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RESUMEN

En el presente articulo se desarrollan las hipotesis sobre el conocimiento escolar deseable plantea-
das en la propuesta curricular “Investigando Nuestro Mundo®, sobre todo en lo que se refiere a la pers-
pectiva metadisciplinar presente en dicha propuesta. En concrelo se analizan tres categorias metadis-
ciplinares relativas a la transiciin desde un pensamiento simple bacia un pensamiento complejo: or-

ganizacion, causalidad y cambio.

La propuesta curricular
Investigando Nuestro Mundo

En relacién con el proyecto curricular
IRES (Grupo Investigacion en la Escuela,
1991a v 1991b; Porldn, 1993; Garcia, 1994)
se inicia, a partir del afio 1991, la elabora-
cidon de una propuesta curricular para el
area de Conocimiento del Medio y para
los 4Ambitos transversales (Educacion Am-
hiental, Educacién para la Salud...) deno-
minada Investigando Nuestro Mundo
(INM en lo sucesivo) (Garcia y Garcia,
1992a). Esta propuesta, tal como se ha re-
formulado en estos ultimos afios, se confi-

(*) Facultad de Ciencias de la Educacion
Avda. Ciudad Jardin, 22, 41005 Sevilla.

gura en torno a un conjunto de principios
diddcticos que sintetizan los planteamien-
tos propios del citado proyecto curricular.
En primer lugar, se trata de trabajar en
el aula un conocimiento escolar deseable
que, originado en la integracion didactica
de diferentes formas de conocimiento, su-
ponga una reconstruccion critica y una
mejora del conocimiento cotidiano, en el
sentido de complejizario para asi capacitar
a los individuos para su participacion en la
gestion de los problemas socioambientales
propios de la sociedad contemporinea.
Por tanto, no se considera ¢l conocimiento
cotidiano como un conocimiento homogé-
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neo, “natural” e inmutable, sino como un
saber determinado socialmente, que evo-
luciona en interaccion con otras formas de
conocimiento y con los diversos proble-
mas que un medio incierto y cambiante
plantea a los sujetos.

En segundo lugar, se plantea que di-
cho conocimiento escolar debe tener co-
mo referente, ademis de los saberes cien-
tifico vy cotidiano, una determinada pers-
pectiva filosofica-ideologica sobre el mun-
do que dé sentido a la intervencion educa-
tiva. Al respecto, se adopta la perspectiva
de la epistemologia de la complejidad (Mo-
rin, 1986, 1987, 1988, 1992 y 1994; Marti-
nez, 1993; Garcia, 1995). Dicha perspecti-
va es, ante todo, una actitud y un método,
es decir, una bisqueda de las articulacio-
nes e interdependencias entre los conoci-
mientos, hasta ahora divididos y comparti-
mentados. Propone un cambio en nuestra
forma de comprender el universo, una re-
organizacion del saber y una nueva mane-
ra de dirigir la indagacién sobre el mundo.
Representa una actitud abierta, antirreduc-
cionista y relativizadora, que huye del
dogmatismo v del uso de recetas simplifi-
cadoras, que admite la existencia de in-
certidumbres, paradojas y contradicciones.
Supene una bisqueda de nuevas formas
de formular y enfrentar los problemas,
més que de nuevas verdades que nos ex-
pliquen la realidad. También supene reco-
nocer la complementariedad de conceptos
que el pensamiento simplificador tiende a
dicotomizar: orden-desorden, sujeto-obje-
to, unidad-diversidad, causa-efecto, estruc-
tura-funcién, apertura-cierre, cientifico-co-
tidiano, estabilidad-inestabilidad, etc. En
esencia, el principio de la complementa-
riedad “subraya la incapacidad humana
de agotar la realidad con una sola pers-
pectiva, punto de vista, enfoque, dptica o
abordaje, es decir, con un solo intento de
captarla. La descripcion mds rica de cual-
quiter entidad, sea fisica o bumana, se lo-

graria al integrar en un todo coberente y
logico los apories de diferentes personas, fi-
losoffas, métodos y disciplinas” (Martinez,
1995 p- 131 )

Este principio de la complementarie-
dad se acompafia de una ontologia sisté-
micd, que integra, en un Mmismo marco
conceptual, elementos que proceden de
los campos disciplinares clasicos: entida-
des fisicas, entidades biologicas, entidades
antroposociales y artefactos tecnologicos.
Los elementos componentes de la realidad
se explican como partes de sistemas o co-
mo sistemas en si mismos, estando todo
en funcién de todo, de manera que cual-
quier ente no podra ser visto de forma ais-
lada, sino a través de su posicion y de su
funcién en la organizacién del conjunto.

La adopcidn de esta perspectiva supo-
ne [a elaboracién de un marco tedrico de
referencia explicito, diferente de las pro-
puestas disciplinares y de los planteamien-
tos predisciplinares, que se corresponde
con un conocimiento metadisciplinar, es
decir con un sistema de ideas que adopta
la forma de una cosmovisidn, y que com-
prende unas categorias generales para en-
tender el mundo. La elaboracion de esta
cosmovision se plantea como un proceso
de construccion social del conocimiento,
en el que el saber se elabora a través de la
reestructuracion activa y continua de las
ideas que se tienen del mundo, proceso
interactivo ‘que supone entender la dina-
mica de aprendizaje como el resultado de
la negociacion de los significados y de la
reflexion compartida.

Para dar un sentide a dicho proceso se
propone, como eje orientador de la selec-
cion y formulacion  de los contenidos es-
colares, la transicion desde formas simples
de pensamiento, caracterizadas por una
causalidad mecinica, el centramiento en lo
inmediato y evidente, una organizacién
aditiva de la realidad y una concepcién -
gida y estitica del orden en el mundo, ha-
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cia otras mas complejas, caracterizadas por
una causalidad interactiva, un enfoque re-
lativista, una organizacion sistémica de la
realidad y una concepcién dinimica y fle-
xible del orden en el mundo. Estas dimen-
siones (concepcion de la diversidad-grado
de centramiento en lo evidente, organiza-
¢ion, cambio y estabilidad) constituyen un
elemento organizador esencial en el trata-
miento de los contenidos escolares, fun-
cionando como un conocimiento metadis-
ciplinar de referencia.

La propuesta INM es, por tanto, una
propuesta metadisciplinar, en el sentido en
que Zabala (1993) define el término meta-
disciplinar: organizacién de los contenidos
escolares seglin una logica no disciplinar
en la que lo disciplinar se emplea como
un medio mds para conocer una realidad
global. En definitiva, se trata de un cambio
de enfoque: la ciencia disciplinar no es el
objetivo Gltimo de la educacion ni el refe-
rente exclusivo para la determinacién del
conocimiento escolar. Los problemas que
se deberfan trabajar en la escuela son los
problemas relevantes para fos ciudadanos,
no los problemas cientificos, de forma que
no se trata de acercarse a lo social desde
la ciencia, sino a la ciencia desde lo social
(Porlan, 1993; Del Carmen, 1994), tenien-
do el conocimiento cientifico-técnico el
papel de un medio mis que el de un fin
en la formulacion del conocimiento esco-
lar deseable.

En tercer lugar, la perspectiva compleja
adoptada determina, asimismo, una cierta
forma de organizar v construir el conoci-
miento escolar. El conocimiento escolar se
entiende como un conocimiento crganiza-
do y jerarquizado, procesual y relatito, co-
mo un sistema de ideas que se reorganiza
continuamente en la interaccion con otros
sistemas de ideas, y que se concreta curri-
cularmente en forma de tramas de conte-
nidos y de diferentes niveles de formula-
cién. Estos sistemas se construyen, en el

proceso educativo, de manera gradual y
progresiva, a partir de la continua reestruc-
turacion de las concepciones que tienen
los alumnos. La construccion del conoci-
miento escolar, el cambio de las ideas, no
se centra, por tanto, en la incompatibilidad
existente entre el conocimiento cotidiano
y el cientifico, sino entre formas simples y
formas complejas de pensamiento cotidia-
no (Garcia, 1995). Los obstdculos episte-
mologicos a considerar serfan aquéllos
que dificultan la transicién de lo simple a
lo complejo (causalidad mecinica y lineal,
centramiento en lo evidente y proximo a
la experiencia del sujeto, concepcion aditi-
va de la organizacion del mundo, etc.).

La metodologia didictica que aparece
como mas adecuada para facilitar la cons-
truccién del conocimiento escolar, dentro
de esta perspectiva, es la que se basa en la
investigacion del alumno, entendiendo di-
cha investigacion como un proceso de tra-
tamiento de problemas, distinto al cientifi-
co, en la medida en que estd centrado en
facilitar aprendizajes y no en explicar la
realidad, empleando, en el contexto esco-
lar, no solo los recursos procedimentales
que ya existen en la ciencia (observacion,
experimentacion) sino otros generados en
diferentes actividades humanas (debates
dirigidos, dramatizaciones, juegos de simu-
lacién, etc.). Se propone, por tanto, una
investigacién que no se identifica mecani-
camente con la investigacidn cientifica,
que trata problemas socioambientales
abiertos y complejos, que, aunque estd di-
rigida por el profesor, supone la conside-
racién continua de los intereses y de las
ideas de los alumnos y que se desarrolla
en una secuencia de actividades en “espi-
ral”, proceso en el que se da tanto la repe-
ticién de unos momentos similares en el
tratamiento de los problemas (las pautas
metodolégicas como invariantes) como la
reformulacién progresiva de dichos pro-
blemas (Garcia, 1994). Por tanto el itinera-
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rio didactico que sigue el alumno integra,
a la vez, tres procesos: la reformulacion y
el tratamiento de los problemas que se in-
vestigan (metodologia didéctica), 1a cons-
truceidn gradual v progresiva de los conte-
nidos mediante la transicién de unos nive-
les de formulacién a otros y la regulacion
del ajuste entre la intervencion del profe-
sor y la evolucidn de las ideas de los
alumnos (evaluacion).

Esta manera de organizar v construir el
conocimiento escolar se concreta, por tan-
to, en unos posibles itinerarios didacticos,
en unas hipétesis sobre la posible progre-
sion del conocimiento escolar, de forma
que, al mismo tiempo que los problemas
son investigados por los alumnos, éstos
avanzan sucesivamente desde unos nive-
les de formulacién a otros, ajustindose
ambos procesos mediante la evaluacion
continua de lo que sucede en el aula. En
INM se plantea, por tanto, una hipdlesis
curricular integradora de los contenidos,
de la metodologia didictica y de la evalua-
cion. En lo que sigue, desarrollaremos mds
extensamente, en relacién con los aspec-
tos conceptuales, la propuesta de transi-
cién de lo simple a lo complejo que cons-
tituye la hipbtesis de progresion central de
INM.

Los conceptos metadisciplinares y
su relevancia didactica

La propuesta de un conocimiento me-
tadisciplinar supone una superacién de la
dicotomia, tan frecuente en el ambito edu-
cativo, entre lo disciplinar v lo interdisci-
plinar. Pero ses factible la construccién de
un marco de referencia metadisciplinar?
Para debatir este problema resulta impres-
cindible discutir sobre el grado de genera-
lidad de las representaciones que los hu-
manos tienen del mundo, tema muy con-
trovertido en los ambitos psicologico, epis-

temeldgico y diddctico, estando atin abier-
to el debate sobre si, ademis de las es-
tructuras conceptuales propias de cada do-
minio o dmbito de experiencia de los suje-
tos, existen o no estructuras comunes a di-
chos dominios. Los autores se dividen en-
tre una u otra opcién, por lo que estaria-
mos ante una dicotomia muy relevante pa-
ra la determinacion y construccion del co-
nocimiento escolar, en la medida en que
se crea o no en la posibilidad de construir
conocimientos generales utilizables en di-
ferentes contextos y con distintas tareas.
Los partidarios del cardcter esencialmente
especifico del conocimiento sostienen que
la cognicidn humana serfa una cognicién

Jragmentada (Claxton, 1994), en la que el

conocimiento se atomiza en “paguetes” de
informacion, en teorias especificas de do-
minios, que se refieren a contenidos y si-
tuaciones concretos (Rodrigo, 1994).

Los partidarios de la segunda perspecti-
va consideran el conocimiento humano co-
o un todo, interesindose por la busque-
da de las posibles estructuras cognitivas
generales que subyacen en la actuacién de
los sujetos en los diferentes escenarios en
los que ocurre su comportamiento. Para
los autores de tradicion piagetiana, existen
mecanismos logicos comunes a diferentes
dominios, relacionados con el proceso ma-

durative biologico. Sin embargo otros au-

tores sefialan que las posibles estructuras
generales no se identifican con las estruc-
turas logicas plagetianas, sino con un co-
nocimiento de tipo meladominios -apren-
dido al transferir nociones de unos domi-
nios a otros- diferente a dichas estructuras
logicas y a las concepciones dispersas que
tienen los sujetos sobre el mundo. Como
ejemplos de argumentos en favor de este
planteamiento cabe sefalar:

- Parece que un alto nivel de instruc-
cidon influye en la actuacion de los indivi-
duos, de forma que, ante una tarea perte-
neciente a un dominio no conocido, se
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comportan de manera diferente a los no-
vatos con un menor grado de instruccion,
lo que supone que intervienen no solo es-
tructuras cognitivas especificas de un do-
minio sino también estructuras mas gene-
rales situadas en ese nivel intermedio en-
tre las estructuras 10gicas piagetianas y las
dispersas concepciones alternativas (Go-
mez, Pozo y Sanz, 1993). Por otro lado, se
admite un cierto grado de transferencia,
cuando se sefiala que cuanto mayor sea la
riqueza de la estructura cognoscitiva, tanto
mayor serd la funcionalidad de estas estra-
tegias ante nuevas situaciones de aprendi-
zaje, es decir, cuanfo mds cosas conozean
significativamente los sujetos mayor serd la
probabilidad de que puedan construir sig-
nificados nuevos. En el mismo senlido, y
en el ambito de las investigaciones sobre
resolucion de problemas, se ha detectado
la existencia de pautas procedimentales
generales, Gtiles en diferentes dominjos
{(Eylon y Linn, 1988). i

- También se ha indicado que hay que
superar, para que ccurra el cambic con-
ceptual, ciertas restricciones estructurales
comunes a las teorias implicitas o intuiti-
vas en diversos dominics, asociadas a con-
ceptos como el de interaccion o el de sis-
tema en equilibrio dindmico (Pozo et al,,
1992; Pozo, 1994a v 1994b).

- Por otra parte, parecen existir catego-
rias epistemologicas comunes al procesa-
miento en distintos dominios (Pozo,
1994b). En el mismo sentido Vosniadou
(1994) distingue entre teorias especificas
de dominio y teorias-marco, supuestos
epistemoldgicos y ontolégicos que funda-
mentan las teorias especificas de dominio;
y Chi, Slotta y de Leew (1994) plantean un
conjunto de categorias ontologicas que se
utilizan para la categorizacién de todes los
objetos y entidades del mundo.

- De igual forma, Rodrigo (1994) plan-
tea la necesidad de contar con la existen-
cia de invarianzas cognitivas comunes a

diferenies dominios, de un cierto universa-
lismo en la construccion del conocimiento,
para asi poder explicar la flexibilidad del
compottamiento humano en la interaccion
individuo-medio. En el mismo sentido,
Claxton (1994) reconoce que, si bien en
las piimeras fases del desarrollo humano
es muy adaptativa la focalizacion en domi-
nios especificos (modularidad), en fases
ulteriores se produce una mayor diferen-
ciacion y fexihilidad intradominio, un es-
tablecimiento de nuevas relaciones inter-
dominios, apareciendo formas de conoci-
miento cada vez mas explicitas y genera-
les.

Estas aportaciones apuntan hacia una
superacion de la dicotomia conocimiento
especifico-conocimiento general, integra-
cion que se hace cxplicita en el enfoque
del constintctivisma mediacional (Marti,
1991), que sostiene que la existencia de
principios y mecanismos especificos que
oufzn la construecion del conocimiento en
distintos Jdominios no invalida, sin embar-
go, la existencia de mecanismos generales.
Desde nuestro punto de vista, ésta altima
posicion serfa mds colicrente con el trata-
miznto del problema desde la perspectiva
de la complejidad. Para Morin (1992), las
ideas se organizan en sistemas de ideas,
de forma que cada idea concreta sélo co-
bra sentido en la medida en que forma
parte del sistema. Cada clemento del siste-
ma (unidades informacionales-simbolicas)
tiene un sipnificado que viene dado por el
lugar que ocupa en la malla de interaccio-
nes, cada significacion es resultado del
juego de interacciones mutuas entre todos
los elementos intervinientes. Por otro lado,
todo sisteina de ideas ¢s un sistema abier-
to, (e se reorganiza continuamente en la
intcraccion con otros sistemas. De esta for-
i, ¢ un sujero conereto podrian darse
diferestes sistemas de ideas Chipdtesis de
la fragmentacion por dominios), que, al
eslar inferconectidos, se complementan,
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configurando organizaciones de ideas mis
generales (hipotesis de las estructuras ge-
nerales de conocimiento). El sistema cog-
nitivo en su conjunto tendria una organi-
zacion global, independientemente de que
se adapte a las situaciones concretas. Por
tanto, no se deben confundir los datos que
proceden de adaptaciones concretas del
sistema a tareas concretas con la idea de
un aparato cognitivo aditivo y comparti-
mentado, nocién que no tiene ninglin sen-
tido desde la l6gica de los biosistemas.

Esta vision psicologica y epistemologi-
ca del problema puede complementarse
con un argumento procedente de la histo-
ria de la ciencia: los conceptos “puente”,
las ideas comunes a diferentes parcelas
del saber, han estado de una u otra mane-
ra siempre presentes en la evolucion del
conocimiento cientifico. Por una parte, en
la misma creacion cientifica hay trasvase
de ideas de unos campos a otros. De he-
cho, muchos de los grandes cambios en la
clencia han tenido lugar a partir de la se-
leccion, recombinacion e integracion de
ideas preexistentes que estaban en com-
partimentos separados del quehacer cien-
tifico, o a partir del uso de analogias, en
las que se han construide teorias en una
disciplina partiendo de ideas ajenas a la
misma. Por otra, en las interfases entre las
disciplinas existen problemas que requie-
ren, bien la creacién de un campo disci-
plinar intermedio (biofisica, bioquimica,
psicologia social, etc.), bien la actuacion
interdisciplinar (caso, por ejemplo, de las
ciencias ambientales o de la salud), lo que
ha supuesto un continuo trasiego de ideas
de unas disciplinas a otras y la generacién
de multiples conceptos que son utilizados
indistintamente en diversos campos del
saber. Este continuo trasvase de informa-
cidn es caracteristico de ciencias que tra-
bajan con distintos niveles de organiza-
cién del mundo, como es el caso de la
biologia.

Este intercambio y utlizacion de ideas
de diverso origen se traduce, en la pers-
pectiva sistémica, en un conocimiento me-
tadisciplinar general. Asi, Bertalanffy
(1976) mantiene que en las diferentes
ciencias se da una clara convergencia con-
ceptual, llegando investigadores de cam-
pos muy diferentes a unos conceptos ge-
nerales muy similares, por lo que resulta
imprescindible la bisqueda de los princi-
pios subyacentes a los diferentes conoci-
mientos, asi como la formacion de genera-
listas, que puedan actuar como expertos
en principios basicos interdisciplinarios.
En ese mismo sentido, De Rosnay (1977)
describe una serie de nociones bisicas
que aparecen a menudo en los modelos
biol6gicos, econdmicos o ecolgicos: siste-
ma, energfa, flujos y ciclos, redes de inter-
cambio, equilibrio, evolucién, etc.; nocio-
nes que permiten hablar de un enfoque
comin a todas estas disciplinas.

En definitiva, parece que aportaciones
originadas en diversos campos del saber
apuntan hacia la existencia tanto de es-
tructuras conceptuales propias de cada
ambito como de estructuras generales co-
munes, que dan coherencia a la visién del
mundo que tiene cada sujeto. Asumimos,
pues, que tiene sentido y es posible pro-
poner, en el medio escolar, la construccion
de una visién general del mundo, de unas
categorias de conocimiento generales que
se basan en un criterio de homologfa fun-
damental, en el sentido de que los siste-
mas, sean fisicos, biologicos o sociales,
comparten unas dimensiones y categorias
que son comunes a todos ellos (Martinez,
1993).

Estas categorias son tanto conceptuales
como procedimentales y actitudinales, y
constituyen un marco de referencia no dis-
ciplinar, utilizable en diferentes dominios,
que posibilita la superacion de la dicoto-
mia novatos-expertos, la disociacién entre
diferentes formas de conocimiento, la dis-
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yuncidn entre la cultura humanista y la
cientifico-técnica, v la contraposicion entre
la reflexién filosofica y la objetividad cien-
tifica. El conocimiento metadisciplinar alu-
de a conceptos como sistema, cambio, in-
teraccion o diversidad y a procedimientos
y valores relativos a una visién relativiza-
dora, auténoma y solidaria del mundo.

En el caso de los conceptos metadisci-
plinares nos referimos a unas nociones ge-
nerales que no son simples analogias o
metiforas, modelos descriptivos vacios de
contenido, ni tampoco meros formalismos
ornamentales o planteamientos mesidnicos
o esotéricos, sino que se refieren a las en-
tidades reales v a la manera de analizarlas
v comprenderlas. Son conceptos integra-
dores, que se basan en la complementa-
riedad de los términos opuestos, de forma
que la diversidad no se puede entender
sin la unidad, los sistemas sin las partes
que interactdan, el caricter dindmico de
los entes sin su organizacion, etc. Ademds
se originan en la hisqueda de lo que hay
de comiin en las propiedades de los siste-
mas fisicos, biologicos y sociales, en las
transferencias de conocimientos de unas
disciplinas a otras, asi como en la refle-
xi6n metadisciplinar sobre esos aspectos.
Se trata, pues, de comprender un mismo
objeto desde diferentes perspectivas, me-
diante un lenguaje compartido que posibi-
lite el acercamiento entre los conocimien-
tos parciales, que permita la traduccion y
la correspondencia de las ideas, la recons-
titucion del todo a partir de sus elementos
constitutivos y la inserciéon de un objeto
complejo en su entorno.

Proponemos, por tanto, una formacion
generalista compatible con la diversidad
del conocimiento. La diversidad del cono-
cimiento comporta no s6lo variedad de es-
pecializaciones, sino también polivalencia
y desarrollo de competencias generales,
pues una organizacion social basada en
especialistas que no saben de nada ajeno

a su campo, se adaptaria mal a la aleato-
riedad propia de nuestro mundo y al prin-
cipio de que todos los ciudadanos deben
participar activamente en la gestion de los
problemas socicambientales.

El interés escolar de estas nociones re-
sulta evidente, al emplearse como catego-
rias organizadoras del conocimiento esco-
lar, pues ayudan a construir sistemas con-
ceptuales para la interpretacion de la reali-
dad, que permiten una vision de conjunto
v que ayudan a procesar la incertidumbre
y la ambigliedad propias de un medio di-
verso y cambiante. De ahi su papel rele-
vante en la seleccidn y organizaciéon del
conocimiento escolar, de manera que las
aportaciones del conocimiento cientifico y
del cotidiano, relativas a un cierto proble-
ma o tdpico, se interpretarfan en funcién
de dicho marco de referencia mis general.
Por tanto, en relacién con las tramas con-
ceptuales que se elaboren, los conceptos
metadisciplinares funcionan como nudos
basicos de la red, y en relacién con las je-
rarquias conceptuales setfan los conceptos
de mis alto nivel. De todas formas hay que
insistir en considerar el conocimiento me-
tadisciplinar como un marco de referencia
para la determinacién del conocimiento es-
colar, y no como el contenido que deba
aprender el alumno. Es un enfoque, una
guia, mas que una coleccion de respuestas.

Por otro lado, si se considera que el
alumno debe construir gradualmente el
conocimiento, la progresion que se pro-
ponga como deseable debe tener en cuen-
ta las dificultades inherentes a la elabora-
cién de los conceptos metadisciplinares,
por lo que éstos actan, en relacion con
los niveles de formulacién de los conteni-
dos escolares, como un eje que orienta la
construccion de cualquier concepto (Gar-
cia, 1994). Es decir, la evolucidon del cono-
cimiento escolar se fundamenta en la tran-
sicion desde lo simple a lo complejo antes
mencionada. Y dicha transicién supone la
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construccidn de conceptos como los de in-
teraccion o sistema, lo que conlleva un
cambio conceptual radical, segin la termi-
nologia propuesta por Pozo (1994a y
1994b), dada la incompatibilidad existente
entre la forma simple de ver el mundo
existente en los alumnos y la complejidad
de la propuesta.

La utilizacién de un marco metadisci-
plinar como el propuesto para la determi-
nacion del conocimiento escolar implica,
por tanto, situar la evolucion de las ideas
de los alumnos en un gradiente de com-
plejidad (Garcia, 1995), asi como la elabo-
racion de unas hipotesis de progresion
que tengan en cuenta dicho gradiente. En
efecto, cuando analizamos las ideas de los
alumnos encontramos una serie de carac-
teristicas comunes a las distintas explica-
ciones, que nos permiten referirnos a la
evolucion de estas ideas en términos de
una progresion desde una perspectiva sim-
ple del mundo hacia una mis compleja.
Partiendo de la propuesta de Correa, Cu-
bero y Garcla (1994), vamos a considerar,
en el anilisis que sigue, tres dimensiones
para la descripcion de las dificultades de
aprendizaje y de su posible evolucién en
ese gradiente de complejidad: la manera
que tienen los sujetos de categorizar los
elementos y las relaciones que configuran
el medio, la explicacién causal de los fe-
nomenos que se dan en el medio, y la
consideracion del cambio y la estabilidad.

La transicién de lo simple a lo
complejo

En relacién con la dimension organi-
zacional el medio es, para muchos alum-
nos, bien un medio-escenario, es decir, el
medio percibido como un fondo homogé-
neo e indiferenciado donde todo se entre-
mezcla sin una organizacion aparente,
bien un medio-aditive en el que éste se

entiende como la mera suma de sus ele-
mentos componentes (Astolfi y Drouin,
1986).

En el caso del primero, el medio es un
contexto global, donde no se reconocen
sus partes componentes, sino que se per-
cihe como un todo indiferenciado, como
el lugar en el que se realizan actividades
que son significativas para el sujeto: el pi-
nar al que se acude con la familia para
comer los fines de semana, el parque en el
que se juega a la pelota, el bartio en el
que esti el colegio, etc. Por otro lado, los
alumnos muestran una concepcién aditiva
del medio cuande aluden a un inventario
de lo que hay en él y cuando realizan una
descripcion de dichos elementos (Astolfi y
Drouin, 1986). Asi, el medio es el aire, la
tierra y €l agua; los distintos animales que
hay en un cierto lugar; las casas, los co-
ches y las calles. Esta perspectiva consiste,
en definitiva, en una aproximacion al
mundo intimamente ligada a la categoriza-
cion que los individuos realizan del mis-
mo, pero una categorizaciéon en la que no
se percibe el caricter organizador de las
relaciones entre los objetos. Esta concep-
cién del medio se complejiza en la medida
en que se reconocen mas relaciones entre
los elementos componentes de la realidad:
la localizacion espacial y temporal de las
cosas, sus semejanzas y diferencias, o de-
terminadas relaciones causales considera-
das de forma aislada. El hecho de catego-
rizar no solo los elementos sino también
determinadas relaciones supone ya una
cierta comprension de la organizacién del
medio, aunque 2 niveles muy elementales.
Asi, por ejemplo, en el caso de la evolu-
cién de las ideas de los alumnos en rela-
cién con tOpicos como la ecologia, la pro-
blemitica ambiental o el estudio del me-
dio urbano se aprecia una transicion desde
la concepcién del medio como un conjun-
to de elementos sueltos hacia la idea del
medio como una suma de relaciones que
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pueden llegar a constituir una red (Peter-
falvi et al., 1986; Leach et al.,, 1991; Garcia
et al., 1991; Garcia, 1995).

El que los alumnos manifiesten algunas
ideas sobre la organizacion aditiva del me-
dio no significa, sin embargo, que conr-
prendan todo el medio segiin esa perspec-
tiva; lo que ocurre, mds bien, es que carac-
terizan solo los elementos y las relaciones
presentes en contextos concretos, sin gene-
ralizar dicha caracterizacion a otros contex-
tos. Asi, pueden describir detalladamente
su barrio, sin que ello suponga que han
construido categorfas generales aplicables
a cualquier otro barrio. Las perspectivas
del medio-escenario y del medio-aditivo
no han de ser entendidas, por tanto, como
pasos consecutivos en un proceso evoluti-
vo, ni siquiera como alternativas contra-
puestas, ya que las explicaciones de un
mismo individuo pueden mostrar caracte-
risticas de ambas perspectivas. De esta ma-
nera, muchos alumnos describen y orde-
nan aquellas parcelas del medio que les re-
sultan mds significativas, mientras que otras
aparecen como un medio indiferenciado.

En todo caso, la transicion hacia un en-
foque sistémico de la organizacion del me-
dio parece un proceso complejo y dificil
(Garcia, 1999), que no ocurre espontinea-
mente sino que tiene que ser provocado
en el medio escolar. Dicho proceso debe
tener en cuentd un conjunto de obstaculos
que implican cambios conceptuales radica-
les: la superacion del egocentrismo y de lo
perceptivo, el reconocimiento de la inte-
raccion, la comprension de que existen ni-
veles de organizacién diferentes de lo que
podemos percibir por nuestros sentidos (el
mesocosmos) como son el micro y macro-
cosmos. En efecto, la categorizacidén que
los alumnos realizan del mundo estd muy
mediatizada por el centramiento en lo
evidente y lo proximo a la experiencia
personal, asi como por el cardcter ticito
de dicho conocimiento. Resulta, pues, ne-

cesario que la actividad escolar incida en
procesos como el paso desde lo implicito
a lo explicito, es decir, en la toma de con-
ciencia o reflexion sobre el propio conoci-
miento (metacognicién), en el incremento
de la capacidad de control y gestion del
contenido del aprendizaje y de los propios
procesos de aprendizaje (aprender a
aprender), asi como en el incremento de
la capacidad para el intercambio de ideas
y para la elaboracién de significados com-
partidos.

Un aspecto bisico en dicha transicion
es el aumento de Ia cohesion interna, de
la organizacion, de los sistemas de ideas
que tienen los alumnos, pues no se trata
de sustituir sistemas de ideas poco organi-
zados por los sistemas de ideas muy orga-
nizados de la ciencia, sino de mejorar el
grado de organizacion de los primeros si-
guiendo las pautas de la transicion pro-
puesta. Al respecto, ¢l alumno debe de ser
entrenado no sdlo en el andlisis de reali-
dades concretas sino también en el estudio
de lo que tienen en comin las diferentes
realidades descritas, es decir, en el proce-
so de transferencia del conocimiento de
unos dominios a otros y en la construc-
cién de conceptos metadisciplinares, asi
como en la reflexién sobre la forma en
que se construye el propio conocimiento
(Gareia, 1993). S6lo de esta manera es po-
sible conseguir que se produzca un cam-
bio de la consideracién que tienen los
alumnos sobre la naturaleza del saber, con
la transicion desde una concepcion del co-
nocimiento dogmdtica y esttica hacia otra
relativa v dindmica.

La escuela también debe posibilitar el
logro de una descentracion creciente, de
una vision relativa v dindmica de la reali-
dad. El centramiento en lo evidente y pro-
ximo a la experiencia de los sujetos se ma-
nifiesta de multiples formas: los alumnos
describen los hechos naturales y sociales
por sus rasgos mas sobresalientes y super-
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ficiales, sobrevaloran la importancia de las
situaciones que les resultan familiares y de
aquello con lo que tienen vinculaciones
afectivas, y subvaloran las mas alejadas de
la experiencia cotidiana. La forma en que
perciben el medio estdi muy determinada
por una perspectiva antropocéntrica en la
que lo humano es el referente fundamen-
tal. Por otra patte, su experiencia respecto
al medio socionatural no se origina solo en
el contacto directo con la realidad circun-
dante, sino que muchas de las creencias
explicitadas se corresponden con unos de-
terminados estereotipos sociales, ligados,
sobre todo, a la television o al cine.

La intervencion educativa puede deter-
minar una evolucion en la manera que tie-
nen los alumnos de aproximarse a la natu-
raleza, desde las posiciones arriba descri-
tas, mds centradas en lo préximo y eviden-
te, hacia una mayor descentracion y diver-
sidad. Esta transicién supone, pues, en-
tender que en el mundo hay niveles de or-
ganizacién que no se perciben directa-
mente por los sentidos (lo muy pequefio o
lo muy grande), focalizarse mas en el pro-
ceso que en ¢l objeto y diferenciar clara-
mente entre lo posible, lo real y lo nece-
sario. Estos cambios se sintetizan en la
idea de la transicién desde una perspecti-
va Unica del mundo al “poliperspectivis-
mo”, caracterizado no sélo por la capaci-
dad de adoptar distintas perspectivas sino
ademds de hacerlas complementarias (Az-
carate, 1995).

En esta evolucién hay dificultades que
no se podrian considerar auténticos obsti-
culos epistemolégicos, pues sélo la fami-
liarizacién con la temitica produce ya un
cambio de las ideas de los alumnos. Asi,
por ejemplo, los alumnos, al describir los
seres vivos, las relaciones ecoldgicas o ia
funcién que desempefia cada elemento en
la naturaleza, manifiestan una aproxima-
cion a la realidad natural en la que dichos
elementos, relaciones y funciones no se

reconocen en igual medida, pues se le
concede mds relevancia a los componen-
tes, relaciones y funciones mis conspi-
cuos, mas familiares, mis proximos a la vi-
da cotidiana y a los estereotipos sociales
predominantes; sin que dicha aproxima-
cion constituya una dificultad insalvable
en la escuela (Garcia, 1995).

Sin embargo, si podriamos considerar
determinadas dificultades que, desde
nuestro punto de vista, constituyen obsta-
culos epistemoldgicos importantes:

- No comprender el papel que juegan
las entidades del microcosmos y del ma-
crocosmos en la organizacion y el funcio-
namiento de la naturaleza, lo que supone
no entender los procesos que ocurren a
nivel molecular y celular, la funcién de los
descomponedores o del biotopo, o la ca-
pacidad de reajuste de los ecosistemas.

- No reconocer que un evento ocurre,
simultdneamente, en los diferentes niveles
de organizacién de la materia, pudiendo
tener un significado diferente segin el ni-
vel de organizacion de la materia que se
considere. Este obstidculo supone, por
ejemplo, que Jos alumnos no entiendan
que una misma relacion ecoldgica (depre- .
dador-presa, por ejemplo) pueda ser, se-
gan la perspectiva que se adopte (indivi-
dual, poblacional o ecosistémica), antago-
nica o complementaria, destructiva u orga-
nizadora.

Respecto a la dimension causal, la cau-
salidad mds frecuente entre los alumnos es
la causalidad mecdnica y lineal causali-
dad que puede constituir un serio obsticu-
lo en la construccion de los conceptos re-
lativos al conocimiento del medio (Leach
et al., 1991; Garcfa, Rivero y Vaca, 1994;
Correa, Cubero y Garcia, 1994; Garcia,
1995). La causalidad lineal se caracteriza
por su unidireccionalidad y por la depen-
dencia mecinica y simple que se establece
entre los elementos del medio. Los sujetos
no aprecian que varios factores puedan in-
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cidir en un mismo hecho, ni la reciproci-
dad que se establece en las relaciones que
se dan entre los elementos del medio.

Son ejemplos de causalidad lineal ideas
del tipo: los organismos vivos son moldea-
dos por el medio en que viven (sin apre-
ciar que también los organismos modifican
su medio en la interaccidn), los humanos
modifican el medio (y no que también el
medio actda sobre los seres humanos), las
plantas dependen del suelo para vivir {pe-
ro el suelo no es modificado por las plan-
tas), los depredadores dependen de las
presas para subsistir (pero la poblacion de
presas no “necesita” a la de depredadores
para ajustar su crecimiento a las condicio-
nes del medio), la selva ecuatorial existe
porque en ese lugar se dan las condicio-
nes adecuadas (y no que es la propia sel-
va ecuatorial la que crea las condiciones
adecuadas para su existencia) (Develay y
Ginsburger-Vogel, 1986; Garcia, Rivero y
Vaca, 1994). De igual manera, los alumnos
no ven la interdependencia entre todos
los elementos implicados en los procesos
de contaminacidén, pues no reconocen
que los factores que intervienen en un
problema ambiental interactian en red
(Brody, 1991; Garcia y Garcfa, 1992b). Esta
dificultad para entender el caricter global
e interdependiente de los fenémenos se
incrementa por la falta de dominio de es-
calas espaciales y temporales alejadas de
la experiencia cotidiana. Es el caso, por
ejemplo, de los problemas de compren-
sion de fendmenos como el de la destruc-
cibn de la capa de ozono o el de la fuga
radioactiva de Chernobil, que implican el
uso de una escala planetaria, v la com-
prension de cambios muy ripidos (reac-
ciones quimicas) y muy lentos (dindmica
atmosférica, transformacién de un isétopo
radiactivo).

También en investigaciones referidas a
la didactica de nociones fisico-quimicas se
constata que la transicion desde la causali-

dad lineal y mecinica a la interaccion no
es un cambio facil (Martin, 1994; Pozo,
1991 y 1994b), sefialindose coémo los
alumnos tienden a recurrir a esquemas
causales muy simples, en los que la rela-
ciéon entre la causa y el efecto es lineal y
en un Unico sentido para explicar los
acontecimientos, lo que lleva a considerar
que, en el caso de la transicion desde la
causalidad lineal unidireccional a la inte-
raccion, hay una restriccion estructural co-
min a las teorfas implicitas referidas a dis-
tintos dominios.

En definitiva, la formas mis complejas
de la causalidad Ginteraccion, recursividad)
no aparecen en las ideas que explicitan los
alumnos antes de la instruccién. Ello se de-
be, principalmente, a dos razones: lo dificil
que resulta la elaboracién de la nocién de
interaccion y la falta de experiencia en el
manejo de lo no evidente, de lo lejano en
el tiempo y en el espacio y de lo posible.
La relevancia de este obsticulo se hace mis
patente si consideramos que la construc-
cion de la idea de interaccion es esencial
para que se produzea la transicién desde
una vision simple a otra compleja del mun-
do. Al respecto, y partiendo de los datos
obtenidos en un estudio reciente (Garcia,
1993), podtia plantearse una hipotesis de
progresién para la construccion de la no-
cion de interaccién en la que los alumnos
pasarian gradualmente desde una causali-
dad lineal a una causalidad en la que se re-
conoce que hay una influencia reciproca
entre dos elementos contiguos, situados en
el mesocosmos, y desde ésta al reconoci-
miento de una relacién causal en la que
hay muchos elementos conectados en red,
con interacciones que se dan al mismo
tiempo en el micro, MesoO y mMacrocosmos,
asumiendo, finalmente, que la interaccion
implica la organizacion del sistema.

En cuanto a la dimensién dindmica,
referida a la nocién de cambio, el proble-
ma central de los alumnos es el de su con-
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cepeidn estitica del medio y la no conser-
vacion del objeto en el cambio. Ya el sen-
tido comin nos dice que las especies no
cambian, que las montafias estin siempre
igual, que a la primavera sucede el vera-
no y que a lo largo de los dias repetimos
una y otra vez las mismas rutinas. Eviden-
temente, nuestro marco de referencia es-
pacio-temporal facilita la construccion de
una concepeion fifista del mundo, en la
que la realidad socionatural es mas un es-
cenario inmutable que un medio cambian-
te. Por ello, los alumnos sélo reconocen
los cambios muy evidentes y proximos a
su experiencia cotidiana, que destacan del
fondo estatico v més o menos indiferencia-
do que constituye su medio.

Asi, por ejemplo, pueden comprender
la existencia de cambios en la naturaleza,
siempre que en dichos cambios el objeto
que se transforma sea un ohjeto bien cono-
cido y la transformacién sea claramente
perceptible. Las dificultades comienzan
cuando no se conserva la naturaleza del
objeto que se transforma: el agua de los di-
ferentes momentos del ciclo del agua no es
la misma agua, es decir, no se conserva su
misma naturaleza quimica cuando hay un
cambio de estado. Sobre todo hay una gran
dificultad para comprender aquellos cam-
bios ciclicos en los que el objeto que cam-
bia no es un objeto del mesocosmos, en los
que el cambio se produce a una escala es-
paciotemporal muy diferente a la usada co-
tidianamente por los seres humanos o
cuando se trata de entender cambios que
presentan tanto una componente ciclica co-
mo otra evolutiva (cambios irreversibles y
“helicoidales”), con el problema anadido de
la comprension de procesos que, como la
sucesion ecoldgica o la evolucion bioldgica,
implican conceptos como el de interaccion
o el de coevolucion (evolucién conjunta).

Asimismo, los alumnos manifiestan, en
general, una vision de la estabilidad y del
orden muy rigida y estética (Garcia, Rivero

v Vaca, 1994; Correa, Cubero y Garcia,
1994; Garcia, 1995), asi como una fuerte
resistencia a entender que un objeto pue-
de mantener su identidad en transforma-
ciones en las que la conservacién no es
directamente observable (Pozo, 1994a y
1994b; Martin, 1994). Este enfoque del or-
den y de la estabilidad se concreta en un
principio que organiza las ideas de los
alumnos: la ley del “todo o nada” (Garcia,
1995), por la que una realidad concreta
funciona de una manera determinada o no
funciona (no hay equilibrio basado en el
cambio), esti completa (tiene todos sus
elementos componentes) o deja de existir
como tal realidad.

Esta vision rigida y estatica de la estabi-
lidad v el orden en la naturaleza supone
un auténtico obsticulo para que los alum-
nos comprendan conceptos como los prin-
cipios de conservacion de la masa, de la
energia, de la cantidad de movimiento;
que el que una cosa contamine o no de-
pende de la interaccion de muchos facto-
res; que los sistemas vivos y sociales tienen
la capacidad de reorganizarse y mantener
su estabilidad en el cambio. Estariamos asi,
de nuevo, ante una dificultad general pre-
sente en las ideas de los alumnos, que ha-
ce muy dificil entender el equilibrio en los
sistemas fisico-quimicos, v alin mds la
comprension del equilibrio en los sistemas
que se auto-organizan (sistemas biologicos
y sociales), dificultad que requiere una in-
tervencion escolar centrada en la compara-
citn de diferentes tipos de cambios (fisi-
co-quimicos, biclogicos y sociales).

La transicion de lo simple a lo comple-
jo, que hemos resumido en los parrafos
precedentes, no debe entenderse como el
rechazo de lo simple, sino como la incor-
poracién-integracion de lo simple en lo
complejo. Esta reflexién implica una utili-
zacion abierta y flexible de las propuestas
realizadas, pues se trata de evitar un uso
superficial, mecdnico y simplificador del
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planteamiento de un conocimiento escolar
fundado en nociones metadisciplinares; te-
niendo en cuenta que los conceptos meta-
disciplinares deben estar claramente carac-
terizados antes de disefiar los contenidos
escolares, asi como la gran variedad de
itinerarios didacticos que se pueden dar en
la escuela, en funcion de cada contexto y
de cada alumno concreto. Una aplicacion
rigida y lineal de estos planteamientos
puede producir un efecto indeseado: res-
tringir y encorsetar la manera de construir
el conocimiento por parte de los alumnos;
lo que llevaria a un nuevo divorcio entre
Ja cultura académica y las ideas que los
alumnos emplean en su vida cotidiana. Lo
que se pretende es que los profesores ten-
gan un marco de referencia para la pro-
gramacion de los contenidos escolares que
tenga una estructura epistemologica clara y
coherente, que se decante por un determi-
nado modelo de desarrollo humano y que
facilite la ayuda pedagodgica a los alumnos
en relacion con dicho modelo.
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In this article the bypothesis over desivable school knowledge, contained in the curricular proposi-
tion “Investigando Nuestro Mundo®, are developed, specially in relation fo the metadisciplinar perspec-
tive considered i that proposition. Three metadisciplinar categories are analysed relative io the transi-
tion from a stmple to a complex thinking: orgamisation, causality and cheange.

RESUME

On dévéloppe les hypothéses sur la connaisance scolaire soubaitable contenies dans la proposition
currictlier “Investigando Nuestro Mundo”, surtout en ce gui concerne la petspective métadisciplinaire
de cetfe prroposition. Plus précisément on analyse trois catégories métadisciplinaires relatives d la tran-
sition d'une pensée simple a une pensée complexe: lorganisation, la causalité et le change.





