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1. INTRODUCCION

La pedagogia clisica atribuye generalmente los erro-
res de los alumnos al proceso de aprendizaje.

Desde Bachelard se desarrolla una postura completa-
mente opuesta en la investigacién e innovacién peda-
gogica, (Bachelard, 1938), que sin embargo no ha [le-
gado todavia al medio escolar. Para él, el error es un
«paso obligado», puesto que el saber se construye, v
esta construccion se enfrenta a ciertas resistencias: las
primeras evidencias, las ideas preconcebidas, los habi-
tas, que representan obstdculos epistemolégicos fren-
te a la construccién del saber.

Canghilhem (1968) recogiendo en este punto las ideas
de Bachelard, dice que el error es necesario y no solo
como algo externo al conocimiento sinc para «el pro-
pio acto de conocer».

En el plano de la didactica de las ciencias, hemos reen-
contrado este problema (Giordan, 1978) en numerg-
s0s conceptos biolégicos, en particular en el ejemplo
va «célebre» de la respiracion de los peces, donde tras
una ensefianza sistemadtica, los alumnos son capaces de
decir:

«Los peces respiran por branguias, absorben ¢l

oxigeno disuelto en el agua v expulsan el anhidri-

do carbénico».

Y, cuando se les incita a investigar mds sobre ¢l tema,
quieren hacer la diseccién de un pez ;para ver sus
pulmones!.

Siguieron a este algunos trabajos que trataban de com-
prender por qué se mantienen ciertos errores a pesar
del aprendizaje sistemdtico, incluso bien hecho (Astolfi,
1989; Rumelhard, 1980), de caracterizar dichos erro-
res (Giordan, 1983; Weil, 1984), o de valorarios den-
tro del proceso de aprendizaje (Elbin, 1983; Raichvag,
1983; Ducros, 1983; Bazan, 1984),

A M'artinand (1981) se debe un acercamiento de los tra-
bajos de epistemologia y de didactica de las ciencias.
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Haz insistido en el cambio de éptica que subvace al con-
cepto de obstdculo: «el error no es un defecto de pen-
samiento sing e testigo inevitable de un proceso de bus-
queda». Ademads es vdlido tanto para el paso del co-
nocimiento comin al conocimiento cientifico como en
¢l interior del propic conocimiento cientifico.

Se plantean, en la actualidad, un gran nimero de cues-
tiones en el plano didadctico, puesto que ya no se pue-
de seguir en una pedagogia del error sin mas, hereda-
da de un bachelardismo demasiado dogmatico (Raich-
vag, 1983). Se aprende nto solo «contran, sino también
«cony ¥ «gracias a» los errores, es decir es tan ilusorio
apurgar» ¢ «provocar una catarsis» de las ideas fal-
sas, como impartir las clases frontalmente. Se trata,
por lo tanto de definirlos mejor, situarlos y conocer-
los a fin de tenerlos en cuenta en €] proceso educative.

Formulemos, para ello, algunas de las cuestiones que

surgen en clase;

— por qué no comprende ef alumno (o construye) lo
que nosotros queremos transritirle?

— ;cial es ¢l origen de su fracaso? ja qué hace refe-
rencia? ;a qué otras dificultades estan asociados?
ete.

Y estamos también obligados a interrogarnos sobre su
sistema de pensamiento: las cuestiones que se plantea,
su marco de referencia, (lo que sabe o cree saber), su
sistema de operar {los argumentos que acepta ¢ no
acepta), las formas de razonamiento que utiliza, su
disponibilidad.

A continuacion, y puesto que el profesor no puede

- construir el conocimiento en el lugar del alumno, se tra-

ta de buscar las situaciones o las intervenciones que
«obligan» al alumno a romper con sus conocimientos
anteriores y los instrumentos que le ayudan a reorga-
nizar sus conocimientos.

Es decir, se tratard también de plantearse como hay que
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apoyarse en estos obstdculos para ayudar a los alum-
N0S a progresar:

— ;Como tenerlos en cuenta para favorecer los
aprendizajes?

— ¢Se puede/debe evitarlos? jDarles un rodeo?

— ¢Se pueden eliminar? ;Rectificar, desplazar? ;En
qué momento? ;De qué forma?

— O incluso, jno se les podria utilizar
provisionalmente?

De este modo, formularemos la hipdtesis didactica de
que las «tonterias» de los alumnos, simples faltas o
errores a evitar, a eliminar, pueden convertirse en un
instrumento didactico que permite el diagnéstico, v a
partir de ahi sugerir un tratamiento pedagdgico mejor
adaptado.

Podrian, igualmente, en altimo término, considerarse
un instrumento de diagndstico:

— Phara preconizar un cierto tipo de estrategias edu-
c*anvas frente a una familia de problemas.

— ;Para considerar si un determinado objetivo es po-
sible o deseable?

— (Para examinar si cierto alumno estd preparado pa-
ra abordar el aprendizaje?

— ¢Para investigar los conocimientos previos que hay
que introducir? etc.

. En este texto, quisiéramos en primer lugar abordar la

metodologia que nos parece adecuada en la etapa ac-
tual para precisar esta cuestidn. A continuacion, inten-
taremos presentar un cierto nimero de obstdculos que
hemos descubierto en alumnos de 10 a 14 afios sobre
el concepto de fecundacion. Finalmente quisiéramos ex-
poner algunas consideraciones sobre sus origenes, o sus
funcionamientos en la construccién del saber.

2. METODOLOGIA

;Como poner de manifiesto los obstaculos? ;Cdmo lo-
calizarlos, analizarlos, categorizarlos? (Mediante qué
situaciones adguieren sus significados? ;Como centrar-
se principalmente en los bloqueos limitantes? ;Cémo
sefialar los adelantamientos, los rodeos, las rupturas?

Algunas de estas cuestiones no son nuevas, y se¢ cono-
cen algunos elementos de respuesta. Aunque algunas
respuestas nos resulten dtiles y globalmente fecundas,
no estamos satisfechos: han favorecido, esquematizan-
do las estructuras, las operaciones y de esta forma han
minimizado los contenidos, ya sean de fisica, biologia
0 quimica. Mientras que, en didactica de las ciencias,

a lo que nos enfrentamos es precisamente a la adquisi- -

cidén de estos saberes.

Estas inadecuaciones y la insatisfaccién parcial a la que
nos relegan los trabajos cognitivistas cldsicos nos han
llevado a definir nuevos marcos tedricos (Giordan,
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1983) v a proponer una metodologia adaptada a estos
problemas.

En efecto, los obstdculos no son ni evidentes, ni trans-
parentes. Deben inferirse a partir de los elementos ob-
servables de los que se puede disponer, o que even-
tualmente puedan provocarse: acciones y palabras de
los alumnos en situaciones, sefiales simbélicas produ-
cidas por los alumnos (formulacién escrita, dibujos,
esquemas,...)

Con este fin esta metodologia descansa sobre dos mo-
mentos (a menudo en interaccién), una fase de recogi-
da de informacidn y otra de tratamiento de esta infor-
macién, Describiremos esquematicamente las caracte-
risticas principales de estos dos componentes, del si-
guiente modo:

2.1 Recogida de informacién

En esta fase, en la que se trata de obtener una infor-
macion viable sobre la que sea posible «trabajar», de-
be darse preferencia a tres aspectos:

— La necesidad de recurrir a diversos métodos.

— La construccién de situaciones que sean significa-
tivas para el alumno.

— Laimportancia de los momentos de observacién en
clase

2.1.1. La observacién de la clase

Sin ser una panacea, es una buena aproximacion que
revela un conjunto de fendmenos especificos que se de-
ben analizar (en este caso obsticulos), Nos proporcio-
na, ademads, un cierto mimero de elementos que se de-
ben confrontar con otros, provenientes de otras fuen-
tes de informacién. Permite, finalmente, reencontrar
con sentide didactico hechos descritos por otros
métodos.

Sin embargo se trata de una técnica que todavia hay
que mejorar, y debe utilizarse con extrema precaucion,
Vergnaud muestra que dicha técnica plantea problemas
similares al método de entrevista clinica, que los pia-
getianos supieron, en su tiempo, superar, En cualquier
caso, carece de sentido, a menos que se sepa explicitar
lo que se quiere observar y los instrumentos metodo-
légicos (problemdtica e hipdtesis) utilizados por una
parte, y se interpretan los datos recogidos en funcién
de las condiciones diddcticas que estdn en su origen.

2.1.2. Los cuestionarios y Ias entrevistas

Estos dos métodos, en nuestra opinién, son comple-
mentarios; mientras que ¢l cuestionario permite reco-
ger informacién de un gran nimero de alumnos, la en-

trevista, que necesita mas tiempo, permite registrar con

detalle momentos especialmente interesantes. Por otra
parte a menudo utilizamos juntas ambas técnicas por
razones pragmaticas, Pasamos un cuestionario a un
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gran niimere de alumnos, y después escogemos aigu-
nos alumnos «significativos» para interrogarlos con
mayor detalle, a partir de las respuestas obtenidas en
el cuestionario escrito.

Investigamos siempre con la meta de recoger ¢l méxi-
mo de indicaciones significativas para multiplicar los
artfculos técnicos y para hacer reagrupaciones.

Con tal fin hemos dispuesto una bateria compuesta por:

— Un cuestionario o entrevista ¢on soporte verbal o
visual {dibujos, diapositivas) o audio-visual (film,
dibujos animados),

— Un cuestionario con burbujas de comic {como se
muestra en la fig, 1},

— Situaciones estandarizadas.

— Respuestas contrastables con las de otros alumnos
o con la realidad (documentos, experiencias),

— O incluso repeticidn de cuestiones, por ej. en un
cuestionario, 3 preguntas {n® 3, 9 y 11) tratan del
mismo aspecto de la fecundacién:

p. 3: ;Cuil es el papel del padre en la fabricacién
del nifio? ;Y el de la madre?

p. 9 (A partir de qué se crea el nifio?

p. 11: ;Qué es la fecundacidn?

2.1.3. Estudio de 1a evelucidn de las representaciones
Las técnicas anteriores permiten lanzar la hipdtesis de

algunos obsticulos, sin embargo deben completarse con
métodes centrados en la evolucién (o no) de las
representaciones,

Estos métodos consisten en poner a prueba las repre-
senttaciones en situacién real de confrontaciéon, Se ba-
san en los principios de la evaluacién sumativa {pre-
test / post-test) con situaciones didédcticas «tipificadas»,
El pre-test v el post-test se harian por medio de las me-
todologias descritas mds arriba recogiendo la accién pe-
dagégica (sonido, sonido-imagen) para facilitar el ana-
lisis posterior. :

También se pueden poner en préctica evaluaciones for-
mativas para 2, 3 alumnos o para equipos de alumnos.
En este caso, ademds de los pre-tests y post-tests, se
graba todo el conjunto de actividades de la clase y ob-
servadores externos siguen a algunos alumnos, releen
sus trabajos, anotan las interacciones entre ellos o con
el profesor, y en algunas ocasiones les dirigen inme-
diatamente después algunas preguntas.

Se trata, en estos Gltimos casos, de métodos con gran
coste temporal, pero permiten con mayor grado de se-
guridad separar las respuestas anecdéticas {el «cual-
quier cosan, la respuesta para «agradar»), las respues-
tas «sugeridas» y las concepciones verdaderamente sig-
nificativas. Proporcionan, ademds, la ocasién de com-
probar sus resistencias. Permiten, por Gltimo, al mis-
mo tiempo, obtener datos sobre las situaciones diddc-
ticas y las intervenciones facilitadoras del ensefiante o
por ¢l contrario enmascaradoras o bloqueantes.

N 3
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2.2, Tratamiento de Ia informacion

El andlisis de {2 informacién recogida z fin de poner
en evidencia los obstdculos es un momento importan-
te, que exige técnicas de probada eficacia basadas en
la repetibilidad de los acontecimientos para establecer
hechos diddcticos.

En el estado actual de la investigacion en este campo,
es imposible satisfacer al pie de la letra este principio
que ni siquiera se alcanza por completo en miltiples
ramas cientificas. Tratamos sobre todo de acercarnos
mediante comparacién de elementos y construccion de
algunos instrumentos (indicadores, esquemas de
analisis}.

2.2.1. Comparacién de elementos

Esta comparacion se realiza por medio de distintas
fuentes de informacién {comentadas mas arriba} y con
ayuda de las confrontaciones e interpretaciones de va-
rios analistas que han trabajado con estos mismos ele-
mentos. Esta comparacion se enriquece — vy as{ mis-
mo se refuerza su fiabilidad —, cuando los observa-
dores pertenecen a categorias diferentes: ensefiantes,
psicélogos, cientfficos v eventualmente epistemdlogos,
historiadores de las ciencias.

2.2.2. Construccion de instrumentos

Es necesario elaborar una serie de instrumentos con los
que se puedan marcar y analizar las regularidades en
la distribucién de las representaciones, de las opera-
ciones de los alumnos y por consiguiente de los obsté-
culos. Se trata, o bien de simples recogidas de indica-
dores que caracterizan el comportamiento, las opera-
ciones o el marco de referencia de los alumnos, ¢ bien
de paneles de andlisis mas complejos que categorizan
estos indicadores.

Estos paneles de analisis permiten estudiar una pobla-
¢ién de alumnos. Sin embargo, con el fin de precisar
el pensamiento de un alumngo, se pueden construir mar-
cos de representacion, en analogia al estudio de casos
{de la psicologia clinica). Estos marcos de representa-
cidn se elaboran agrupando elementos significativos de
los alumnos, provenientes de las entrevistas, produc-
ciones escritas u orales.

Se trata de una interpretacion o mas bien de una meta-
interpretacidn consecuencia de un andlisis con «varias
voces». Permifen observar con detalle numerosos fe-
némenos relacionados con el marco de referencia, la
formulacidn, la explicacidén y sus evoluciones ¢ no y
a partir de aqui los obstéculos a! aprendizaje.

3. OBSTACULOS RECOGIDOS SOBRE EL
CONCEPTO DE FECUNDACION

Los obstdculos encontrados con respecto al concepto
de fecundacidén se presentan a todos los niveles: ori-
gen del huevo (elementos del padre y de la madre), fe-
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cundacién, condiciones anejas, embriogénesis del hue-
vo, desarrollo del embrién, modalidad de la fecunda-
¢idn, etc...

Algunos son idénticos en distintos alumnos, otros son
muy diferentes e incluso opuestos en su origen, Sin em-
bargo, no aparecen en numero muy elevado: se encuen-
tran continuamente las mismas categorias de obstdcu-
los y también sus combinaciones,

Algunos parecen muy 1abiles: una simple palabra por
parte del profesor permite superarlos, otros son tena-
ces y se sitdan unicamente en el plano cognitivo, un
tercer grupo lo es atin mds por hacer referencia a las
vivencias del nifio {su vida afectiva y sus fantasmas},
0 a su sistemna de razonamiento.

Para terminar esta presentacion nos limitaremos a ci-
tar algunos bloques encontrados en ¢l plano cognitive
y mas en particular sobre el origen del huevo: tomado
en el sentido de punto de partida del futuro bebé,

3.1. Origenes y reoles de los elementos sexuales
participantes

Las intervenciones del padre v de la madre parecen evi-
dentes para los alumnos de 9 a 14 afios; sin embargo
sus roles se perciben de formas muy diversas:

— El padre tiene un papel activo: «fecunda», «sumi-
nistraw, «da», «aportan, «depositan, «pone algo»,
(la semilla, el/los esperma/s, el/los espermatozoi-
de/s}.

— La madre tiene con frecuencia un papel mas pasi-
vo: «desarrolla» ¢ «trae al mundo el nifiow, «sirve
de hogar» {nido), «alimenta»... y, a veces,
«fabrican.

El huevo, segin diversas modalidades, resulta ser:
— EI producto de los elementos del vardn solo.
— Mds raramente el resultado del 6vulo solo.

— El producto de los dos. En este altimo ¢aso, tam-
bién hay distintas explicaciones:

* El elemento masculino puede encontrar «alimen-
to de la mujer», o con mayor frecuencia «la sangre
de la reglan.

* El elemento masculine puede «encontrarse ¢on
el 6vulon, donde halla «alimento y proteccién pa-
ra desarrollarsen.

+ El elemento masculino tiene una funcidn desen-
cadenante del «desarrolio» del évulo: es el wacti-
vador», «disparador», que «pone en marchay,...

Por lo que respecta al elemento masculine, se constata:

— Frecuente confusién entre esperma (s), espermato-
zoide {s} ¢ incluso pequefla semilla, v esto por ra-
zones diversas.
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— «El esperma es el plural de espermatozoides». La
palabra espermatozoide es muy completa para es-
ta edad (en general el vocabulario introducido en
este capitulo es demasiado abundante y complejo},
pero también hay razones de confusion o descono-
cimiento del continente y el contenido.

También existen confusiones entre ovario, ovulo y
huevo.

El origen de los elementos del padre y de la madre tam-
bién es muy variado. La fabricacién de los gametos
masculinos se sitiia con frecuencia en los «vesiculos»
o en el «epididimos», pero también en los «rifiones»
y el «cerebron...

El papel predominante asignado al padre se ha intro-
ducido sin duda por la analogia, utilizada abundante-
mente desde hace unos 15 aftos, en los libros infantiles
y textos escolares: «El papd deposita una pequefia
serillay.

Esta analogia, que tiene el mérito de desmitificar el fe-
némeno, tiene el inconveniente aiin mayoer de introdu-
cir la idea de que es ¢! padre quien desempefia el papel
mas importante: el papel activo. La madre queda re-
ducida a un receptaculo. Incluso puede llegar a indu-
cir la idea de que es el padre quien fabrica por comple-
to al nifio, «algo que contiene al nifio» o «dando al
nifto». A partir de este momento la madre sdlo tiene
que dasarrollarlo, alimentarlo y protegerlo hasta su
nacimiento,

Esta analogia produce pues un obstaculo muy impor-
tante, excesivamente dificil de superar para construir
la idea del papel complementario de los dos sexos en
la transmisién de caracteres hereditarios. El papel del
dvulo, al introducirlo en la ensefianza, se deforma a
menudo debido a esta idea preconcebida. Se convierte
en «midowr, 0 en un lugar de «alimento» y «proteccion»
para el espermatozoide o en una «maquina para fabri-
car los bebés con los elementos del padren.

3.2. La fecundacion

Las explicaciones que dan los alumnos de la fecunda-
cién en sentido estricto, son asimismo variadas, cada
una de ellas puede caracterizar un tipo particular de
dificultad.
Traducen:

— O bien una accidn global: «el hombre fecunda a la
mujer» y después la mujer tiene la posibilidad de
«hacer bebés, tal como un musculo permite andar».

— O una accién a distancia; «el espermatozoide se
acerca gl dvulo y el Hvilo se convierte en un bebéys.,

— O un encuentro / contacto: «el dévulo, descendien-
do, va al encuentro de un esperman,

— O una reunién / union: «el évulo y el espermato-
zoide se reunen y se colocan juntoss.
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— O una penetracién: «los espermatozoides encuen-
tran al évulo en las trompas y uno de ellos penetra
en su interior, introduce su cabeza dentron.

— O una fusidn, etc...: «solo uno penetra en ¢l évulo
y se mezcla con €], lo que produce una célula»,

En las clases o en los libros de texto se constata, ade-
mas, el empleo abusivo de la palabra fecundacién con
connotaciones muy diversas.

Incluso algunas de las explicaciones dadas inducen re-
presentaciones particulares en ciertos alumnos. Asf, la
idea de «ascenso rapido», «se dirigen todos juntos lo
mas rdpidamente posible haciz el Gvulo» sugiere la idea
de carrera en los alumnos: «es el esperma..., el prime-
ro que llega, el que fecunda al 6vulo». Esa misma idea
conlleva otra idea que hace dificilmente aceptable la
penetracién de un sélo espermatozeoide en el dvulo: en
efecto la idea de carrera introduce la idea de linea de
meta, la membrana. Entonces, «;como hacen los es-
permatozoides que legan a toda velocidad para no
entrar?»,

La idea de la fecundacion de la mujer por el hombre
a menudo es inducida. Sin duda todavia planea la idea
de que toda la hembra es fecundada por el macho, jco-
mo en Harvey! Del mismo modo, a menudo es el dis-
curso del profesor o de los textos el que produce Iz idea
del papel activo del esperma o los espermatozoides. Por
ejemplo:

«Es el espermatozoide el que fecunda».

«El espermatozoide se acerca al dvulo y lo fecundan.
«Cuando el espermatozoide encuentra al ovule, lo
fecunda (sic)...»

«Cuando uno de ellos (espermatozoides) encuentra
un dvulo, puede mezclarse con él: es la fecundacién»
{Estudios vivos).

«Las semillas parten del pene... Las semillas del hom-
bre se llaman esperma... cuando el pequefio nada-
dor encuentra el huevo, se unen, comienzan a cre-
cer». (Seuil).

3.3. Desarrollo del huevo

El desarrollo del huevo es una «caja negra», un verda-
dero obsticulo, para la mayor parte de los alumnos.
El hecho de saber que existe un «huevon es explicativo
por si mismo. Esta palabra, para la mayoria de los
alumnos, tiene multiples acepciones, especialmente ha-
cer un bebé «el huevo se desarrolla v ... da un bebé,
«el huevo, es el bebén. Las palabras técnicas como
«cromosoma», «hormona», « ADN» juegan el mismo
papel enmascarador puesto que dan, tanto al nifio co-
mo al adulto, la impresién de saberlo todo sobre ] te-
ma, mientras que, la mayor parte de las veces, no son
mas que un sonido.

Hay que destacar en este nivel otros obstdculos, rela-
cionados con los que hemos visto. Algunos alumnos
no se hacen preguntas a este respecto puesto que ¢l be-
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bé esta ya formado antes... en el «espermatozoide» o
en el «dvulo». El «esperma contiene todos los elemen-
tos del bebé... el bebé ya no tiene mds que crecer», Nos
encontramos asi con una de las explicaciones que ha
funcionado histéricamente para aresolver» este delica-
do problema. Por el contrario, hay otros alumnos que
han oido hablar de desarrollo e incluso de [as prime-
ras divisiones celulares. A partir de aqui se establecen
dos posturas:

— «Estas primeras divisiones forman particulas y ca-
da particula constituye un miembro, un drgano del
nifion.

A este respecto la formacion de gemelos, tal como se

trata en las clases y en los textos, suele comprenderse
mal:

¢ El160 % de los alumnos piensa que los gemelos son
el resultado de la «fecundacion de un dvulo por dos
espermatozoides».

¢ Un 20 % no comprende nada, ¢ no contesta.

* Un20 % ha compfendido el mecanismo pero se con-
funde entre gemelos y mellizos.

— Estas primeras divisiones se olvidan para aceptar
una explicacién muy realista: el évalo crece y se
moldea hasta «adquirir 1a forma de nifion.

Llegados a este punto, los esquemas y los films pro-
porcionan una primera explicacién a esta ultima difi-
cultad. En efecto, en los esquemas de los textos esco-
lares se suelen constatar las divisiones celulares, pero
a continuacion estas divisiones se hacen muy numero-
sas, ya no es posible ver las células, y nos volvemos
a encontrar con una «bola»: ¢l huevo, presentado
exteriormente.

3.4, Fisiologia del embridn

Hay que sefialar que la vida del embrién plantea otros
problemas a los niflos, especialmente de alimentacion
y respiracion. Estos ultimos se resuelven:

- (3 bien por el corddn umbilical que sirve para to-
do, y se le llama a menudo «cordén médico»,

— 0, de modo analogo, por tubos alimentarios que
van hasta la boca, o por tubos respiratorios, a mo-
do de un tubo de buceador.

3.5. Los periodos de fecundidad

Se trata este concepto por lo general, en los distintos
paises europeos, en relacién con el ciclo de la mujer
v las menstruaciones. Y son numerosos los obstaculos
gue aparecen sobre este particular, tanto en chicos co-
mo en chicas:

— El punto de partida del ciclo no se suele compren-
der y rara vez se relaciona con la regla, que se sitiia
tanto al principio como al final.

— Existe mucha confusién acerca de las fechas de la
ovulacién, de fecundidad y los sistemas «natura-
les» de control de natalidad. La fecha de 1a ovula-
cién y por lo tanto de fecundidad es el decimocuarto
dia. Pero aparecen también con frecuencia otros
errores:

«Al final del ciclo, el dvulo esta mejor preparadon,

«Durante la regla», sobre todo los alumnos que
plensan que el nifio «es resultado del esperma y de
la reglan,

La regla, con frecuencia, se elimina a pérdida de san-
gre, de origen desconocido: «vagina», «ovarion, «cuer-
po amarillo», «trompas». Ademads, en la mayor parte
de los casos se trata de sangre acumulada para alimen-
tar al bebé v si no hay bebé «se elimina». El évulo, ca-
si siempre, se elimina junto con la regla.

El origen de los obstdculos es facilmente identificable,
estando implicita 2 menudo la presentacién de este pun-
to. En particular algunas incompresiones las introdu-
cen los profesores o los libros de texto puesto que se
dan pocos elementos al alumno; rara vez se indica que
el comienzo del ciclo es ung convencidn, que se basa
en ¢l unico fendmeno externo observable: la regla.

CONCLUSION

Estos estudios, en su estado actual, pueden recoger, ca-
racterizar v, a veces, explicar cierto nimero de obstd-
culos. Muestran asimismg¢ que un conocimiento ante-
rior puede interferir con un nuevo aprendizaje, y la for-
ma en que esto sucede. Nos proporcionan también un
cierto nimero de elementos para formular practicas pe-
dagoégicas nuevas.

Esta etapa, siendo necesaria, es insuficiente si no se ar-
ticula con otras etapas de investigacién, Quedan por
establecer modelos, en el sentido cientffico, de inter-
vencion educativa,

Desgraciadamente, la investigacion en didactica y epis-
temologia de las ciencias es todavia demasiado joven
para plantearse, fundamentadamente, desernbocar en
perspectivas que solo a medio plazo veran Ia uz, En
el momento actual, se trata ante todo de ser pragmati-
¢0, ¥ por esta razén proponemos considerar los obsta-
culos, en la practica cotidiana de la clase, como indi-
cadores que nos permiten a los profesores regular la
practica pedagégica seglin una analogia con la medici-
na. En efecto, igual que el médico no da un tratamien-
10 a priori a un enfermo, sino que se interesa por los
sintomas para hacer diagnéstico y proponer tratamien-
to, el profesor podria utilizar las representaciones y los
obstéculos que manifiestan como elementos de diag-
néstico a fin de inferir las estrategias educativas.

Y de hecho las evaluaciones efectuadas en la forma-
cién del profesorado muestran que estos ven facilita-
da su eleccion didactica cuando estdn sensibilizados pa-
ra descubrir dificultades de aprendizaje de los alumnos.
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