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TiTULO:

Innovacion docente e investigacion didactica ¢ Camde la mano?.
RESUMEN.

El articulo plantea la conveniencia de disponeumenarco teorico didactico que
guie el proceso de innovacion educativa que sellesendo a cabo en el seno de la
Universidad. Expone un modelo de dicho marco (ricaimi totalmente elaborado)
conocido como “didactica fundamental” y describeaplicacion a un caso concreto de
investigacion ligada al saber “Ecuacion de Clausfiispeyron”. Por ultimo explicita
alguna de las conclusiones generales obtenidast@dléma.

Aunque el modelo podria orientarse hacia la didactie otras disciplinas, el

articulo se centra en la didactica de las ciereigerimentales.

PALABRAS CLAVE:

Sistema didactico, Transposicion didactica, Sitaes didacticas, Campo de
practicas.
|. INTRODUCCION.

El imparable proceso de construccion del Espaciofao de Educacion Superior
ha acentuado el interés del profesorado univeisispanol por los procesos de
ensefianza-aprendizaje y la necesidad (vivida casurgencia) de cambiar los métodos
de ensefianza que, se reconoce, estan centradesriemalmente en la primera parte
del binomio.

La comision para la renovacion de las metodologthgativas en la Universidad
del consejo de coordinacion universitaria del I@.|Ba publicado (2006) “Propuestas
para la renovacion de las metodologias educativde €niversidad”. En este trabajo —
exhaustivo- la comision propone 30 medidas queipodomarse para llevar a cabo
dicha renovacién y destaca, de entre ellas, agugllea concitan mayor acuerdo entre
los distintos estamentos encuestados hasta aRe@ofes, Decanos, Directores y

miembros del propio seminario encargado del esfuéio mayor o menor grado, las



Universidades ya estan llevando a cabo algunaldae &irva como ejemplo su interés
por fomentar la participacion del profesorado eaypctos de innovacion docente y
foros de intercambio de experiencias, asi comma&lemento de los programas de
formacibn  para  profesorado  universitario  (estos imdlé comandados
fundamentalmente por los ICE’s)

Los foros y debates resultan positivos en la medidapermiten poner en comun
las necesidades y/o dificultades que se presemanuestra tarea cotidiana y los
resultados de experiencias individuales. Ahora bighoda innovacion lleva
automaticamente ligada una mejora en la calidadsdééma de ensefianza? (Es
suficiente hablar en términos de metodologiavasgtiy colaborativas? La utilizacion
de las TIC's ¢producen siempre mejoras en la ddguisdel conocimiento? ¢Qué
modelo didactico guia nuestro trabajo? ¢Es safieiaceptar los resultados obtenidos
en el campo de la didactica o podemos participavaanente en el desarrollo de este
campo del saber? ¢Es valido el método de invegligdiasado en la investigacion-
accion? ¢Queé tipo de formacién deberia adquiriprefesorado para afrontar las
reformas metodoldgicas con perspectivas de éxito?

Campanario, J.M. (2002) escribe un articulo sigativo: “Asalto al castillo: ¢A
qué esperamos para abordar en serio la formacidactita de los profesores
universitarios de ciencias?” En €l se resefia gseplameras propuestas para la
formacion pedagogica de los docentes universita@oplantean a finales de los afios
ochenta y que es en los afios 90, a partir de lmawidn del profesor universitario ,
(primero a partir de las encuestas del alumnadongis adelante, en el contexto de la
evaluacion institucional de la calidad de la ursisad) cuando comienza a asumirse
qgue la mejora de la ensefianza universitaria pas&, etras variables, por la formacion
pedagdgica del su profesorado.

Es posible que el estimulo del EEES sirva para djoka formacion pase de
“necesidad emergente” a “necesidad abordada sistam@nte”.

Campanario, J.M. (2002) reflexiona sobre posibkesres que pueden cometer los
expertos en didactica al abordar la formaciémdefesorado universitario como:

hacerla, de momento, obligatoria; limitarla a osrgenerales sobre educacion,
desconectados de los contenidos concretos de [@apchdactica de las ciencias;
valorar mas las lineas de investigacién supuest@maas “complicadas” sobre otras
mas utiles de cara a la docencia directa; plantsaesfuerzos de formacién como un
parche que pueda resolver algun problema concremotugl del profesorado



universitario sin cambiar las formas de actuar ypéesar y ofrecer soluciones-
milagro.

El reto mas dificil segun Campanario (2002: 321iyd@sea “determinar el conjunto
minimo de conocimientos y destrezas basicos quessman imprescindibles para
desarrollar una docencia universitaria de calidada@lerdo con nuestros conocimientos
actuales en didactica de las ciencias”

Ahora bien, ese minimo al que alude Campanaris..ggguefio? Nuestros
conocimientos actuales en didactica de las ciencigson universales? es decir ¢existe
consenso dentro de la comunidad de didactas aéelasias? (apliquese a cualquier otra
didactica)

Mirar los indices de los ultimos afios de algunasvistas relacionadas con la
ensefianza de las ciencias te confronta con unedearide temas de investigacion tan
grande, unos enfoques tan diversos para el misma ye un lenguaje tan especifico en
algunos casos que, estoy segura, desanima al @rafesalizar su lectura. Ademas, el
namero de articulos de ambito universitario edix@mente escaso.

Por eso, y porque no hay nada mas practico quduera teoria, creo que puede
ayudar al profesorado tener un marco tedrico gerigre no sera el Unico ni el
definitivo) sobre como entender la didacticaatediencias experimentales. Este marco
debe guiar de una manera racional nuestros igte®@onnovacion docente y re-situar
las aportaciones parciales de las diversas disagplgue confluyen en la didactica. El
profesorado podra decidir, entonces, qué resultsolo® los que existe consenso puede
admitir como validos (aunque no conozca en profiadlisu justificacion) y sobre qué
cuestiones, quizas mas ligadas al desarrollo emiidide su materia, le interesa

investigar.

2. MARCO TEORICO PROPUESTO.

La caracteristica principal de la Didactica de Gisncias es la de su extrema
complejidad. Esto ha llevado a distintos autorassal de la Teoria de Sistemas para su
consideracion teérica. En la didactica, el enfogis#émico es claramente necesario,
dado que, ademas del sistema de ensefianza enjsateonde los propios sistemas
conceptuales, hay que considerar los sistemastitidgicnaterializados en clase.

En lo que sigue se define cual es el objeto deidadiica, el Sistema Didactico y

sus variables, se reflexiona sobre la relacioneeBfpistemologia y Didactica, y se



enuncian brevemente las teorias de la Transposigidactica y de las Situaciones

Didacticas. Ambas constituyen los cimientos delanaedrico propuesto.

2.1. Didéctica.

Cuando se intenta investigar sobre el hecho edwcaobre problemas concretos
que se dan en el aula, el primer sentimiento qugeses el de "desbordamiento” de la
tarea. La sensacion de que, la cantidad de facjoresnterviene es tan grande, que las
cuestiones planteadas, por pequefas que pareesattan inabordables.

Quiz& por esto, y porque cada especialista seesisaguro en su parcela de
conocimiento, las investigaciones en didactica hastado parceladas,
compartimentalizadas, como piezas separadas daaztepsin preocuparse demasiado
en encontrar las relaciones entre ellas paraadandgen total del hecho educativo. La
descripcion de la realidad educativa se reducede lalguna de sus dimensiones y la
actuacion didactica pierde coherencia y visionatgunto.

Si bien, hasta la década de los afios 80, la Pgieotte la Educacion es la rama a la
cual han estado subordinados la mayor parte deedtasdios relacionados con las
didacticas especificas, la "Didactica de las Cesicicomo area disciplinar aparece ya,
alrededor de los afios 50, ligada al impulso instial que se da a la investigacion y
experimentacion en el campo de la ensefianza deslasas en el contexto de una serie
de medidas politico-econémicas-educativas tomaddesepaises anglosajones con el
fin de impulsar el crecimiento cientifico-técnico.

Esta etapa "tecnoldgica” de la didactica se caiaatéPorlan, 1988) por incorporar
una vision positivista de la ciencia, una visiomglificada de los procesos de
ensefianza/aprendizaje (modelo proceso-productopmicar la l6gica cientifica como
principio didactico y vincular la didactica a l&amma curricular. La metodologia de
investigacion se ajustaba al paradigma positivisen solo el disefio experimental
(creacidon de grupo experimental-grupo control, ipalaicion de una variable, andlisis
estadistico de datos) permitia inferencias causdles seguian, en valoracion
metodoldgica, la realizacion de encuestas. Lossas@ualitativos aparecian en ultimo
lugar y sélo eran tolerados cuando podian ser foraths de tal forma que permitiesen
su cuantificacion.

Al final de los afios 70 y principio de los 80 sedarce un fuerte cuestionamiento
sobre la bondad, el caracter ideal y la univeradlidel trabajo cientifico. La crisis del

positivismo cientifico-técnico se manifiesta nooséh el plano social, sino también en



el de la reflexion filoséfica y epistemoldgica y ehinterior de las propias disciplinas
cientificas. J. E. Garcia (1988) escribe : "Laisrde la perspectiva simplificadora se
manifiesta en campos de conocimiento muy diverspstemologia, psicologia, fisica,
etc.) en los que aparecen conceptos, teorias iec@s de pensamiento que convergen
en un aspecto fundamental: la necesidad de adaoptaenfoque complejo en la
investigacion de la realidad".

En el ambito educativo, cobra fuerza la psicologpgnitiva y aparecen nuevos
enfoques tedricos (psicologia ambiental, ecologlaldsarrollo humano); por otro lado
emerge la idea de que la comprension global deetagsmenos que se desarrollan en el
ambito educativo, exige un tratamiento sistémicajdodque su complejidad impide
explicarlos a través del estudio separado de wadae sus unidades activas.

Desde la psicologia de la educacion y desde lactiid& aparece una concepcion
ecoldgica y sistémica de la realidad escolar, @siocel planteamiento de unos modelos
didacticos generales y de una nueva epistemolagii@scciencias de la educacion.

Dentro de una perspectiva sistémica del hecho édacha ido desarrollandose,
fundamentalmente en Francia e inicialmente en ditande las Matematicas, una
comunidad de investigadores que trabajan en laafuedtacion de un marco tedrico
constitutivo de una did4ctica (de las Mateméticals Ciencias) que ha dado en
llamarse “fundamental” (en el sentido de establsasrfundamentos).

En palabras de Brousseau, esta Didactica se defiomo “una ciencia de las
condiciones de difusion y de adquisicion intencioda los saberes cientificos
adecuados a las necesidades de las institucign@sjusseau, 1995: 5). O también
como una “Ciencia que se interesa por la prodaccyd comunicacion de
conocimientos, en lo que esta produccién y estaunaacion tienen de especifico de
esos conocimientos” (Curso Doctorado, Zaragoza)1994

Esta didactica define con rigor epistemologico $jeto de estudio.Chevallard
(1985:12) escribe: “¢Cual es ése objeto? El didaetanteresa por el juego que se
establece entre un ensefante, los alumnos, y er.sbies elementos, pues, y una
relacion ternaria: es el sistema didactico (..Bri.palabras de Brousseau (1995: 5): “Se
trata de describir como un ensefiante (P) puedevamie en las relaciones de un
alumno (A) con un medio (M) para modificar los commientos que el alumno toma
de él, de forma que “adquiera” un saber (S) deafired una cierta instituciéon” En el

sistema didactico aparece un elemento nuevo: @élome



Esta didactica asigna un papel predominante adrsabpecifico en juego. En
consecuencia, da importancia a cuestiones tale®:.ctgyQué es aquéllo que en el
sistema didactico se designa como “saber™? ¢@©la€idn tiene este saber que se
ensefia con la idea que de él tienen en otrasuitisties? ¢ Y con el saber sabio? [el de
los cientificos]. El saber ensefiado, ¢ esta comfooon aquél que otras instancias que
rodean al sistema didactico han decidido que seefie?’s ¢Qué serie de
transformaciones ha sufrido para que sea posildaserianza?”(Chevallard, 1985: 13).

Esta didactica propone una tecnologia, la “IngémiBidactica”, derivada de dicha
ciencia y que permite incidir sobre el sistematighie (1988: 283-284), escribe
"Plantear el problema de la ingenieria didacticplastear (...) el problema de la accion
y de los medios de la accion, sobre el sistemandefimanza (...)"”. Para Artigue (1988:
28), “El término de Ingenieria Didactica designairea forma de trabajo didactico
comparable con la del ingeniero: se apoya en aapriento cientifico de su dominio,
acepta someterse a un control de tipo cientifico,p@ mismo tiempo, se encuentra
obligado a trabajar con objetos mucho mas complgjes los objetos puros de la
ciencia, sobre los cuales debe actuar practicametilizando todos los medios de que
dispone, pero también con problemas que la ciemzipuede, o no ha podido aun,
resolver”.

Esta ingenieria de investigacion se caracteriza yoresquema basado en la
concepcion, realizacién, observacion y analisisat®iencias de ensefianza en clase. La
fase de concepcién se efectia basandose en el earam general y la validacion de
la fase experimental no es extrinseca (comparad®ngrupo experimental-grupo
control, sino intrinseca: comparando los resultactms el andlisis previo que se ha

realizado.

2.2. El sistema didactico: sus variables.

El sistema didactico podemos describirlo con eluestpa que hace Brousseau
(1995) o la interpretacion en volumen tetraédriedrdrrecilla y Arlegui (2000: 20). En
él aparecen los elementos del sistema didactidmer9s), alumno (A), profesor (P),
medio (M). La situacion didactica describe ldacg®nes pertinentes del aprendiz con
el ensefante y con un medio movilizado por estmalpara hacerle apropiar un saber

determinado (Brousseau, curso de doctorado 1994).



Situacion didactica
Conocimiento:
del profesor
a )
Profesor
(@]
P
imjent Y
Alumno
it
N y,

Este sistema didactico se encuentra inmerso gqnddChevallard llama noosfera
“(...) esfera donde se piensa el funcionamient@atido”. La noosfera modeliza la
influencia directa que ejerce sobre dicho sistemeesio de la sociedad. El sistema
didactico es, pues, un sistema abierto. Su symateia supone su compatibilidad con
el medio.

En palabras de Chevallard, Bosch y Gascon (19%fa ‘situacion didactica puede
ser considerada como un estado del sistema didadéterminado por ciertos valores
concretos de las variables del sistema”. El asatisi un estado del sistema didactico
particular lleva consigo la consideracion de nureasovariables. Estas variables se
refieren no sélo a las unidades activas que lgpooren, sino también a la interaccion
actual existente entre ellos y a las influencias spbre él pueden tener el resto de los
sistemas. Para poder actuar de manera raciona sabestado (dinamico) del sistema
de cara a conseguir su superacion, es preciso tantetefinirlas, al menos
cualitativamente. Esto permitira estimar su papaélymitar la posible modificacion de
aguéllas que resulten ser controlables.

En esquema, las variables pueden describirseupage como sigue:
Variables epistemoldgicas:

- Relativas al saber (formacion histérica de lmsceptos de base, contradicciones,
reestructuraciones, relacién con otras areas decouiento,...)

- Relativas al alumnado (apropiacién del sabemaote de los alumnos, formacion
de los conceptos en su mente)

Variables didacticas:

- De situaciéon (grupo reducido de alumno o classificada, clase expositiva 0 a
base de actividades, trabajo individual o en grigsignatura cuatrimestral o
anual, optativa u obligatoria,...,)

- De contrato (relaciones personales entre profesdumno, expectativas respecto

a un alumno, sistema de evaluacion,...,)



- De transposicion (presentacion de los conceptosstancia de los conocimientos

previos, uso de materiales adecuados, adecuadifierdpo,..,)
Variables de contexto:

- Relativas al saber (valoracion sociolégica, nieleeles tecnoldgicas, tipo de
practica social a desarrollar por el futuro prifeal, relacion o no con
conocimientos anteriores,.,)

- Relativas al profesorado (concepciones del pooéeko, relacion con la el saber,
formacion, expectativas, satisfaccion profesiooahdiciones laborales,..,)

- Relativas al alumnado (origen e historia de losnaos, nivel de conocimientos,

motivacion hacia su carrera, condiciones fan@bar,)

Dentro de la Didactica fundamental, y para posdilla accion racional sobre un
sistema cuya complejidad ya perfilan los parraoteriores, se han elaborado teorias
gue modelizan distintos aspectos del funcionamidetsistema de ensefianza. Son de
particular interés:

La Teoria de la Transposicion Didactica (T.T.Dyegrata de las modificaciones
gue sufren los saberes (matematicos y cientifien®)l proceso de su difusion.

La Teoria de las Situaciones Didéacticas (T.S.D& quodeliza y clasifica las
interacciones mismas entre los elementos del sastikddctico.

Otras aportaciones, realizadas desde distintos t@nbinterrelacionan con las
teorias anteriores, tendiendo a establecer umptisdrde saber didactico. Podemos
destacar la Teoria (cognitiva) de los Campos Cdne&gs de Vergnaud (1992) y la
nocion de la dialéctica util-objeto de Douady AP&I desarrollo de dicho corpus se
manifiesta en articulos y libros como “La probléiga¢ des situations fondamentales:
confrontation du paradigme des situations a d awpmproches didactiques” de Marc
Legrand (1996) o “L’évolution d'une théorie en atiique: I'exemple de la
transposition didactique” de Gilbert Arsac (1992)a Transposition didactique a
I"épreuve”(1994) o “Vingt ans de didactique des Mabatiques en France” (1994).

Los apartados 2.4 y 2.5 presentan las teorias Gefesposicion Didactica y de las
Situaciones Didéacticas. Dado que las teorias llevaplicito un determinado
posicionamiento epistemologico, queremos aqui reanalgunos aspectos que pueden
resultar de interés para su comprension. Expondrempeviamente, a modo

introductorio, unas consideraciones de ordenapisiogico.



2.3. Didactica y Epistemologia.

Dentro del marco tedrico de la didactica "fundamaén el estudio de la
epistemologia de la ciencia es, para el didacta,necesidad, ya que posibilita realizar
una "vigilancia epistemolégica" sobre la transposicde los saberes, responder a
cuestiones relacionadas con la transmision de eterrdinada "cultura cientifica" y
considerar la relacion entre la epistemologiaadeiéncia y la epistemologia de la
didactica.

El analisis epistemologico, al permitir comprenideque gobierna la evolucion del
conocimiento cientifico, ayuda a tomar concien@das disparidades existentes entre el
"saber sabio” y el "saber ensefiado” frente a tadicde suponer que los objetos de
ensefianza son copias simplificadas, pero fielemsdebjetos cientificos. Por otro lado,
nos ayuda a transmitir como es el tipo de invesidgaen ciencias, que no es tan simple
como el OHERIC (observacién, hipétesis, experim@atg resultados, interpretacion,
conclusiones).

La génesis histérica de los conocimientos pustepara el didacta, cuando se
enfrenta a la tarea de producir la elaboracién sies e&onocimientos en el alumno,
como una especie de atalaya. Los problemas quenb#imado la introduccion de un
concepto y los que han originado su evolucion smstitutivos de su significado y hay
que tener en cuenta que en todo analisis didalcénws de considerar el problema del

"significado".

2.4. Teoria de la Transposicion Didactica.

Situado el saber como un importante elemento dedraa didactico una cuestion de
la mayor importancia es dilucidar qué relacionstaldece entre el saber ensefiado con
lo que se proclama de él fuera de este ambito dtiodg. La respuesta a esta amplia
cuestion resulta ser la Teoria de la Transposbidactica (TTD). Las siguientes citas
de Chevallard (1985: 13-19) ilustran la importaragaesta concepcion:

- “[La transposicidn didactica] es un instrumentg por el cual la entrada del saber en
la problematica de la Didactica pasa de la potealcacto: en la medida en que el
“saber” llega a ser para ella problematico puederéir, en adelante, como un
término en el enunciado de problemas (nuevos olemente reformulados) y en su
solucién”.

- “Cuando se le asigna al saber sabio su justarlag el proceso de transposicion v,
sin que el andlisis de la transposicion didacticstitlya indebidamente al analisis



epistemoldgico stricto sensu, se hace evidenteequarecisamente el concepto de
transposicion didactica lo que permite la articidla del andlisis epistemologico
con el andlisis didactico y se convierte entoncesgeia del buen uso de la
epistemologia para la didactica”.

- “(...) el saber sabio nos interesa porque @edrigencias que intervienen en la
preparacion didactica del saber, estan ya influgemgbartir de la constitucién del

saber mismo o al menos a partir de la formulaciéoutsiva de ese saber”.

La teoria abre lineas de debate. La transposicidactica tiene lugar al pasar
elementos del saber sabio al saber ensefado. fpenogué son necesarios esos flujos?
Chevallard plantea el andlisis de las causas queroducen como la respuesta a la
exigencia de compatibilidad del sistema de ensefiaom su entorno. Los conflictos
entre el sistema y el entorno se manifestaranveédrde lo que anteriormente hemos
denominado ya la noosfera. De las dos formas msside actuacion (variar los
métodos, variar los contenidos), Chevallard carsidjue el propio saber constituye la
variable de control que permite obtener efecto®@apulares con menores gastos y
sobre la cual la instancia politica tiene asegueddmntrol por medio de los programas
y los manuales que los explicitan.

La Teoria de la Transposicion Didactica ha expentago aportaciones y
ampliaciones. Asi ha cumplido su funcion de “maquwara producir conocimientos”.
En “La Transposition didactique a |"épreuve” (19987) escribe Chevallard: “todo
proyecto de ciencia debe problematizar de manendinc@da la realidad; hacerla
aparecer como problematica, es decir, como pladteproblema”.

Uno de los debates planteados en las primeras faciones de la teoria de la
Transposicion Didactica se refiere a la nocién raiste los saberes. Ya en 1986
Martinand introduce el término de “practica sodalreferencia”, término que puede
ser entendido como una critica a la transposicidactica si ésta se limita soélo al texto
del saber, sin plantearse las actividades soca@agspondientes. Astolfi y Develay
(1989) insisten, en relacion a este término, enwqueontenido de ensefianza supone
una re-elaboracién del saber sabio pero que, avierda, también hay que partir de
actividades sociales diversas que pueden servieféeencia a actividades cientificas
escolares y, a partir de las cuales, se examirsgapriblemas a resolver, los métodos y

las actitudes, los saberes correspondientes

10



En Arsac (1992: 13) leemos también “¢;Qué es ds&r sabio, ese personaje que
juega un papel central en la transposicion? ¢Qloiéetenta? ¢En qué medida es
necesario referirse a él para legitimar una eng&f?abha ensefianza ¢no estd mas bien
legitimada por su utilidad en la vida social, psié@al o cotidiana? Ademas, en el caso
de una ensefanza profesional, la legitimacion rieestro orden, en ausencia de saber
sabio?”.

Esa cuestion es retomada e integrada en la refacionl de Chevallard (1994
171), quien escribe: “El perfeccionamiento de Eqmina tedrica supone en este punto
que se plantee una cuestién hasta ahora eludidé esqun saber? (...) ella conduce a
introducir otra nocion primitiva que, en la logida la exposicion tedrica llega a ocupar
un lugar antes incluso que la de saber: la noc@prédctica social (...) Toda actividad
humana es practica social. (...) Cada practicaaktieine lugar en el interior de una
institucion que, se puede decir, es su sede. Ebpmpe se puede hablar también, de
manera equivalente, de practicas institucionalesn Oreve, de practicas, sin mas”.

La nueva presentacion de la teoria se organiedeador del tema central del saber
y de las instituciones (Teoria antropolégica dedaberes: TAD). Este juego de los
saberes en las instituciones de la sociedad coraddeginguir varios tipos de practicas
relativas a los saberes: de produccion, de utibraale ensefianza, de transposicion.
Sin embargo, Chevallard asigna un papel privilegiada instituciéon productora del
saber. La comunidad de productores de saber secargada de una doble tarea: de
investidura epistemoldgica y de gestion del sabersgnte en las diferenctes
instituciones de la sociedad.

El esquema siguiente recoge los pasos de la [tosigdn didactica” que
experimenta un saber que, como se vera mas adelante ejemplo, se ensefia en la
E.U.LT.L

o » Noosfera ) . Contexto préximo (Ij?_glgt:tl_o
Instituciones politicas Sistema dsefianza LaE.UIT.I.Z. lgactica
Universidad Departamento.
) Autores de libros de tekto )
Contexto J l l
Cientifico-técnicp
T ..
v... L To1, [Sabe T 117y ["Saber en Iok__32[ Saber en librds 22p. [ Saber ' 23, Saber
Sabio curricula de texto ensefiado del alumn
1 1 2 2 3

Es en el dltimo paso de la transposicion dondeeapalo esencial de la relacion

didactica: la interaccion entre el profesor yaklmno poniendo en juego el saber
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transpuesto y es aqui donde adquiere su sentiieolda de las Situaciones Didacticas.,
de Guy Brousseau que trata de:
- Analizar las acciones del profesor y del alugnda relacién de ambos con el
conocimiento que se construye.

- Disefiar situaciones especificas para los sabgresse quieren ensefiar.

2. 5. Teoria de las Situaciones Didécticas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje, como proeesdqiiisicibn de conocimiento
por el alumnado, ha sido analizado ya, en los GRiafios, en el marco de las relaciones
establecidas entre un profesor, uno o varios alsmnain saber; es decir, con un
enfoque sistémico. Pero su estudio se ha desawolfincipalmente desde una
perspectiva psicolégica, relacionado con las capaeis, motivaciones, pre-conceptos,
etc., de tales alumnos.

Brousseau, con una vision complementaria, tratpradllema de la adquisicién del
conocimiento desde una perspectiva epistemolddieaTeoria de las Situaciones
Didacticas (TSD), que él fundamenta, pretende iiEadey contrastar empiricamente
los fendmenos didacticos que genera la comunicat@beaber en un sistema didactico,
mediante la problematizacion y cuestionamientoae“tonocimientos matematicos”
ensefados.

En lo que sigue se desarrolla, en diversos epigrafe esbozo de la version
“clasica” de esta teoria de las situaciones didasti que se formula de un modo
genérico extendiéndola al conocimiento sobre kasoias experimentales.

2.5.1. Modelo de “conocimiento”.

En el modelo de Brousseau saber matematicas riagsente saber definiciones y
teoremas para reconocer la ocasién de utilizarlage yaplicarlos, es “ocuparse de
problemas” en un sentido amplio, que incluye eneortiuenas preguntas tanto como
encontrar soluciones. Es, en definitiva, interveniactividades matematicas.

En correspondencia con esta acepcion, “ensefiaronncicniento matematico
concreto es hacer posible que los alumnos desarralbn dicho conocimiento una
actividad matematica en el sentido anterior. Efggor debe imaginar y proponer a los
alumnos situaciones matematicas que ellos puedan gue provoquen la emergencia
de genuinos problemas matematicos y en las cualespnocimiento en cuestion

aparezca como una solucién 6ptima a dichos prolsiema
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Segun Brousseau (1995: 6) “El principio metodolégiendamental de la TSD es
hacer corresponder a todo saber determinado use icltnima de situaciones que hacen
aparecer este conocimiento como el medio Optimsptlecion de estas situaciones.

Es en esta visibn donde la teoria psicolégica de& dampos conceptuales,
desarrollada por Vergaud, se “ancla” y complementa TSD. Para Vergnaud (1990:
135) “Un concepto no puede ser reducido a su a@afimi al menos si uno se interesa en
su aprendizaje y en su ensefianza. Es a travétudeisnes y de problemas a resolver
cuando un concepto adquiere sentido para el alufste proceso de elaboracion
pragmatica es esencial para la psicologia y lactimd asi como, por otra parte, es
esencial para la historia de las ciencias”. Laide campo conceptual de Vergnaud
insiste en el hecho de que el conocimiento debecsesiderado, no en dominios
puntuales, sino bastante amplios, correspondieada gno a un espacio de situaciones-
problema cuyo tratamiento implica conceptos y pdanientos conectados.

Los conceptos anteriores son validos igualmenteelecaso de las ciencias
experimentales. En este caso debemos tener eracuprd un aspecto fundamental a
considerar en la actividad cientifica es la infexi®n existente entre “los problemas, la
experimentacion y los modelos” y que la transmigiéh quehacer cientifico implica,
necesariamente, la consideracion del aspecto expetal en la ensefianza.

2.5.2. Situacion didactica. Situacion a-didactica.

En palabras de Brousseau (Glosario para curso aerddo, 1994) “Una situacion
didactica describe las relaciones que se estabkte@ un sujeto que aprende, con un
sujeto que ensefia y con un medio que éste Ultimalimgopara hacerle apropiar un
saber determinado”.

“Las situaciones son el instrumento privilegiadolaealescripcion de la actividad
didactica, pero también el medio de describir liamalas intervenciones del profesor.
Son un medio de intercambio entre los ensefantds iptegracion de conocimientos
sobre ensefianza relativa a distintos dominiositimrg”(Brousseau 1995: 6)

Cuando los alumnos trabajan de modo auténomo emagdion con el medio,
guiados por problemas asumidos como propios, dsegue trabajan en una situacion
“a-didactica”. En realidad se trata de una situaai@actica que, durante un cierto
tiempo, aparece ante el alumno como una interaamd® un medio no didactico. El

proceso de ensefianza en su conjunto constituyesiturscion didactica: el profesor
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realiza una serie de intervenciones sobre el pamrad-medio destinadas a hacer

funcionar las situaciones a-didacticas y los apeapes que ellas provocan.

La evolucion de una situacion didactica requierevitalancia y la intervencion
constante del profesor, que actla en dos direczienerelacion con la actividad del
alumno:

- intervencion de propuesta de apropiacion : Elfgsar busca que el alumno se
responsabilice y haga suya la busqueda del resultpet debe encontrar en
situacién a-didactica.

- intervencioén de institucionalizacién : Mediantetrabajo en situacion a-didactica, el
alumno aprende un conocimiento mediante la int@gaccon un medio, pero no
alcanza habitualmente a formular el nuevo conocitoien la forma candnica tal
como aparece en la literatura cientifica, ni puad@dicarle un estatuto adecuado
en un marco teérico mas amplio. La intervencionirggitucionalizacién intenta
modificar ese conocimiento del alumno, de manemayiquiera un saber definido

en la institucion cientifica.

2.5.3. Diferentes tipos de situaciones didacticas

Cuando Brousseau (1995: 6) escribe: “la teoria ate dituaciones didacticas
modeliza y clasifica las propias interacciones segjterentes formas de conocimiento,
de saberes, de aprendizaje y de ensefianza” estitipedo, con objeto de andlisis y
observacién, descomponer los procesos de apr@gmdzeacuatro fases diferentes en el
curso de las cuales el saber no tiene la mismadiing el alumno la misma relacion
con él. En estas fases, entrelazadas, se puddenvar tiempos donde domina la
accion, la formulacion, la validacion o la institutalizacién. Las tres primeras
corresponden a tres modos diferentes de funciomémnidel conocimiento en el
alumno: como modelo implicito, como lenguaje, cdearia. Es el alumno quien tiene
la responsabilidad de generar la relacion con leérsa En la Ultima, corresponde al
profesor descontextualizar los conocimientos adipsr y enmarcarlos en el saber

institucional. Por razones de espacio no las dasemos con detalle.

2.5.4. El contrato didactico. Tipos de contrato.

Otro concepto clave de Brousseau es el de contidéxtico entendido como la
relacion que determina -explicitamente en una peuearte y sobre todo
implicitamente- lo que cada participante, ensefardprendiz, tiene la responsabilidad
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de administrar y de la cual serd, de una u otradpresponsable ante el otro. Este
sistema de obligaciones reciprocas se parece anirat. La parte que es especifica
del conocimiento seleccionado, es el contrato diicthc

De entre los contratos que define, destaca el @wonaonstructivista. El profesor
propone al alumno las situaciones adecuadas paaésfe realice las adaptaciones
generadoras de su apropiacion del saber. En atdipréos conocimientos pasan de un
estado de equilibrio a otro a través de fases édstiomamiento en que son superados los
conocimientos antiguos. Se trata de reorganizars ésiediante desequilibrios suaves
que posibiliten la integracion de las nuevas adigjorses.

2.5.5. Obstéculos y errores: su influencia en ebleis y disefio de situaciones
didacticas

Un motivo fundamental de modificacion del contrdidactico son los errores del
alumno. Pero el término de “error” es desacertagde siterpreta como una simple falta
0 una desviacion del modelo correcto. El erroraesXpresion de unas concepciones
espontaneas o preconstruidas que se conviertebstacalos para la adquisicién o el
dominio de conceptos nuevos.

La nocion de obstaculo epistemolégico fué introdagbor Gastén Bachelard en
1938. En su libro “La formacion del espiritu ciéiob (1990:15) escribe: “Cuando se
investiga las condiciones psicoldgicas del prog@sda ciencia, se llega pronto a la
conviccion de que es en términos de obstaculos awhe plantearse el problema del
conocimiento cientifico. Y no se trata de considevhstaculos externos como la
complejidad y la fugacidad de los fendmenos, nirdeiminar a la debilidad de los
sentidos y del espiritu humano: es en el acto midengonocer, intimamente, donde
aparecen por una especie de necesidad funcionsl, efdorpecimientos y las
confusiones. Es ahi donde mostraremos causasateastiento y hasta de retroceso, es
ahi donde discerniremos causas de inercia querkgnus obstaculos espistemologicos
(...). Se conoce en contra de un conocimiento iantetestruyendo conocimientos mal
adquiridos o superando aquéllo que, en el espimismo, obstaculiza a la
espiritualizacion”.

Ya Bachelard (1990: 19) avanza la utilidad del tAarmque acaba de introducir en
el campo de la didactica “La nocién de obstaculstemoldgico puede ser estudiada en

el desarrollo histérico del pensamiento cientifiaen la practica de la educacion”.
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Es Brousseau (1976: 8) quien introduce por primeraen un texto de didactica la
nocion de obstaculo. “El error no es el efectoalghorancia, de la incertidumbre, del
azar (...), sino el efecto de un conocimiento amteque tenia su interés, su éxito, pero
gue ahora se muestra como falso o, simplementdgptado. Los errores de este tipo no
son imprevisibles, estan constituidos en obstacultin obstaculo es un conocimiento
gue soluciona ciertas situaciones y causa erroregras (en las que es dominante).

Los obstaculos epistemoldgicos, son los que merlos bloqueos mas duros en
el desarrollo de los aprendizajes. A menudo sorstpaeen evidencia al estudiar la
epistemologia de la ciencia. De hecho, las grandestiones que han sido fuente de
progresos considerables, son otros tantos obsteplstemoldgicos para el alumnado.
Aunque sin intentar hacer un paralelismo exacteearitestudio histérico y el didactico,
el primero puede ayudar a disefiar situaciones sefi@nza que permitan franquearlos.
Sin embargo, la epistemologia de un saber no pdadeuenta, por si misma, de la
existencia de los obstéculos en los alumnos astuale

Brousseau distingue otros tipos de obstaculosobstaculos didacticos. Aparecen
asociados a las condiciones en las que los coramios han sido abordados en clase.
Pueden provenir de fendmenos de transposicion tiidédurante la apropiacion de un
saber nuevo, 0 remontarse a inadecuados aprerdibdgcos. Una determinada
estrategia de ensefianza, puede motivar la formaédmonocimientos erroneos o
incompletos que se revelaran ulteriormente comaachks. Reconocer un obstaculo
didactico permite al ensefiante volver sobre lagmtasion primitiva del concepto en
cuestion, para explicitar mejor la dificultad vigidoor el alumno. Dice también
Bachelard (1990: 16): "No han reflexionado [losfpsores de ciencias] sobre el hecho
de que el alumno llega al curso de Fisica con domentos empiricos ya constituidos;
no se trata, pues, de adquirir una cultura expgrial, sino de cambiar una cultura
experimental, de derribar los obstaculos amontomadola vida cotidiana."

Ademas, existe otro tipo de obstaculos clasificatmeo obstaculos psicoldgicos,
ontogénicos, culturales, técnicos,... Las posikdéces de estos obstaculos intervienen

en su formacion pero es dificil saber en qué pr@por

2.6. Encuentro de las dos teorias basicas: La YT®TSD
¢ Cuél es el punto de unién, el nexo entre amba@$eoEl SABER ENSENADO.
El esquema final de este modelo de didactica (TORREA Y ARLEGUI , 2000)

puede representarse por
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Transposicion didactica

Nooferz Contexto proxim
Contexto lejan La E.U.I.T.I.Z.

Planes de estudio en E.U.I.

Contextc
Cientifico-técnico
Proaramas d Doto.

Saber ensefiado

e o o =] Saber sabio _"_4 Saber en libros A 4

\ 4

Teoria de las Situaciones didacti

3. ¢ Hacia donde se dirige actualmente la didacticaligiactica de las ciencias?

En el esquema/modelo anterior podrian situarse lilasas actuales de
investigacion en didactica de las ciencias. Lasdentradas en alguno de los vértices
del tetraedro (Profesor, Alumno, Medio, Saberga®oen la relacion existente entre dos
de ellos : P-A, P-M A-S, P-S, M-S (ocuparian daistas del teaedro) y otras en las
caras (P-A-S- P-M-S... etc) . Aumentan aquéllagstigaciones relacionadas con los
procesos transpositivos de los saberes, (en partiocon los efectos de las
modificaciones de planes de estudio y/o con eligigédtle libros de texto). Queda
nombrar por dltimo aquéllas otras, quiza las maportantes, centradas en la
elaboracion de conceptos que afiancen, amplienifioquoeh y/o cambien radicalmente
los modelos existentes sobre didactica de lasiei®nc

Entre estos dltimos cabe de nuevo citar a Cheda(E®99) que introduce nuevos
conceptos clave en su enfoque sobre la didactmraxéologia” (conjunto de técnicas,
tecnologias y teoria relacionadas con un tipo dgeas que se plantean en una
institucion), “organizaciéon didactica” “momento ditico” o “momentos de estudio”.
Estos ultimos tienen cierta analogia con las sibmas didacticas de Brousseau y
aportan, a mi modo de ver, una forma de entran&@lisas de las situaciones en clase. La
cuestidon de la evaluacion de una organizacion daaconstituye, segun Chevallard, el
punto de convergencia del conjunto de los estugliodidactica, al mismo tiempo que
es, de manera explicita o implicita, uno de losonest mas potentes del progeso de la
investigacion en didactica. Si la realidad es cesiporque existen ciertas restricciones

impuestas, se pueden examinar modificaciones due,un coste aceptable, puedan
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crear un estado nuevo que se considere mas apvopkldconjunto de estos estados
proximos (y viables) a desarrollar constituye p@teevallard la “zona de desarrollo
préximo de esa realidad”. Corresponde al profesgrad mi modo de ver, trabajar para
gue los “estados posibles” sean “estados realizados

En el anexo 1 se citan algunos articulos que ejéoapl los temas de investigacion

citados en este parrafo.

4. Ejemplo (en el sentido de caso concreto) desitigacion realizada dentro del
marco tedrico expuesto.

La investigacion partié de un interés inicial pawastigar la influencia de las
practicas de laboratorio en el proceso de ensefapeadizaje. Debo decir, desde el
principio, que fue el contacto con el marco wwescrito el que marco la direccion
de la flecha y permitié situar ese aspecto concdetatro de una investigacion mas
amplia. El resultado de dicha investigacion fudesis doctoral (dirigida por Javier
Arlegui de Pablos) “Transposicion didactica de tai&cion de Clausius-Clapeyron. Del
saber sabio al saber ensefiado en un laboratoEsalela de Ingenieria Técnica” .

El primer paso fue elegir el saber a estudiarclzaeion (ligada a una practica de
laboratorio existente). Los siguientes, realizaamdlisis transpositivo de dicho saber
hasta las puertas del laboratorio y, lo que a ndorde ver es mas importante, dentro de
él; es decir, analizar la situacion didactica rielaada con dicho saber.

El andlisis de los textos originales (Carnot, Theamp Clausius...) nos puso en
contacto con el origen de la Termodinamica y yoeagt, de manera practica, el
significado de la palabra epistemologia. La ecunei@gida resulto estar en el origen
mismo de esta ciencia.

Analizamos también el contexto institucional ddbeva(historia de las EUITI's ,
papel de la Termodinamica en los distintos planesestudio) y la opinion del
profesorado de EUTIS s sobre diferentes asped@sarados con su papel docente.

Estudiamos la transposicion didactica de la Termadica en libros de texto
universitario y dentro de ellos, el papel de la.E.C

El estudio del contexto proximo lo realizamos sadrprograma tedrico-practico de
la Termodinamica en 2° Mecanicos y sobre una ereueslizada a profesorado y
alumnado de esa especialidad.

Por ultimo, y es donde quiero extenderme un pocs, maalizamos qué ocurre

durante las sesiones de laboratorio docente.
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4.1. Método de andlisis de las sesiones de labomto

¢ Como analizar el desarrollo de una clase pradaciaboratorio? Necesitamos utilizar un
dispositivo que nos permita interpretar las olbmgones en términos de hechos y fendmenos
didacticos. Es aqui donde el marco tedrico nos @yad encontrar una herramienta
metodoldgica. La situacion didactica se establegi@e el alumno, la profesora y un medio
(compafieros, montaje, libro de practicas, ordenajlpreparado para la adquision de un saber.
Ahora bien ¢Como concebimos ese saber? ¢Qué mtaiemmos sobre él? Acudimos al
concepto de “practica social de referencia” y cbimes un modelo sistémico de laboratorio

docente.

4.1.1. Préacticas sociales de referencia: practiceial del cientifico y practica social
del Ingeniero Técnico.

Tomar como referencia la practica social cientifgignifica asignar un peso
importante a los procesos modelizadores que coystitla esencia de su desarrollo, y
también determinar cuales son los modelos queetenute poner en juego en dichos
procesos.

La practica social del Ingeniero Técnico no sélelinita el referente empirico
(instalaciones técnicas y fendmenos asociadog)pydblematica a considerar (que va a
incidir sobre el modelo) sino que plantea la nebide un enfoque horizontal en el
estudio de la realidad, un estudio donde convergmultaneamente, los saberes
especificos de varias ramas de la ciencia.

El doble campo social de referencia (cientificoégnico) sirvi6 de base para
determinar qué entendemos por ensefiar “Termodiaamiclermotecnia” en una
E.U.L.T.l. y plantear un modelo de préactica de tabario (sistémico) que ponga en
relacion el mundo de las instalaciones y fenomeosninio de realidad) con el
mundo de los modelos, y ello dentro de la problera&specifica a la que debe dar
respuesta el Ingeniero Técnico.

Aunque no son totalmente separables, la practicalsdel cientifico aporta el
analisis epistemoldgico del saber y la consideradé elaboracién del mismo como
una construccion intelectual que pone en juegau(@ndeterminada problematica) los
niveles interrelacionados de modelos y teoriasnypo experimental.

En la elaboracién histérica del saber sabio setatm$a complejidad del proceso.
El saber se ha elaborado a lo largo del tiempo,upoconjunto de personas, con una
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problematica cambiante, con unos datos experinentidterminados... Ese proceso es
irrepetible en clase. EI modelo esta ya disponiBleeto de su transposicion didactica
es transmitirlo ligandolo a un campo de problemasun dominio de realidad que le
den significado.

Para mostrar la estructura de nuestro modelo detigaa de laboratorio
(consecuente con las practicas sociales referidas), como para analizar la
transposicion del saber ensefiado en situacion ate ae laboratorio, utilizamos el
esquema de modelizacion de Martinand (1992).

El esquema hace aparecer los conceptos de refezmqirico y referente de los
modelos. El primero es el campo de los aparatitigados y sus condiciones de
utilizacién (fenomenotecnia) y el de la descripaile los fendmenos (fenomenografia).
El segundo es el espacio de los modelos que culesde la representacion casi
figurativa del referente empirico, hasta la relacentre conceptos de alto nivel de
abstraccion. Articulando ambas nociones, el esquiasarrolla la fase de modelizacion

(construccion del modelo) y las fases de aplicadéinmodelo (o de simulacion con el

modelo).
Sintaxis (sistemas significantes)
Modelos
Seméantica Pragmatica
Tarea ° prqblema Aplicacion Simulacién con
gue implica
L del modelo el modelo
modelizacion /
Referente Objetos, procedimientos. (Fenomenotecnia) E Fenomenologia
empirico ) ) '
Fendmenos (Fenomenografia) .

4.1.2. Enfoque sistémico de laboratorio de laboriatdocente
A los Ingenieros Técnicos se les asigna, entresotréunciones de disefio y
mantenimiento de instalaciones. El programa de ddmamica y Termotecnia esta
dedicado, en buena parte, al estudio de las misPasominamos con la palabra
instalacion a toda instalacion o dispositivo pertgente al mundo real de la técnica.
Algunas instalaciones pueden encontrarse en estataral” y ser accesibles
(temporal y espacialmente) a su estudio. Otrasg@uealemas, completarse mediante

sistema de adquisicion de datos y constituir ursfoude trabajo en el laboratorio. Son
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instalaciones reales “didactificadas”.Un tercerpgrdo constituyen las instalaciones
didacticas, disefiadas especificamente para lalbosatdocentes, que suponen una
transposicion didactica de las instalaciones reales

Las practicas de laboratorio pueden concebirseairandlisis de un sistema cuyo
conocimiento requiere enfoques concurrentes (aspeatultidisciplinar) vy
aproximaciones sucesivas (cada vez mas profundggmplificaremos nuestras
consideraciones sobre una instalacion didactchomba de calor aire-agua.

El modelo mas simple de sistema es el de caja hegmauna serie de entradas que
actlan sobre ella y disefiada para cumplir unardatada funcion.

(aire, agua, energia ) entradm salidas (aire y agua at diferente)

La comprension del funcionamiento de esa caja négmaone desvelar su
contenido. Aparece el esquema de la instalaci@npédates constitutivas (subsistemas)
del sistema y su interconexion.

Los subsistemas son interdependientes. El compienéon del sistema global
requiere relacionar las caracteristicas de su dmaoniento individual. Sélo asi podra
predecirse el comportamiento de la instalacion emdiciones diferentes de
funcionamiento.

Concebida y analizada la instalacion como un sisténs limites pueden ampliarse
y considerar este sistema como parte de otros reasraes, pero también puede
profundizarse en el estudio de cada uno de lodssebss, mas sencillos, con el fin de
modelizar los fendmenos basicos que explicaruscidnamiento. Este es el papel de
algunas de las practicas basicas de Termodinatiemas se desarrollan practicas
dirigidas a calcular el valor de parametros fundaales en la técnica. Estas ultimas
permiten aplicar varios modelos para el calculaudgparametro, familiarizarse con el

orden de magnitud del mismo y aclarar su concepto.

4.1.3. ¢ Qué entendemos por aprender Termodinamicaa Escuela de EUITI?

El esquema 1 (ver pagina siguiente) ilustra el cang problemas que, sobre una
misma instalacién (se ejemplifica con una bombacaler), se plantea desde dos
practicas sociales diferentes. Diremos que ungopar “aprende Termodinamica
Aplicada en una institucion E.U.L.T.l.” cuando espaz de identificar y resolver

problemas de naturaleza termodinamica en instalasiteécnicas.
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El proceso didactico de su ensefianza lo concebioooso un proceso de
modelizacion. El modelo es considerado aqui confdcué intermediario hacia las

teorias y corresponde a la problematica de Ingefiécnico en dicho esquema.

Esquema 1. Saber vinculado a la instalacion.

Leyes. Postulados que permiten deducir de mandemada los resultados basicos
' T
3 2
4 1
S
9 Que funciona realizando un ciclo...Que cambia guegltia si los
5 procesos parciales cambian. Cuyo punto de funci@mmmoptimizado es...
e
> Cuya eficiencia podria mejorarse cambiando.. .efeigerante,
(2]
o el tipo de valvulas,...., el sistema de produdo)fr
[}
S ra ~
o / \
= / \
/ Condensado \
/ \
/ Valvula d&y/ \
/ expansion/\ . Compresor \
[ \
I \
| Compuesto de... evaporador, ... .Que hacen ..desmp.. ,) |
l Cuyas variables de funcionamiento 6ptimo son ... ‘
[ / \
l o ! \ ‘
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I \g g_ | ' l
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T 2o 3 8
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et
ggl I T ' '
o= Objgtos. DISpOS,I'[IVC.)S, |nstaIgC|or_1e§ . Ejemplo:
*q-)g Fenomenos: Teérmicos y fluidodinamicos. Bomba de calor
as Regulacion

A cada uno de los subsistemas de la instalaci@riantrepresentante de una serie
de objetos con caracteristicas similares, pued&aagpé el mismo esquema. Por

conveniencia, lo hacemos con el evaporador (eneépreduce el fenbmeno de
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ebullicién). En el esquema 2 se muestra la deperna de su funcionamiento con los
pardmetros externos.

Esquema 2. Saber vinculado a una unidad activa .

Leyes. Postulados que permiten deducir de mandemada los resultados béasicos
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Por ultimo, relacionado con el proceso de cambiesdado liquido-vapor existe un
“campo de practicas de laboratorio” (olla exprésptaniscopio, calorimetro de

Berthelot, etc) que constituyen, con dicho fenomehceferente empirico.
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La instalacion elegida para el analisis de lasosesi practicas es un dispositivo en
el que se produce el fendmeno de ebullicion ydiotde dispositivos de regulacion y
de medida que describimos en el apartado siguidPtede considerarse como
“fundamental” dentro de un campo de practicas Vadas al saber Ecuacion de
Clausius Clapeyron. El esquema 3 desarrolla leepdet esquema 2 relativa al saber

cuya transposicion didactica es objeto de analisis.

Esquema 3. Saber vinculado a un campo de précticas.

Superficie p-v-T. Cambio de fase. Ecuacion de Clausius-Clapeyron.
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4.1.4.Recorridos didacticos.

Nos interesa el saber transpuesto en la sesi@bdeakorio. Dicho saber estéa ligado
a la problematica planteada para relacionar eteafe empirico (constituido por este
montaje experimental y el fendmeno que posibilitap los modelos puestos en juego,
en particular, el papel que desempefia la Ecua@d@lausius-Clapeyron. Este proceso
de modelizacion puede realizarse mediante divérsosrridos didacticos” (proceso de
“descubrimiento” inductivo; proceso de validaciéeddctiva de un modelo o proceso
de aplicacion de un modelo para el .calculo decamstante: el calor de vaporizacion).
Cado uno de ellos se describen en base al esgleMartinand y nos sirven de guia

en el andlisis de las filmaciones. Véase. p. éltieho de los citados (esquema 4)

Esquema 4.

Modelos previos, pv. T eb. Tabla de datos p-T

Modelo: Ecuacién de \

L H -

Clausius-Clapeyron Gréficalnp, - 1IT*
& _ L
dT T, =1 Ln

Aproximacion
1/T*

}

l

l

}

l

i

' 1 1

! mi=ﬂ[—_—] P 11
i Pa R Tﬂ T In T_ﬂ_ﬁ
}

|

l

}

l

l

|

Modelos

\ pﬂ/
Modelo resultante\de comparar el tedricg “Ep@ximada” y el
“inducido”

/J_vz K.R

Calcular Lv proyhedio para el rang(
| de presiones empirico.

Induccion
Medida de presiones y temperatupés

= Montaje experimental.
Tabla de Lv de la sustancia.

Ref. empiricq problemati¢a

4.1.5. Puesta en marcha de un analizador de lasses de practicas.
Modelizado el saber, y transcritas las filmaciote$ sesiones practicas, realizadas

en ambiente “natural”, el andlisis de las mismalkes® a cabo elaborando una serie de
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items relacionados con cada uno de los camposmadeélo: el empirico, el de los
modelos y el de la problematica asi como a lazimeias didacticas que se establecen

entre los elementos del sistema didactico.

5. Algunas conclusiones

En este articulo no interesan tanto los resultédencdos para el saber concreto que
se estudiaba (la Ecuacion de Clausius-Clapeyr@udiga una practica de laboratorio)
cuanto la constatacién de que la utilizacién de etaxdtedricos sobre el propio saber y
el sistema didactico que se forma para su aprdpiapor parte del alumnado, ha
resultado ser clave para analizar la situacionuhadit en clase, obtener conclusiones
respecto al status que tiene dicho saber, detdiiaultades conceptuales, definir
posibles variables susceptibles de consideracidma msefiar futuras situaciones
didacticas y plantear propuestras de cambio dstad@

En la medida en que pueden ser de aplicacién gledestacaré sélo alguna de
ellas.
1 Grado de articulacion de una sesion practica lenorjunto de instalaciones

técnicas. Es decir, grado en que se explicita haedsion técnica subyacente en

cada sesion.
Proponemos que la problematica planteada en cad#nsese integre en campos
problematicos de orientacién técnica, donde quatternrelacionados (con viajes de ida y vuelta)
desde los conocimientos puestos en juego en pmactiésicas hasta aquéllos relacionados con

instalaciones mas complejas.

2. Grado de interconexion entre practicas relaaas un modelo comun.
Proponemos organizar eturriculum practico en campos de practicas corygitdo, cada
uno de ellos, un conjunto de situaciones de labocatcomplementarias que conformen el
referente empirico comdn a un modelo y profundiegn la relacién entre significante y

significado.

3. Presencia de momentos didacticos de reflexidacuognitiva.
Proponemos la reflexion retrospectiva sobre el tipoactividad modelizadora realizada en
cada sesion y en el desarrollo de un campo deigadcEl disefio previo de recorridos didacticos

puede ser una herramienta eficaz en el contros@devariable.

4. Grado de apelacion a conocimientos preexisteetegarticular, a aquéllos que

presentan dificultades constatadas (epistemologickdacticas)
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Creemos que la Didactica experimental tiene, esttas retos, la busqueda de herramientas
de analisis cada vez mas convergentes y la trai$o a los docentes, de los resultados que
van configurando su depdsito experiencial. Larietacion entre el referente empirico que el
mundo del aula representa y los modelos explicatalaborados en base a las distintas ramas
gue confluyen en la didactica, constituyen, a moestodo de ver, un reflejo del proceso de

elaboracion cientifica seguida en otras ramasifica.
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