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Esquemas grificas saobre Didéctica de las Clencias

Caraterinica mis conmnd I8
s txcn v éntw sl nlooen

y
prngrHas la calalugacmne
_Interpretacion de respuestas
iene cano referen-cia el punto

de vista que ofreceel
contenido a ensefiar el cual es
objetode busqueda

Lafoma de datos
se hace de un
modo inductivoy
descriptivo

"lo que el alumno

sabe” bastante

ideas relacionada
con el contenido

procesuales, tanto
inelectivas como

objeto de ense-fian]

motoras

Caracterfsticas méo comTmes
an 1s tares Je Entos

@ Se recoge wna informacion sobre "lo que el

alumno sabe" bastante restringida:

- Solose tienen en cuentaideas directamente
relacionadas con el contenido objeto de
ense-flanza.

+ Lascapaddades procesiales, tanto

mtelectivas compmatoras son olvidadas.

disefio de situaciones y pregun-tas, la
cataloga-cion einterpretacion de respuestas
tiene camo referen-aa el punto de vista que
ofteceel contenido a ensefiar el cual es objeto
de bisqueda

® La delimitacién de concepciones se hace de

n modo inductivoy descrip-ti-vo.

Noes usal analizar la validez y la fiabilidad

de los datos.
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DISCIPLINAR
En DCE se deber
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O DEAFIICA
DISCIPLINAR
En DCE =& debe impantir, prin
palmente, conten dos de Cien
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Esquemas grificas sabre Didéctica de Ias Glencias

Esquema
Grafico 3

Linea argumental 1

La Didactica de las Ciencias
Experimentales (DCE):
Exposicion de este ambito
de conocimiento; sus
competencias, modos de
proceder y fundamentos

Objetivos y métodos de la
—  LOGSE para Educacion
Secundaria

Objetivos y métodos de la
LOGSE para Educacion
Primaria
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Esquemas grificos sobre Diddctica de las Giencias

Los contenidos de DCE
y los de CE

Contenido cientifico}

Entre ensefar gue

el que es objeto de n

¢, Qué es la
Didactica de las
Ciencias
Experimetales?

Esquema

5

Los
problemas
de la DCE
dependen
de los
objetivos de
la
ensefanza
de las
Ciencias

Grafico

depende del alum ‘c

sefianza y el adquirido

por el alumno

La Didactica de las Ciencias Experimentales

tiene por objeto de estudio los problemas suscitados en |
ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Experimentales

'Y

—>>

Canceptuajes
Memorizar-y comprender bittcultad-paraconsegulf]
nuevos-con Ates > transferir los conoecimientos
1 f$ e D mient
hLeVvoslicontexic
THEV ' A Complejo ensenal
aresolver problema
Procesuae Pl
RKES |aield
] ok i i i ‘)Mas del70% dellosialumnog
S ]
o+ qu - : no alcanzan el nivel formal
£ (N
10 dl
Db AT Tomper el sentidg)
ra3 T TUTa ITHY mecanico de las practicas|
\* T -
Rigdrictiriosidadinterés
honestidad, cooperacio Dificita-adquisicion
falorar el e > de actitudes positivag
LiF!I 1 i..u ! ! !
- mﬁq;ér-lals-m tes de Pueden ser resueltos
olanta utilizando recursos|sencillos
ompréend cloldel »| como el libro de texto, la
exposicion verbal, los
e rlejereicia medios|audiovisuales,-etc

Objetivos de } Problemas a |
of R dda <]  Dependencia entre los objetivof Solggr?giﬁl(r)sma
.|| d€ €Nsefianza y los problemas RO o LTRSS |

Objetivos de los que se tendra que enfrenta Problemas a |

el docente solucionar mas
complejos |
nceptua
T i Dificuliad para_conseguir
rrsignif —) . T1]
3 Htere mientos transferir los conocimientos | €
[ransferi 11110
an | \L Complejo-ensenar
. a resolver problemas <
P QT '[ﬂé" / p
HReso rlpropien
5 ,f o deRipotasis > Mas del 70% del alumnado (
|y Ty ;;%Ppy e no-alcanzan el nivel formal
Des T nal
o= | I Wil TOMper ef sentao)
Y iﬁ I mecanico de las practicas
Rigor, curiosidad, interés|
> | | ;me$‘ dagi rooDeract
'a}f 2 2 fq;{e—'- Dificil Ta adquisicion
an él" T ARR > de actitudes positivas <€ —
b d 1




Esquemas gréficos sobre Diddctica de las Giencias

Granco . O

Estatus del cuerpo de
conocimientos de
Didactica de las
Ciencias
Experimentales

El cuerpo de conocimientos que integra la DCE
éposee un estatus cientifico como, por ejemplo, el de la Fisica?

OSICIONES MENOS FAVORABL
La DC es un campo en formacion
que no dispo-ne aln de solucione
para los problemas propios de
este dominio, pero si se esta en
situacion de plantear éstos en
términos adecuados

1

ARGUMENTOS ARGUMENTOS
En el area donde se suelen |} En el area més investigada, las id
fundamentar las propuestas didactijcas| previas de los alumnos, no se apr
tomando como referencia la Histolfia efecto de progresion, de forma gye
y Filosofia de las Ciencias, parecg poco o nada se ha avanzado desple
existir cierto efecto acumulativo| comienzos de los 80 hasta ahor§

(" POSICIONES MAS FAVORABLE
La DC es un cuerpo de conoci-
mientos coherente y especifico

sobre aspectos y problemas
ligados con la ense-fianza de las

Ciencias y no sélo la suma de
\_ contenidos de otras materias

1

Vg

Y
CONCLUSION
El conocimiento acumulado alrededor de la DCE, en fase constituyente a
falta de paradigmas estables y consensuados, permiten desarrollar un
programa de DCE con un buen grado de coherencia y consistencia

Esquema

Lineas de investigacion prioritarias en DCE
estan dominadas por la vision constructivista de la ensefianza:

(el alumno construye activamente nuevos conocimientos por interaccion de éstos con los ya adquiridos anteriormen-te)

Grafico 7

Lineas de
Investigacion mas
Importantes de la
Didactica de las

Marco piagetiano

P Es unateoria del conocimiento |

en sentido estricto .

P Epistemologia Genética (datos |
tomados del sujeto)

P Interés por aspectos genera-

les de la cognicion del-alumno- |

Y Marco del MCA

P Convergencia de principios

explicativos .

P Filosofia de las Ciencias (datog
tomados de la HC)

P Interesa las ideas especificas

delialumno sobre contenidos

Nociones espontaneas

n

Es la linea mas inv., aln
asi adolece de problemas
como ser muy descriptiva

Nivel cognoscitivo
Se pone en juego esta
variable como el factor

relevante del rendimiento

Cambio conceptual

y haber tocado techo

Aunque restrictiva y
criticada, esta propuesta
goza de gran aceptacion

\
Resolucion de problem
Se aborda desde una
diversidad de perspectivas
PBuenos y malos resolv.
PDesglosar lo complejo
PModelos mentales

Actitudes: docente-alum

Es una linea reciente y cor

futuro. Actitudes hacia la
ciencia y ensefianza

Temas transversales
Reorganiza los contenidos|
en puntos de interés para

el alumno: p.e. consumo

Ensefanza por investigac.
Si el alumno trabaja como

el cientifico, sus resultado
seran mas satisfactorios

Ciencia-técnica-sociedad

Linea reciente y con futuro

Se busca una ensefianza
contextualizada

70

Ciencias
Experimentales
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Grafico

Las dos

vertientes en

Bsquemas gréficos sabre Diddctica de 1as Giencias

La perspectiva
del
conocimiento

Problemas propios
de la Didactica de
las Ciencias
Experimentales

clisntiico

Histona y Flosofia de la
Glancla (Khun, Lakatos,
Toulmin...)

las que s
fundamenta la
Didactica de las
Ciencias
Experimentales

la idea de que el alumno trabajando
como el cientifico obtendra resultado
tan satisfactorios como éste

Cambio conceptua
Poner en evidencia las
ideas espontaneas y s
sustituir por las correctas |Se centran alli
T T donde no se da
Resolucion de problem3id analogia:
Se plantean de modo que |A Entre ideas
se apliquen las estrategias] del alumno y
del MC para solucionarlos] las de la histo-
T T ria de Ciencia

Ensen. por |nvest|gaC|olA Entre génesis

Disefio de actividades deideasy

segun los procedimientos | modos de
de la actividad cientifica produccion:
motivacion,

A 4 1
Orden de los contenidd
Sugerido por el orden de

S problemasy
regulaciones.

Criticas \:

Adgulsicldn
cognoscitiva
plagetiana

significative
Ausubellane

Las propué:

Aprendizaje significativ
Ligar el contenido a
ensefiar con las nociones
previas del alumno

s didacticas sugierel
disefios de ensefianza consecuent
con los mecanismos de adquisicio
conocimientos en el alumno

Criticas

Se hacen alas

teorias de donde

| ]
Resolucion de probleme\%e

Modelo de la actividad
mental del resolvedor:
MCP, esquemas, estilo...

deducen:
Lateoria de
Ausubel no da
guias parala

blsqueda de

Descubrimiento dirigidd
Actividades para que el
alumno descubra por si

mismo la maxima inform.

ideas previas
A LaT.P.tiene

dificultades

para explicar

1

dependencia

aparicion de éstos alo
largo de la Historia

A 4
Ensefianza operativa
Dirigida al desarrollo de

del sujeto de
lo especifico

las operaciones mentales

propias del nivel formal
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Esquemas gréificos sobre Diddctica de las Giencias

Mas
Exten )
en eI ompartido
dspacioy &n | descbe_trad;‘
el tiempo ..

Aprender es, sobre [ Ademas de ideas Las interaccionesNecesidad de
todo modificar los |previas, considerar garantizan actividades
esquemas previos | destrezas manua- adquisiciones masque permitan
de conocimientoy | les e intelectivas, eficaces (a-o-s, a-aa, agppanizar y
actuacion operaciones, etc sistematizar
R 2 4i los datos
e L Partir de los | | Participacion activade-—/""""
posee ideas {ha) Actividades
sobre su conocimientos alumno en su apren-
entormno de los alumnos | dizaje: interaccionar N 9. 8C8Tean
organizadas para el disefio conobjetosy NN ¢ realidad
en esquemas de actividades | situaciones cotidianas natural (ma-
&) ; nipular, sentir,
Considerar} o _ : razonar)
intereses, €4 Poner en juegg "~ e ACIONE Losdrebcurs :
problemas, | estrategias para didacticas eben | ' Siempre que
SEe ; que el Cilhinel 212 garantizar e sea posible
esté motivado Primarla contacto con, observar y
bilidades la realida > manipular
) L S eeee———— E sobre Ob]etos
Progresiva La secuenciacio reales direc-
extension de& de contenidos | | Ensefiar los con- tamente

las nociones sera paralela a
espaciales y desarrollo cogni
temporales l? tivo del alumno .
Del pensamiento egocen- tiempo a los
trico, con dificultad para ir ; proc.edlmle.n.tos
mas alla de percepcio-nes | Los‘contenidos del MN no se (TT!Edlf, cla_s|f|car,
globa-les y de categorizar, a  refieren a conceptos acabados Seriar, inferir, etc) y
otro mas compartido, que | ya que el nifio no los adquiere apllcarlos_sobre
dife-rencia elementos consti- de una vez ni de forma una diversidad de
tuyentes y coordina c-e completa, sino poco a poco conceptos

tenidos concep;
tuales, junto a|
los procesuales;
actitudinales. |

Dedicar atencion y

72

e 9
Objetivos de
la LOGSE
para la
ensenaza de
las Ciencias
en Primaria

Esquema
Grgfico 10

Metodolo-
gia que
propone la
LOGSE pare
la
ensefanza
de las
Ciencias en
Primaria




Giee 11
Objetivosi"(’i]lé
la LOGSE
para la
ensefnanza
de las
Ciencias en
Secundaria

Esquema
Grafico

Metodolo-
gia que
propone la
LOGSE para
la
ensefnanza
de las
Ciencias en
Secundaria

12

Ezsquemas graficos sobre Diddetica de las Glencias

Procesuales

+ Transferir el conocimientos para
interpretar, relacionar causalmente,
crear habitos de salud, etc

» Solucionar problemas aplicando
estrategias hipotéti-co-de-ductivas

+ Desarrollar destrezas motoras para
la utilizacién y manejo de instru-
mentos, experimentar con ellos, etc

» Trabajar en equipo para hacer
pequefas investigaciones

» Saber seleccionar informacion, asi
como transmitirla Actitudinales

» Potenciar la actitud critica del
alumno (preguntar, reaccionar,
probar, etc.

» Promover una actitud cientifica
ante la reali-dad (crear proble-
mas, hipétesis, verificar, no
mitos, etc.)

« Desarrollar actitudes medioam-
bientales (mejorar entor-no,
buscar, colaborar)

« Promover la cooperacion

» Desarrollar actitudes positivas
hacia las Ciencias

Aprender es, sobre| | El profesor debera No eslineal las El ritmo de
todo modificar los | | conocer los rasgos adquisiciones del ensefianza
esquemas de genéricos del alumno, requieren debe
conocimiento y conocimiento de tanteos, pruebas, | | adecuarse al
actuacién sus alumnos rectificaciones, etc ritmo de

El alumno
construye su
NUEevos conos
cimientos

El nitmo de
trabajo debe
adecuarse a las

Partir de los
conocimientos
de los alumnos

aprendizaje

El profesor también debe

de planificar actividades

para el alumno, orientan-
dole en su desarrollo

Elverdadero problema
no tiene de principio

caminos evidentes para
buscar la solucion

utilizando los para disenar las pOSIbllhdadeS del Realiz~ar
que ya posee actividades Sadichnzas SEULETZE
/\/ investiga-
¢ Disenar activi- ciones con
Partir del Poner en juego) dades donde el procesos
interés, R alumno pueda cientificos
problemas o elgalunll)no | w interaccionar \\7
VG gsté motivado | O con una diver- |[" El profesor
dades del t sidad de objetos||también debe
alumno _ y situaciones /| preparar los
Fomentar las ™ materiales
S — elaboraciones Los problemas™, para
e dFé' al urF:tno del alumno, desarrollan con | garantizar las
le ayudara a que participando eficacia las interacciones
el aprendizaje activamente capacidades
sea mas efectivg procesuales Resolver problemas

obliga al alumno a
razonar, relacionar,
inferir, poner en juego
sus conocimientos de
un modo operativo
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Esquemas gréificos sobre Diddctica de las Giencias

Didactica
intuitiva
P Preven que en
DCE se ensefa
contenidos del
Medio Natural.
Para hacer activ.
P Solo contenidos

declarativos.

P No ponen activ.
procesuales.

P El experimento
por si ensefa.

P Vision

Vision

Vision

T

.
A

empirista:

observacion
neutra.

lineal y

acumulativa.

individua-

lista: ignoran el
trabajo en grupo,
solo del genio.

P Vision dogmatica
y sin problemas.

Sobre creencia
cientificas

Las nuevas demandas educativas requieren
la formacié

n de un maestro ¢

,,,,, —

apaz de...

Desarrollar |
habilidades

Vincular el |
conocimiento
ala practica
docente |

Fundamentar las decisiones
docentes y abordar con rigorf
critica los problemas del aulg
(reflexivo y critico)

Aplicar |
técnicas de |
investigacionf
en la accion|

La DCE puede y debe realizar aportaciones
importantes a la formacion del maestro vy

que...,

\ 4
Sus modelos didacticos esta

Su caracter| | Sus metodos
especifico suponen un bien fundamentados en la
hace mas importante | | Filosofia de la Ciencia (Kuhn,
efectivo el | | aporte para el Lakatos, etc) y en las
vinculo entre| | desarrollo de | propuestas de adquisicion de
la teoria y la| (una ensefianzg conocimientos y aprendizaje
practica procesual | |significativo de Piaget y Ausub

N El modo de
hacer cientific
aporta una
aplicacion ma
efectiva de I3
investigacion

2]

elen la accion

| I
El maestro deberia encontrar
enlaDCE... ”

Actividades |
para vincular |
la teoria con}
la practica |

Contenidos,|
procedimien4
tos y actitudeg
de Ciencias|

Orientaciones didacticas |
fundamentadas en la Filosofi
de la Ciencia y teorfas del |

prendizaje en Ciencias |

74

Diversas |
técnicasy |
estrategias d
evaluacion |

Esquema
Gréfico

13

Caracteristicas
de la Didactica
intuitiva

Esquema
Grafico 14
Respuesta
de la

Didactica de
las Ciencias
Experimen-
tales a las
demandas
educativas
de hoy




Esquema
Gréfico

15

Importante
fundamentar
las medidas
didacticas
usadas en | problemas del
o~ _aula de modo ticas
ensefanza deiuesycriico | s
las Ciencias

Prever los resultados
de la accién docente,
reflexionando en bas
a criterios didacticos
bien fundamentados

flexibilidad las

medidas al casg

nsefar para que los
contenidos puedan

ser transferidos a
contextos diferentes
alos de ensefianza

Esquema
rafico

16

en el alumno
La adquisicion y organizacion
de sus conocimientos,
permite deducir orientaciones
para disefiar cuestionarios en
la basqueda de i.a.i.d

Partir de los

¢, Por gqué es
mejor
funda-
mentar las
medidas
didacticas?

de los alumnos|
para disefar las
actividades

Disenar activiy,
dades donde e
alumno pueda

interaccionar ™~

y situaciones

Ajustar las orientaciones
a la diversidad de factores
que intervienen en el aula 'y
aplicarlas de un mo-do mas
flexible segun el contenido

conocimientos |

Esquemas grificos sobre Diddctica de las Ciencias

Cierto dominio para
disefiar actividades
de la parte declarativ
de los contenidos del
Medio Natural

Posibilidades
de lo diddetica
Smmaindy @

Medidas p
oriemyaciones
didécdcas

Ensefiar para que el
conocimiento
adquirido permita
solucionar verdadero
y variados problemas

Busqueda de informacion

del alumno, |
participando |

l activamente /

“El ritmo de ™
trabajo debe |

alumno

desarrollan con

procesuales

Se utiliza el
experimento como
recurso didéctico,

pero pierde eficacia al
presentarse aislado

Los recursos

mejoran la

Téemiegs | comprension de
» los contenidos
pero pierden
didde- \oficacia didactica
deos al no estar

contextualizados

Ensefiar no solo
contenidos
declarativos, también
procesuales y
actitudinales

Prever los resultados:

la accion docente
conociendo las posibilida-

des cognoscitivas del
alumno sobre los cono-
cimientos declara-tivos y

procesuales de los
contenidos de Ciencias

que se le van a ensefiar
iy

Poner en jueg
estrategias para

eficacia las |
capacidades |

Solucionar de forma

fundamentada

los problemas del aula con
rigor y critica, conociendo el

por qué de las decisiones

15



Esquemas graficos sobre Diddctica de las Ciencias

E
Grifico 17

Linea argumental 2

Propuestas didacticas para
la ensenanza de las
Ciencias, mas usuales en

el ambito de la Didactica de
las Ciencias Experimentales

En estas propuestas a analogia al_umrm}
diddcticas subyace la cientifico no siempre
idea de que si el alumno se da por '

trabaja como lo hace el las dlfe—
cientifico va a obtener rencias

b CA-CC
E|p Instracelén ) ) uede haber conceptos ’ Necesldad de
- = isehada segii y procesos mal

ajustados al alumno

orientociones
diddcticas :

basadas em I Instruceidn

PCcC Acercamienq mas
del disefio ™\ acomodada a

QOrientaciones didicticas . ;
lostrucion la capacidad

especifica y genes L
BN | g similadore
del alummpo

desde la
pet pectiva del

N" dcim iento

del alumno

laremecion s
or slynlfcanius

@b
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Esquemas grificas sabre DidActica de 1as Giencias

Esquema 1 8 Segun como se
oy dé la relacion
Grafico entre ideas XN Ry AR A T
previas e ideas I I o
La nuevas objeto de Idea ?"D':'f : nrt\%— Idea - u
ensefianza se previa W— nuevaji =
propuestas pueden dar los SnnAREREEEEEEEAARRARNNAEEERERRRRRRRRRaNEnE
siguientes casos: T R Ss—
del Cambio PR Id‘i
Idea \ L~ N
n t | .- K Diferente 1)
Conceptua rev K Diferent 4
— 1 Iﬂiq'r )| -f}:x 1 ;]ij
( Condiciones deN . u
aprendizaje Idea Y1z Y
L O O revia iferente
significativo: i \ A
A Respecto a sus Nt ! !
ideas previas, el — - -
alumno conoceréa D, Apre ie sig
sus limitaciones u
A Respecto a las u
ideas nuevas, 7 ]
deben ser: Idea N1 N
A Inteligibles ] revia ;1'39|3CIOH u
A Plausibles ——E . L H
SENEiiiiEassass :
1. Fase introductoria Se pretende que

Esquema 1 9 Secuencia de

actividades siguiendo~|Plantear situaciones problematicas| €l alumno transfiera el
procedimientos hipo- 4 que generen interés y aporten un contenido al entorno

tético-deductivos nificado preliminar de la tarea cotidiano
SN

Grafico

alumno puede,

explicitar algunasf

ideas previas del
interés

La
propuesta
de
ensefanza
por
Investiga-
cion @

se para precisar el problema
Abordar la situacién problemética
\ de un modo cualitativo, a fin de

cotar el problema con precision al contenido

NA
3.-ase de busqueda de soluciongs esaltar variable
Orientar al alumno para abordar significativas e
os problemas en la basqueda d > intentar ligarlas

soluciones I entre si
L e 2
4. ¥ase de verificacion de hipotesis

Elaborar estrategias (incluyendo
s experimentales) para contrasta—>
las hipotesis

Intentar, si es e},
caso, hacer esque-
mas o dibujos de {8

Ir perﬂando las

Comparar las soluciones con las
e otros grupos de alum-nos y cor—= 2
las de la comunidad cientifica

—~ase de aplicacion y extensio Consolidar las ™\,
Apllcar Ias nuevas adquisiciones 3 nuevas adquisiciong

mas flexibles y extensas l
ANA
se de sintesis y comunicacia
Expresar por escrito, sintetizando,
el proceso seguido en la investi-
gacion (esquemas, tablas, etc)

las relaciones entre
Ciencia, Técni-c
: Some dad

>
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Disefio y construccion del cuestionario

ostest

C.A Dy, /DISENAR ACTIVIDADES
PARA QUE EL ALUMNO
PUEDA REALIZAR
INFERENCIAS
CIENTIFICAS:

INDUCTIVAS Y

EL PROBLEMA ES
RECURSO DIDACTICO ¥

MOTIVAR AL ALUMNO

" EN EL DESARROLLO DE
ANALOGICAS SI PARTIM ACTIVIDADES

DE DATOS EMPIRICOS DIRIGIDAS A BUSCAR .
SOLUCIONES :

EL M. C. PERMITE QUE
LA ENSENANZA SEA,
NO SOLO TRANSMISIO
DE CONOCIMIENTOS,
TAMBIEN
CONSECUCION DE
DESTREZAS Y

BUSQUEDA
INTENCIONADA DE

ACTITUDES Sobre algln ACTIVIDADES QUE
= procedimiento PUEDAN SER
EL M.C.ES UTIL del M.C. DISENADAS SEGUN
PARA EVITAR LA ALGUN
IMAGEN DOGMATICA PROCEDIMIENTO
DE LAS CIENCIAS Orlentaciones CIENTIFICO
QUE PODRIA DAR =
DEIA%RD’\cﬂ)lsNSEOS ‘ diddcticas EXEERIMENTACION NO
ENSERANZA Jé T deducidas del ES UN BUEN RECURSO
v ; DIDACTICO SI NO SE
CREACION DE GRUPOS pacd )\ Método CONTEXTUALIZA Y SE
mientos
DE ACTIVIDADES Cientifico LE DA CONTINUIDAD
globales
ESTRUCTURADAS A i (C.A.D ) CON ACTIVIDADES
MODO DE PEQUENA - M.C SOBRE ORDENACION
INVESTIGACION: DE DATOS E
ADECUADO INICIARLA INFERENCIAS

PLANTEANDO ALGUN
PROBLEMA QUE HABRA
QUE RESOLVER

sobre la
evolucibn de
las Ciencias

DISTINCION E
METODO INDU
E HIPOTETICO-DEDU
EL NIVEL
ENSENANZA

NOS DIRIGI

IMPRECISION ES:
UN BUEN INICIO

PUNTO DE VISTA
DEL ALUMNO

OTRO MAS CORREC

78

Esquema
Gréfico
Mejor
experimen-
tar para
descubrir
gue para
comprobar

20

Esquema
Gréfico
Orienta-
clones
didacticas
fundamen-
tas en el
Método
Cientifico

21




Crtteo” 22
Procesos
para acercar
el contenido
a ensefnar a
"lo que
conoce el
alumno"

Esquemas grificas sabre DidActica de las Giencias

________

.........
. G5
......

Es necesario otro
contexto que evite

cercanos al alumno

sesgos y distorsiones y
permita disefios mas

EmseRanza cen-
trada en alumno
A Mejora la
transferencia
A Prevé mejor
los resultados
--{A Actuacién mas

Amnalogia:
slsmno-cientlficel| .~~~
Ensefianza mas: ||
A Coherente
(conceptual y
procesual

consecuente .-

nformacio
limitada,

La ensefianza y lal
delimitacion de con
cepciones muestral
limitaciones donde
no se da la analogi

A Antidogmatica |
A Comprensiva
A Transferible

C

4 |
ntenidos ciencias

Esquema

Gréfico 23

Estrategias
para
transformar
actividades
de
ensefanzay
adecuarlas a
"lo que
conoce el
alumno"

Filosofia e historia de la /Ciencia

diseliada

basadas em la

Bstratoglas

Orientaciones
didacticas
fundamentadas

en informacioén
especifica del
alumno de
interés
didactico

Punto de

interés
el
nto de
mteves
2
Punto de

interés
3

didéotioas para m las
actividados al conocimicato dol slumno

Concep-
Extender Modficar Precisar 2o

acomodeda @

Conociendo las
ideas y

destrezas del
alumno

un nivel de exigencia no ajustad
al nivel cognoscitivo del alumno

Perspectiva del segiin
conocimiento oriemiaclones Orientaciones
cientifico didécticas didacticas
(PCC) fundamentadas

Instruccion
mhs

la capacidad
asimiladora.
del alumno

€en mecanismos
cognitivos de
adquisicion de
conocimiento

adquisicion del
conocimientos

Conociendo
los meca-
nismos sobre

e
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Diterenciar y enfatizar el
significado del conte-ni-do 3
ensefar frente al significan-
te. El primero ligado a los
esquemas requiere mayor
tiempo de aprendizaje

ntensificar y diversificar las

interacciones del alumno

con situaciones y objetos
tanto cotidianos como
novedosos ligados al
contenido a ensefiar

Disenar actividades en un
contexto de ensefianza
expectante que logre
dese-quilibrios y reequili-
brios en los esquemas
cognoscitivos del alumno

Diferencias

A

entre
significado y
significanie

=

quilibracién,
asimilacion,
acomodacion

Margen de permisividad
para dar cabida a tanteos,
pruebas, rectificaciones,
etc, ya que la adquisicion
de nuevos conocimientos
no tiene caracter lineal

Variar los distintos factores
que intervienen en las
actividades tanto a nivel
figurativo como estructural
en una diversidad de
situaciones especificas

Adecuar el nivel de
exigencia de los
procedimientos implicados
en la ensefianza a las
posibilidades y limitaciones
cognoscitivas del alumno

(Fases de una
secuencia de activida

Depende de
contenido el aplicar
esta fase con mayor.
intensid,

ﬁ.&
ﬂm.g
=70 F 70

nducir al alumno
buscar regularidad
fendencias, leyes,
relaciones, etc

des de ensefianza por, i i6
descubrimiento g sentido a la fase siguiente

De los alumnos con situaciones y

tos empiricos de la interaccion
4. e de reflexion e inferencias

Orientaciones sin dar informacion

Se pretende que
alumno transfiera el
contenido al entorno
cotidiano

1. Fase infroducioria
Cuestiones, problemas o
informacion (breve) para dar

Se puede abordar
con alusiones si
xisten fuertes mte-

racciones or

i

vitar orientaciones,
que dejen pocas
posibilidades de
puesm

2. Fase de interaccion

bjetos, a ser posible novedosos!
Observacion y experimentacion)

2 de regisiroy ordenac. de dal
Se inicia el proceso de
conceptualizacion a partir de los

ue el alumno puede cbtener por-
€l mismo

Y ntrastar con sus elaboraciones
le ;Wse de aplicacion y extension

Aplicar las nuevas adquisiciones 3

situaciones donde se
ponga en juego las
uevas adquisiciones

acerlas mas flexibles y extensas

5 e informativa y de contraste
Se dan nombre cientificos,

definiciones, ilustraciones para

Xender los nuevo

conceplos a mds

ntidades (vivas e
inertes)

uevas situaciones y objetos para

=< de comprobaciony evaluacion
Toma de conciencia del grado de
adquisicion del contenido objeto
de ensefianza

20

Esquema
Grafico

24

Orienta-
ciones
didacticas
deducidas
de los
modos de
aprender
del alumno

25

Grafico

La
ensefnlanza
de las
Ciencias por
descubri-
miento
dirigido
(Método
inductivo)




E
Grifico 20

a las peculiaridades

/Exige tomar un punto de

vista cercano al alumno
para evitar sesgos y

distorsiones

Necesidad de desarrollar
una enseflanza acomodada

cognoscitivas del alumno

Bsquemas graficos sobre Diddetica de las Glencias

Linea argumental 3

Concepciones del
alumnado en Ciencias:
Desarrollo de las linea de
investigacion mas
relevante en la ensenanza
de las Ciencias

iInteresa lo que sabe el
alumno sobre el

contenido objeto de
ensefanza?

# 5o i nte e e i

/" 8i, pero las notables
diferencias entre el
conocimiento cientifico

Olamwnyel ) |

informacién
a obtener

Cuestlonario
sobre
MATERIALES Q

Cuestionario
sabre ef
EQUILIBRIQ

Oricm
pare oblenar iz
Informacion

27
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El esquema tiende a
alimentarse de datos
externos acordes con
su naturaleza sin perder
su continuidad o su

Esquema
Unidad molar de
organizacion de la
estructura cognoscifiva

El desarrollo de la
estructura cognoscitiva
tiende a un equilibrio
creciente tanto con el
exterior como entre sus

capacidad asimiladora ?? elementos integrantes
Aprendizaje externo Desarrolle Aprendizaje interno o
o por iulncd&n cognoscidve por reestmcturacién
Memorizar Conceptuar
Eldatopasa ala Parte o todo el

memoria sin que
elesquema le de
significado, el cual
podria tomarlo
posteriormente

Comprender
El esquema da un
significado al dato
en la asimilacion,
pero al no haber
acomodacion, se
suele olvidar

quilibracion
entre asimilacién

acomodacion

Integrar
El dato se integra
en el esquema por

contenido del
esquema se hace
consciente para el
sujetoy, por tanto,

representativo

diferenciar
y coordinar
Diferenciacion
progresiva de
esguemas o
coordinacion de
éstos entre si

Jormalizar
Los mecanismos
de regulacion de

Esquema
Grafico

T

Tipos de

aprendizaje
en Ciencias

asimilacién y JLbsERLCROILE los esquemas de
: por sixnificantes 5 3 .
- actomodaglon.d nlvetljlrgrferlo_r' por
xisten grados de abstraccion
reestructuracion reflexiva
Esquema 2 8
Nueva forma Enzenanza Grafico
para e un
ensenar el contenido L
contenido d

A

importancia
de lo que "el
alumno
sabe" para
la
ensenanza
de las
Ciencias

Sugiere como se
debe transformar
la ensefianza

Concepcién @

Reaccion del sujeto

T
Tarea

rizacion
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Esquema

Grafico 29

Modos de
acercar el
contenido

de Y

ensefanza a
"lo que el
alumno
sabe"

Esquemas grificas sobre Didéctica de 1as Giencias

Esquema
Gréfico
La relativa
Importancia
de las
concepcio-
nes para la

30

L Ori A
! sistema
en cualqg ] s
! kgar” I Tiposde
huevgglrlr triangulos
I
modos de et !' Los puntos
razonar racifn fmerte Memorizar cardinales
e {baersecttn
refliestva Ninguna

ensenanza

7 &

de las
Ciencias

Comprender

Asimilerp
- (@similar sim|

seomodar

tarse - (sbstraceidn acomodar 2 axficacion
per la zona empirica) stlo MClgopre el
! Expllqar sistema solar
fenomenos | El Este esta
cotidianos JHE por donde
estacionales, sale el sol

asdfasdfasdfasdasd}g,sd



Esquemas graficns sobre Diddctica de las Glen

Ideas sobre

elas

{~ Nosecomprende que la Dificultad para Dificultad para analizar Esquema
trayectoria oblicua es suma componery con independencia el i
del mov. de sus brazadas desc_omponer movimiento horizontal
hacia la otra orillay el del movimientos del vertical, llegando a
agpg, hasta el punto que rrase il o pensar que la bola a tarda IdeaS de IOS
consideran que sin corriente itaker, R.J., T A 0D S0 £t (.
tardariamenos ya que el 19% i alllmHOS
J F “
k frayecto es menor /%v% @
¥ sobre

composicion
de

£

o ovimlentos Bl deportista,  )QVimien-
compuesto'a 1° tira el balon
Closk hacia arriba
Tira la manzana @ ?SESV Zquién lo tos
justo al pasar cogera?

frente al arbol

; 3 512
¢chocara con el.@ l

En 3°deBachillerato hay
un porcentaje alto de
respuestas incorrectas: los
alumnos piensan que dara
contra el arbol

iLLevan las dos bolas la misma
velocidad en algin momento?

/'///

IC .'/‘;
,/,,‘,:-,'»

o — >
//////////// ]

No se poner en juego la
velocidad horizontal del balon
(igual que la que llevan los
deportistas). Creen que la cogera
el segundo o el tercero cuando
en realidad la coge el primero

iLLevan las dos bolas igual o
diferente aceleracion

Esquema

32

Ideas de los

Grafico

En (1) se cree que ambas
bolas tienen la misma v
cuando las posiciones
comeiden y va mas rapida
labola que en ese
momento va por delante

B siempre

tiene la m
que B, v

En (-), como la bola A va
siem pre por delante de la

yen (3)sdlo cuando A

alumnos
sobre
velocidad y
aceleracion

En (4) confunden acon
la posicién y v con a ya
que ambas bolas llegan
abajo al m ismo tiempo
porlo que a y v son
iguales (verresumen)

posee mayor v

ism a posicidn
es lamisma

:.Cual sera el valor y el sentido
de la aceleracién?

v,

o

Se pide dibujar el vector
aceleracién en cada posicion

(s mayoria piensa que a =0 cuando la v
=0y que atiene el mism o sentido que v
tanto en el movimiento de subida como
en el de bajada. No se ve a como una
variacion de v y no pone en juego el
intervalo de tiempo en el que se produce
esta variacion. No distinguen entrev y
variacion de velocidad

e

A L5 +(5) (76
B L(30) ~(13) I(30) nohay (22)
C 1(14) (8) +(70)
D .(30)  s(8) 1(60)
JE -(5) | (80) no hay (10)
1{80)
Peters, P.

o

27




Esquema
Grafico

33

Ideas de los
alumnos
sobre la
nocion de
fuerza.
¢Son estas?

Esquema
Grafico

Modos
usuales de
buscar las

ideas
previas del
alumno

34

/‘\m} ¥,
O O

omparglas fuerza
durante el impacto

Hzquemas grificos sobre Diddctica de las Glencias

2 Ejerce el cepillo

Si, hacia la

coche sobre e izquierda

fuerza sobre el inferior?

85%

superio

insecto es Si, hacia la

mayor 60 derecha 12% /

: - ¢Que fuerzas
Encendida La mayoria existen sobre la
tiene mds sefialan una

bola lanzada?

Suerza  47% Suerza en
¢ Noexisten di- [ 48on éatas direccion del
ferencias 429 1‘;:;::' movimiento [ 1]

arriba

vellbro

su pesay la de lamesa hacia

b) Peso del libroy reaccion de
mesa, igudles y opuestas
¢} No hay friccion entre lam esa

d) El libro estden equilibrio
¢ Las fuerzas van por pares

alumnos ¢+ CorrectasdOal, i::b
sabre * Resistencia al
30 FUBRZAT aire 18al.

-

37
141 Juerzas
25
2

Semoverd. Hay

a) La cuerda 9,12,21,15
b) La mesa  73,56,56,56

una nnica fierza
sobre el carrito en

la direccion del
movimiento:90%

No sugieren

17a

Busqueda
inductiva y
descrip-ti-va

CUE TR0 1Yl R0Q

Raspuestas dsl alumno

I T R P R I Y

/~Solo considera
ideas relacionada
conh el contenido
objeto de ense-fian
&

/~ No se buscan
ideas del sujeto
situadas en
planos distantes
aldel C.O.E

Altirar jcual es la
fuerza de reaccion?

¢ .
el carrito?

Elmodoe mds usual para
obtener informacién del
alumnn depende sabre todo
del referemte utilizado para
hacer la brisqueda

@pa@mﬁ

Se olvida
~ ponderar
los datos

[ )
LSon
villdos? ~®  *
° ¢Son
flables?

s/~ Se olvidan ™
capacidades
procesuales, tanto
intelectivas como
\_ Mmotoras _/

/~ Seolvidan M\
capacidades
operatorias

ligadas a su nivel

Mapﬁm al

o EEgROSEHING

Fe)



Esquemas gréficos sobre Diddctica de las Ciencias

¢ Qué fuerza ¢Cudlesla ¢ Se conserva
ejerce el peso uerza-reaccio la fuerza al
al colgarlo del del peso del cambiar de
extremo? centro?

El peso explica

la traccién so- acta incluso volumen.
bre el elastico sin que exista Distingue peso
y el descenso movimiento y volumen

NIVEL Il Las operacio-nes acttian sobre lo posible ligan-dolo con lo necesa
media-cion de lo concreto. Lo virtual puede ser tan posible como lo

onserva peso Los pesos, 0

ante cambios tiran o sujetan. cantidad y

de posiciény El movimiento después en |IB|
de forma requiere fuerza

NIVEL Il

C pesos tiran No conservan
mas que Ay B ificacio la cantidad de
(C=A+B). Més arcilla al variar
bajo tira méas ¢ la forma

N |VEL | Dependencia del esfuerzo subjetivo a realizar. EI peso es apto p
empuijar, sujetar, tirar, etc. Centra-miento sobre la propia accig

Se conserva
la fuerza al
cambiar de
forma?

. (,Quefuerza :
lejerce el pes
_Jal colgarlo de
extremo?

SR S—— i |

\El peso explice
volumen.

| la traccion so Ve |
| bre el elastic istingue peso}
Foots 'lyel descenso yvolumen =5 .

onserva pes
ante cambio
de posiciéon
de forma

onserva la
cantidad y

0 conservan

cantidad de

rcilla al variar
la forma :

mas que Ay
(C= A+B) Ma

NIVEL I empujar, sujetar, tirar, etc. Centra-miento sobre la propia accis

26

Esquema
Grgfico 35

La distancia
entre el
conocimien-to del
alumno y el

del

cientifico es

un

problema
evolutivo

Esquema
Grgﬁco 36

Dudas
razonables
sobre la
busqueda y
valoracion
del

- conocimien-
to del
alumno
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Esquema 37 CONTENIDOS PLANO DE LOS
Grafico

OBJETO DE FENOMENOS

; EN NZA S
Evitar
centrarse en
el punto de
vista del

contenido a 1goRCO
enseflar o CIENTIFICO

esqlEma
] i del INADEVCUADO
CIentlﬁCO RESTRINGIDA POSIBILITA
AL ESPECIFICA DETECTAR
CONTENIDO } [ OTRAS IDEAS
NO ES USUAL PROCESQS Y
suU GENERAL REGLAS DE
DETECCION ASIMILACION

E
Grifico. 30

BEFPISTEMOLOGIA
DE LA CIENCIA

Contexto
adecuado
para
interpretar
los datos
INTERFRETAG, ION
del alumno DEDA 768
SUJET (o i CONCERCION
CON 7' =EXTO
TE ORICOD

EPIS TEMOL oG4
GENETICA

27
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78

Esquema
Grafico 3 9
Tipos de
interaccion
del sujeto

con su
medio

E
Grifico 40

Ejemplos de
esquemas

| especificos




Esquemas gréficas sahre Didéctica de 1as Ciencias

Se mantiene
en el tiempo

Esquema
Grafico 4 ]-
La funciéon
cognoscitiva
de los

esquemas
especificos

e
Za?;
“-“

Posee efecto
acumulati

(Fana en

Asimilacion:
integracion de un
elemento externo a

El un esquema

~ establecido
desarrollo

Esquema
Grafico 42

Acomodacion
de IOS Reajuste entre los
esquemas elementos

costituyentes de un

especificos esquema para

incorporar el nuevo |

>

l[
[[

E E E|
$ ¢
= EEIE|

29




Bsquemas grificos sabre Diddctica de las Giencias

Diferencias Esquema

| oe Grafico 43
significado y onceptua-

significante lizqcion de

esqiemas Organiza—

,,,,,, cién de la
e A | ENg estructura
cognoscitiva
del alumno

_ quilibracion,
previas y asimilacion,
destrezas acomodacion

¢
o S

quemas
Noperatorios

30




Esquemas grificas sabre DidActica de las Giencias

Graneo . 44
Informacién
a tomar del
alumno de
interés
didactico

previas y
destrezas

%;rezas
motoras

Esquema

2 ® Tipos de
Grafico 45 interaccion >
Se origina
EI ® Toma de
fundamento conciencia |
de las ; Esquemas Yy
ori enta significantes_>
Orientaciones ® Esquemas:
metodoldgicas > :
CIOneS fundamgn S transforman >
metodold- tadasenlos » 2 i
mecanismo organiz :
Esquemas:
glcaS por los que el > novedades >
conocimiento..
® Esquemas:
—> estables
quilibrio
flexible >
Se desarroll
Equilibrio no
lineal —>

Ordenacion
de datos
empiricos

dra
0 ual” - volu ef?

N, wel
cognoscitivo

ahor

/~ Doble cuestlonarl

)

\Varlar fenomenolog

/Reaccion E‘S no verba

(Enfatizar eI significa

Usar objetos-snuacmn
Usar menos signific
=

aje
Prever situacion fina

(omsmnte)

Novedades y percepc

\_ Relamones causale

Estrateglas de vari

acigr
\Actlwdad operatoria

.

/ﬁeaccmnes a conflic

\_ Estudlos evolutivo

(Permitir reequﬂlbrlo
chrcamlento progresi

37




Esquemns grificos sobre Diddctica de las Ciencias

Aplicar procedimientos que
pongan en juego el
significado del contenido
objeto de busqueda:
previsiones, explicaciones,

relacion y significacion

Muchas de las capacidades |
senso-motoras del sujeto no|!
pueden ser expresadas a
través de significantes
verbales. Solicitar ;_‘
expresiones manipulativas. |

L N\ ¢Quéesla
dureza?

¢Quéesla
verticalidad?

[

Las respuestas del alumno |
deben estar relacionadas con|
los tipos de interacciones con|

su Medio: posee sobre todo |

Evitar preguntas donde |
predomine el pensamiento L
del entrevistador dando un

margen de permisividad parap
los tanteos, pruebas, :
rectificaciones... en el sujeto |

destrezas e ideas sobre su |
medio fisico-mecanico |

Variar los distintos
actores que inter-
ienen en la tarea
(perceptivos y

de analizar el

rado de flexibili-
dad y estabilidad
e las respuestas

structurales) a fin|

Disefiar tareas
uyas respuestas
esenten elemen-
0S novedosos,
sencias o distor-
siones sospe-
o0sas, respecto a
s datos percep-

ivos de la tarea

Disefar transformaciones
Jvariando algunos factores de
la tarea pero manteniendo
constante el que interesa a
fin de apreciar la actividad

situaciones donde se solicit
prever el estado final a parti
del inicial a fin de apreciar |

capacidad para imaginar

operatoria del sujeto

transformaciones

74

Ciies © 46
Orienta-
ciones
metodolo-
gicas para le
busqueda
de
informacion

Esquema

47

Orienta-
clones
metodolo-
gicas para
disenar las
tareas

Grafico




Esquemas graficns sobre Diddctica de las Glencias

A - IS
¢ Qué P Ml
- ue = =
alimentos _t-Q z 7
tienen alimentos P
estos oner son mas "
cfectos? liquidos y sales adecuados
- s AL\ ara cada

El conocimiew.o del alumno
sobre alimentos se debeen
buena medida a su interaccidn
individual, por lo que es
conveniente que no predomine

Aplicar
procedim ientos que
pongan en juego el

al

el conocimiento del
entrevistador sobre los

contenido

imentos

W

Dar e

intervienen e
(percepti

a Analizar el grado de
i flexibilidad y
estabilidad de las
respuestas variando los
distintos factores que

estructurales)

\

s

significado del

busqueda: previsiones,

explicaciones, relacion

y significacion de
datos, etc

objeto de

n la tarea
Vs y

la capacidad para
lmaginar
] transformaciones

/Disefiar tareas basadas
en situaciones donde
se solicita prever el

estado final a partir del
nicial a fin de apreciar

i Te parece un
adecuado?

¢ Qué cambiarias?

La asocian Unicamente
con el aporte de
vitaminas. Olvidan el
efecto de la fibra o los
minerales

/l Funcion Alimento&
\lreguladom reguladorfy

Idea imprecisa. Cono-
cen los alimentos ricos
en fibra y vitaminas.
Confunden funcion
reguladora con plastica

No identifican los
alimentos con dicha
funcion. Confunden los
conceptos energiay
vida sana

/l Funcion Alimentok
\lenergética energétictiy

Desconocen los alimen-
tos ricos en grasas e
hidratos de carbo-no.No
los asocian con la
funcién energética.

La asocian con las
proteinas e hidratos de
carbono. Asocian
"crecimiento” y "super-
vivencia" erroneamente

zf)onocen bien la leche y

en menor medida, los
huevos. Desconocen

| los alimentos ricos en

proteinas.

Reposicion de
liquidos y sales

uncion de los

alimentos segun la
actividad

Sobre dieta
equilibrada

Conocen los alimentos
para reponer liquidos.
Desconocen la
mportancia de las sales

Los consideran
necesarios para vivir y
crecer. No identifican

Nocion intuitiva del
concepto en comidas
individuales. No poseen
una vision global de un

minerales

los alimentos idéneos

menu para un dia

I

en actividades
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para hacer
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Ideas
encontradas
sobre la
alimenta-
cion
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pEdonocimiento del alumno
. sobre materiales se debe en
/ buena medida a su intera- Aplicar
| ccion individual, por lo que procedimientos que
conveniente que no predomi pongan en juego el
el conocim iento sobre los significado del
riales del entrevistador contenido objeto de
biisqueda: previsiones,
explicaciones, relacion
y significacidn de
Muchas de las datos,
ca-pa-ci-da-des sens
-moto-ras del sujeto | /" Disefiar tareas basadas en
no pueden s situaciones donde se soli-
presadas a través de || cita prever el estado final a
signi-fi-can-tes verba partir del inicial a fin de
Solicitar expre apreciar la capacidad para
n manipulativa i ormaciones

cogido un
libro y hem os
enrollado el
folio.

distincion funcional entre
objeto y material.
Una minoria confunde el
material con partes o
 adicciones del objeto

5%conoce con \ Hacer sistematicas™
bastante precision™"" = las interacciones
la composicién i entre materiales y
material de
objetos simples y
cofidianos (lapiz,

Esquema { € presenta unacilara

xcepto en poco
. 5 \ casos, en general,
El conocimiento herramien-tas para |\ existe buena
sobre composi- lograr precisién en ‘adecua-cién de lag
mesa, ventana, ciéon material de la adecuacion de herramientas a
etc) que se pierde 5°es un buen ___ambos ) utilizar segun el
un poco en 3° punto de partida : material
Prestar atencion
alos pares que
Conocen sin ser | | 114 sistematica BEOHOON0cEN
precisos las con diversidad i
propieda-des de de objetos y Expl_lmtar y
los materiales situaciones precisar las
(dureza, flexibi- . : : relaciones entre |
lidad, etc), debido} Pl"_?CISEil' defim-\ | construcciones y
a experiencias [ ciones sobre propiedades
esporadicas y propiedades y '
poco analiticas ) ligar a pruebas
- \_ mecanicas

Imprecisiones para asociar
propiedades a consfruc-
ciones, pero mejoran al
elegir los materiales, las

herramientas y las
acciones mas adecuadas




