticas privilegian el papel de las ideas previas
de los alumnos, que son tratadas como un objeto, un

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1989, 7 {1}



OTROS TRABAJOS

fin en si mismo, en vez de considerarlas como la ex-
presién de un tipo de conocimiento empirico o intuiti-
vo que constituyen un obstéculo para la construccion
del saber cientifico. Esta idea pedagogica sitia mal el
momento en el que las representaciones pueden jugar
un papel en el proceso de elaboracidn de conocimien-
tos. No se trata de tomar conciencia de los errores an-
tes de la elaboracién de un saber; esta actividad debe
méas bien ejercerse durante y después de la construc-
cion de los conocimientos. Esto impide el refuerzo de
los obsticulos existentes,

Ademas, no se puede conocer bien la diferencia entre
dos explicaciongs mas que en la medida en que se las
conoce realmente: la una y 1a otra; pedir a alguien que
no ha visto jamds el mar que lo compare con un gran
lago es tan ilusoric come querer que un alumao se dé
cuenta de cudles son sus representaciones mientras no
coroce otra cosa. Ademds estas representaciones pro-
porcionan una explicacidén de la realidad de gran co-
herencia. Cuando una explicacion mas adecuada es
comprendida, al menos en parte, es posible volver so-
bre las representaciones inciales a fin de pasar realmente
por una seric de rectificaciones sucesivas.

Por otro lado, ne resulta tan evidente la refutacidn di-
recta de un concepto previo, éste suele ser muy resis-
tente a argumentos muy elaborados puesto que esta li-
gado con una estructura coherente mas extensa: la del
pensamiento del individuo, que lleva en él una légica
y unos sistemas de significacion propios. Un concepto
no funciona jamds de forma aislada, es necesario abor-
darlo teniendo en cuenta su contexto, el cual no es
evidente. '

Pensamos, en resumen, que las representaciones ini-
ciales de los alumnos no constituyen siempre un obs-
taculo epistemolégico. Muchas de ellas indicaran al
profesor las dificultades y el camino que queda por re-
correr vy las dificultades con las que se encontrardn los
alumnos, aunque no sean ¢onscientes de ello, Pensa-
mos que pucde ser inttil hacer aparecer un obstaculo
suplementario {com¢ ocurriria si siguiéramos esta téc-
nica} y que ¢l conocimiento «falso». puede serle util se-
gun la etapa en que el alumno se encuentre en ¢l pro-
ceso de construccién del saber, puesto que pueden per-
mitirle una aproximacién suficiente y sin embargo el
concepto cientifico inyectado demasiado pronto tiene
un aito riesgo de no ser comprendido (11).

2.4, Aprender «con» y «contra» las representaciones

Creemos, por tanto, necesario sobrepasar ya la etapa
de tratamientos de las representaciones utiiizadas, de
estas dos formas, y creemos que las dos son herederas
de una tradicién dogmadtica.

Nos parece que debemos adoptar como hipdtesis la que
se desprende de varias escuelas psicoldgicas pertenecien-
tes al constructivismo: es él individuo ¢l que construye
un conocimiento. Es por tanto el, adulto o nifio, el
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que por una razdn u otra debe encontrarse en situa-
cién de transformar sus representaciones.

Este 1ltimo punto nos parece importante pues signifi-
ca que nadie puede realizar esta actividad en su lugar
y el prefesor, claramente, no serd el suministrador de
los conceptos adecuados, ni actuara sobre las represen-
taciones de sus alumnos. 8i no ayuda a aquél a tomar
conciencia por si misto de la necesidad de cambiar esas
ideas no estard cumpliendo su funcién, que fundamen-
talmente consiste en crear un contexto en el que se pue-
da producir un cambio significativo.

QOtra hipotesis de trabajo podriamos formularla de ia
siguiente manera: el individue puede acceder a un cierto
nivel de formulacion mds adecuado (o mas cercano al
saber clentifico} mediante una serie de correcciones y
rectificaciones, acomodaciones necesarias a medida que
va conociendo y experimentando situaciones diferen-
tes encaminadas a ello.

Pero ademds creemos gue hay otras dos caracteristi-
cas que revisten mucha importancia.

Por una parte las representaciones de los individuos no
responden iinicamente a imagenes de la realidad, tam-
bién sirven como instrumento epistemoldgico {de pen-
samiento), como punto de anclaje para apropiarse de
conocimientos, y por tanto constituyen «estructuras de
acogida» que permiten interpolar nuevas informacio-
nes. Juegan un papel de intermediario entre el conoci-
miento y el propio individuc y mediante una interac-
cion entre estas estructuras de pensamiento y las infor-
maciones que recibe el sujeto se produce un aprendi-
zaje significativo.

Por otra parte, a causa de este mecanismo, los concep-
tos son evolutivos, s¢ remodelan constantemente: el
«nuevon conocimiento debe ser «integrado» a las es-
tructuras preexistentes de¢ que dispone cada persona.
Ausubel propone al respecto, la idea interesante de los
«puentes cognitivos» que posteriormente recoge No-
vak en su bibliografia.

Piaget, por analogia con los fenomenos bicldgicos, rea-
grupa este mecanismo bajo la idea de «asimilacidn».
Nosotros creemos que esta «asimilacion» de informa-
¢ién no se produce simplemente por acumulacion sino
gue es un proceso que «deforma» el conocimiento, s¢
pone en marcha y el resultado es una nueva red de
ideas, con nuevas conexiones entre ellas ligeramente dis-
tinta de la anterior; Piaget empled a este proposito el
términc de «acomodaciéne.

En este momento nos parece necesario ir mds lejos to-
davia y hablar de verdadera «mutacidn»: Un elemen-
to nuevo se inscribe entre los conocimientos anterio-
res, €stos representan a menudo un obsticulo a su in-
tegracion y es necesaria una transformacién intelectual
para que-sea posible el proceso.

Parece necesario, si esto es asi, destruir €] edificio cons-
tituido por las ideas cotidianas, pero es necesario tami-
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bién —ésta es la paradoja— apoyvarse en estas dltimas,

Parece necesario, por lo que hemos visto, este proceso
conflictive; necesario profundizar en el modo de cons-
truccién del saber. Conocemos a la vez «gracias a»
(Gagné), «a partir de» (Usubel}, «con» (Piaget) nues-
tros conocimientos anteriores y al mismo tiempo se
aprende «contra» {Bachelard) estos iltimos,

Las investigaciones mds recientes sobre la construccion
de conocimientos nos dan algunas explicaciones acer-
ca del fracaso de practicas pedagdgicas nuevas que pue-
den resultar inoperantes, o al menos limitadas, puesto
que las actividades de conceptualizacidn necesitan de
un cierto nimero de condiciones de elaboracién y de
reconstruccion.

La toma de conciencia de la ro validez de un concepto
anterior puede provocar en la persona un bloqueo si
no se le ayuda a construir otro, proporciondndole las
informaciones necesarias a medida de sus necesidades.
Si esto no ocurre, ¢l individuo vuelve a confiar en sus
ideas anteriores, No es suficiente mostrar que los con-
ceptos que tenia no eran adecuados, hay que conven-
cerle, construir una serie de argumentaciones y razo-
namientos ya que las representaciones que nosotros de-
tectamos no constituyen mas que la parte emergida de
una red significativa muy amplia.

Por todo esto, parece deseable que el alumno pueda
explicitar y confrontar sus ideas con otras, que tome
conciencia de su validez o, eventualmente, las deseche.
Es necesario que produzca enseguida un nuevo concep-
to que se encuentra muy alejado, o incluso en contra-
diceidn, con lo que pensaba anteriormente.

Pasar de la idea de gue l1a lana calienta a la de que en
realidad no deja pasar el calor no tiene nada de evi-
dente. Efectuar medidas termométricas no induce auto-
méticamente Ja nocida de aislante. Esto es todavia mds
acentuado para la fotosintesis de las plantas: conven-
cer al alumno de gue los vegetales verdes no se nutren
exclusivamente de sustancias del suelo no conlleva 16-
gicamente la idea de que la planta elabora su propia
materia viva gracias a la energia luminosa. Que el alum-
no, incluse en un contexto de investigacidn y de con-
frontaciones multiples, pueda pensar que la planta se
nutre de un gas (que é| considera a menudo como td-
xico) v esto gracias a una substancia, la clorofila (que
para €] juega un papel de purificacidn), que es capaz
de transformar la energia luminosa en energia quimi-
ca, Y teniendo en cuenta que ¢l alumno no tiene mds
que una idea aproximada y poco operativa de lo que
es la energia, la luz, una reaccién quimica y que ali-
mentarse significa para él «absorber cualquier cosa s6-
lida», comprendemos entonces que la posibilidad de
que un individuo pueda descubrir solo este conjunto
de datos es prdcticamente nula.

Podemos afiadir que un segundo nivel de construccidn
no substituye el antiguo si el alumno aprende a utili-
zarlo. Debe adquirir la costumbre de utilizar los cono-
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cimientos con un nivel de éxito suficiente como para
no volver a utilizar las ideas antiguas, La aplicaciéon
de un concepto en una nueva situacion muestra al in-
dividuo que la formulacion nueva puede ayudarle a in-
terpretar y comprender fendmenos que sus ideas ini-
ciales no explicaban.

Es conveniente remarcar, ademas, que cuando un ni-
vel de conceptualizacion es alcanzado, implica a me-
nudo una cierta formalizacion y utilizacion de nuevos
términos. Se admite la necesidad de un vocabulario es-
pecifico ¥y una formalizacién.

Es necesario abandonar la idea de que los conceptos
se elaboran dnicamente a través de la experiencia, y esto
no significa que pensemos que sea necesario volver a
un desarrollo expositivo tradicional (rosotros sabemos
que «dar» una nocién no sirve para nada), se trata de
reflexionar sobre qué clementos son necesarios y so-
bre qué formas, éstos pueden ser comprensibles, Se tra-
ta igualmente de incitar a manipular las nuevas ideas,
mostrar su interés y sus limites y de habituar a los alum-
nos a su uso.

3. IMPORTANCIA DE LAS INVESTIGACIO-
NES SOBRE LA UTILIZACION DE LAS
REPRESENTACIONES

Los trabajos sobre las representaciones han permitido
reformular ¢l tema del aprendizaje. La idea de que ¢l
alumno debe ser activo en este proceso tiene una larga
tradicion: Piaget, Bruner, Wallon v Kelly han desarro-
llado ampliamente este tema en los Gltimos anos. Es
por otra parte un tema que encontramos repetidas ve-
ces en las propuestas pedagégicas desde ei Renacimien-
to: ;Montaigne, Kant y después Dewey no han vuelto
a ser retomados en cierto modo?

Lo que aportan los trabajos sobre las representacio-
nes es un matiz de gran importancia: todo no depende
de las «estructuras cognitivas» en ¢l sentido que enten-
dian los especialistas en psicologia genética. Se eviden-
cia que individuos que en los dominios formales han
alcanzado niveles muy desarrollados de abstraccion ra-
zonan ante contenidos cientificos especificos como
niftos.

La evolucién del individuo que aprende no depende so-
lamente de un factor de maduracién. Aparecen otros
sobre los que hay que prestar atencién: las condicio-
nes diddcticas {situaciones, intervenciones, ayudas di-
dacticas) que la facilitan o la dificultan.

Vemos perfilarse una clerta evelucion en estas investi-
gaciones: los primeros trabajos diddcticos sobre las re-
presentaciones han permitido pasar desde «las condi-
ciones de la ensefianzan {tipo curricular) a las «formas
de aprender y obstéculos que pueden aparecers». Los
estudios mds reciente sobre Ia utilizacion de las repre-
sentaciones muestran que si «aprender €s un proceso
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que concierne en primer lugar a la actividad del que
aprende», no se puede olvidar «la importancia prepon-
derante del entorno educativo en este proceso».

Nos parece indispensable, bajo pena de esterilidad im-
minente, que los estudios emprendidos atiendan a as-
pectos practicos. Mucho mas en un terrenc en ¢l que
surgen constantemente interrogantes en los
profesionales:

— (Como se desarrollan en el alumno los conocimien-
tos cientificos?

— ;Qué situaciones pedagdgicas pueden asegurar o fa-
cilitar la transmisién de conocimientos?

— (A través de qué condiciones los conceptos difun-
didos adquieren significade para los alumnos?

Un mejor conocimiento de la puesta en marcha de las
representacienes puede contribuir eficazmente a la elec-
¢ién de las condiciones de aprendizaje. La estructura-
cion de programas, tablas de objetivos, ayudas didde-

Notas de traduccion

{1} Giordan utiliza el término «apprenant» en el sentido ge-
neral de «aquél que aprende», ¢n situacion de aula o fuecra
de elia. La traduccidn literal corresponde a «aprendiz» gue,
cn castellano, no corresponde al sentido que quiere dar el
autor. Se ha optado por hacer la traduccion con una expre-
5ién equivalente en cada momento ¥y no por una palabra
congreta.

{2} El matiz de las palabras es intraducible, las expresicnes
mds aproximadas vendrian a ser: «... un individuo protago-
nista de su propio aprendizaje...» por referirnos a expresio-
nes conocidas desde la bibliografia especializada.

La expresion que pretende lanzar desde esta publicacién «actif
en gsprite estd descontextualizada y habra que consultar pos-
teriores publicaciones en las que la idea se desarrolla mas.

{3y Esto no es incompatible con un cierto éxito en los
eXAmEnes.

{4} Por el sentido v explicaciones contextuales, gste «saber
aisladow citado por Giordan se corresponde con el concepto
de amemoria esporddica» manejado abundantemente en la
bibliografia.

(5) Resulta un juego de palabras intraducibles: «une flore
sur {es conceptions sur 'utilisation des conceptions», en ¢l
que s¢ permite pequefias bromas con ¢l sentido polisémico
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ticas como las de los ejercicios de simulacidn, exigen
un buen conocimiento de éstas para que puedan utili-
zarse bien y sean una buena ayuda en el proceso de
aprendizaje,

Por todas estas razones, los estudios sobre la utiliza-
¢ién de las representaciones merecen prefundizarse a
pesar de las dificultades metodolégicas que presentan.

Hay que valorarlos en un momento en que los grandes
dogmas que conducen las posturas pedagogicas actua-
les se tambalean. A partir de estos estudios se podria
teorizar sobre la accion, buscar las estrategias de cam-
bic que puedan ser iddneas. De estos estudios, mds que
de cualquier otro, se puede desprender la especificidad
del dominio de la didictica de las Ciencias,

;Es presuntuoso pronosticar que estas investigaciones
pueden llegar a replantear y resolver algunas de ias
grandes preguntas cldsicas de la Epistemologia v la Psi-
cologia concernientes a la construccién del saber, o so-
bre las cuestiones mas complejas en las que la accion
y la teoria se enfrentan?

de «conceptions» y ademds intenta integrar este tipo de in-

vestigaciones a} bagaje de conocimientos del profesor ponién-

dolo en situacién de individuo que aprende y por tanto tiene

sus pyopias representaciones acerca del tema «Cédmo utilizar

las representaciones de los alumnos»,

En su conferencia pronunciada en ¢l IF Congreso Interna-

cional sobre investigacion en la didactica de las Ciencias y

de las Matematicas, en Valencia (23 al 25 de septiembre de

1987) realizé comentarios y bromas acerca de esta frase lo
cual apoya esta interpretacién. '

{6) MULTIDIC estd realizado con ¢l logical de 4* dimen-
sién de Macintosch que permite seleccionar los trabajos por
diferentes conceptos: autores, afios, palabras-clave, dominio,
contenido estudiado, interés didéctico, tipo de publico,
nivel...

{7) Summary of Research in Science Education (Claring Hou-
se for Science, Mathematics and Environmental Education),

(8) Nota aclaratoria del autor:

Esto no significa que todo sea desechable en las metodolo-
gias tradicionales. Estas metodologias funcionan bien para
cierto tipo de personas. Pero los métodos que han tenido éxito
en una época, para un tipo dado de poblacidn estudiantit,
no son gereralizados de modo sistemdtico. Los alumnos han
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cambiado, las ciencias han progresado a pasos de gigante y
ello ha llevado consigo un desarrollo muy rdpido, tampoco
se mantienen las mismas circunstancias socioldgicas, La edu-
cacidn, en el sentido mds amplio, no puede limitarse a un
10% de los individuos en edad escolar.

{9) Sus origenes son en realidad mds antiguos, encontramos
ideas similares en Rousseau, 0 en el aprendizaje por «ensayo
y error» de Tornhdike.

(10) Estas aparecen por la accion propia de la estructuracién
del conocimiento, como precisa Canguilhem y no por error
en la comprensidn o interferencias exteriores al conocimiento.

{11) En ¢l texto de Giordan no abundan los ejemplos, que,
en este casg, hubieran sido esclarecedores.

Para entender la posicién del autor no debe olvidarse que tra-
haja fundamentalmente en el aprendizaje de conceptos de bio-
logia. En otras dreas cientificas es menos probable que se dé
el caso gue nos ocupa: los conceptos y leves que van siendo
objeto de estudio a diferentes edades se apoyan en conoci-
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micntos basicos anteriores gue deben de aprenderse signifi-
cativamente para poder avanzar en ¢l proceso de adquisicién
de conocimientos de forma eficaz.,

Pero en Biologfa no siempre es asi, fendmenos como la Evo-
lucion, el funcionamiento del organismo humano o de los
ecosistemas son enormemente complejos y dificiles de com-
prender, sin embargo impregnan ia vida cotidiana y no pa-
rece razonable privar a los alumnos de estas referencias. En
este caso, va a resultar muy dificil que a la edad que alcanza
la ensenanza obligatoria no se haya trabajade sobre todos
o alguno de estos temas.

Sin embargo una gran cantidad de alumnos no han llegado
(a los 16 afios) a un desarrollo intelectual formal suficiente
como para comprender estos conceptos correctamente. Es por
ello por lo que el autor aboga —o al menos asi parece— por
la «no destruccidn» de las representaciones de los alumnos
mientras no se disponga de estrategias gue les permitan ob-
tener una explicacion alternativa, mads idgica y coherente que
la suya propia.
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