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PLANO C: DIDÁCTICA de las CIENCIAS



Seminario de Aveiro’04 Seminarios de Burgos’02’04
• La comunidad debe estar organizada

en redes de investigación para
mejorar su relevancia, visibilidad y
calidad de la investigación.

• Es necesario mayor comunicación
entre profesores e investigadores
más allá de las publicaciones.

• Foro institucional débil: a) pocos
grupos de referencia y b) revistas sin
criterios y objetivos claros.

• Poco diálogo e interacción con otras
comunidades.

• Falta de reconocimiento y visibilidad.
• Problemas en formación de expertos.

• No existe hoy día una teoría o marco
aglutinador y parece problemático
que se llegue a formular.No obstante,
es importante una coherencia global.

• Es necesario desarrollar y consolidar
un cuerpo específico y coherente de
conocimientos.

• Trabajos sin marco teórico coherente
y consistente. El supuesto marco no
se articula con datos ni con análisis.

• Referentes teóricos importados de
forma acrítica y sin adecuación.

• Falta de una visión más compleja de
los procesos de aprendizaje.

• Importante fijar prioridades para la
investigación considerando su:
- Relevancia para enseñar ciencias.
- Influencia real en la práctica
- Contribución a la construcción de
un marco teórico coherente.

• Mantener viva la actitud crítica.

• No hay impacto real en la práctica.
• Poca investigación progresiva y

mucha a corto plazo y puntuales. 
Más aplicación que producción.

• Tendencia a “reinventar la rueda”.
• Concepciones empiristas ingenuas.
• Fragilidades metodológicas.

• El rápido crecimiento de DC debería 
considerar más el tema de la calidad.

• Esfuerzo en definir y validar los
criterios de evaluación de la
investigación en la práctica.

• Es responsabilidad del investigador
ser más crítico en su trabajo.

• Importante estimular la evaluación
crítica.

• Las revistas no tienen criterios de
calidad bien definidos. Relatividad.

• Los investigadores del área no
aceptan bien la crítica y tampoco la
hacen. Falta tradición crítica en DC.





Los trabajos permiten comparar la
fase de investigación sobre apoyos
declarados con fases posteriores
donde se toman datos, se clasifican
y se interpretan

La suma de ambas líneas, si en los
80 suponía casi la mitad de la
actividad investigadora, ahora en
ligero descenso, aún aportan la
mayor parte de trabajos

Razones para elegir el McC y McA

McC
Modelo de cambio conceptual

La revisión se apoya en tres
trabajos:
• Guzzetti y otros (1993) 47

trabajos con informes
completos sobre apoyos y datos
empíricos.

• Soto, Otero y Sanjosé (2005).
65 trabajos que explicitan
fundamentos, metodología y
datos. Se extrae de la tesis de
Soto (2003).

• Marín (1999a). Contiene
evaluación empírica y teórica
del McC usando abundante
bibliografía del tema.

Producción propia que revisa más
de un centenar de trabajos. 
Significativa para NCM y
mecánica.  Resaltar 4:
• Marín, y Jiménez-Gómez

(1992). HFC mal marco
interpretativo.

• Jiménez-Gómez, Solano y
Marín (1997). Falta de
progresión en McA

• Marín y otros (2001). 
Deficiente contexto teórico y
metodológico.

• Marín y otros (2004).  Contexto
teórico que minimiza sesgos.

McA
Modelo concepciones alternativas



Sobre cuestiones
de marco teórico

La mayoría de las
citas son de autores
del ámbito de la DC

y muy pocas de
otros ámbitos

No hay compromiso
con el núcleo del
McC: se meclan
autores de varias

tendencias

El 67,7% de los
trabajos no tienen
referente teórico,
incluso los que

dicen seguir alguno

Investigación
individual, atomizada
y fragmentada.  Las
citas no cumplen su

función de apoyo

Un 34% dice seguir
el McC pero el

diseño no lo sigue

No citan obras con
mismo tema y citan
sin dar continuidad

Sobre cuestiones
metodológicas

Mediocre calidad metodológica en el 70%
de los trabajos con investigación empírica



Respuestas del alumno
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No sabe
Incorrecta
Correcta

Busqueda
inductiva y
descriptiva

Se olvida
contrastar
los datos

Se descuidan las
capacidades

procedimentales
intelectivas y motoras

No se buscan ideas
del sujeto situadas
en planos distantes

al del COE

Sólo se consideran
ideas del alumno

relacionadas con el
COE

Se olvidan
capacidades

operatorias ligadas
al nivel cognoscitivo



Líneas del McC Líneas del McA

1.Un 68% de trabajos carecen de
modelo o referente teórico para
fundamentar la investigación.

1.El contenido académico es el
principal referente para buscar e
interpretar los datos (80%).

2.Los trabajos y autores más
citados son de DC y pocos son de
otros ámbitos de conocimiento.

2.La ausencia de marco adecuado
al fenómeno cognitivo estudiado
la búsqueda es inductiva.

3.La propuesta del McC es muy
limitada, incluso imposible
desde una visión psicológica.

3.La información que se toma del
alumno del c.o.e está sesgada y
limitada.

4.Excesiva producción individual,
atomizada y fragmentada.

4. Importantes desfases entre los
apoyos reales de la investigación
y los citados en la bibliografía.

5.Mediocre calidad metodológica
en el 70% de las investigaciones
empíricas.

5.El 67% no analiza la validez y
fiabilidad de la información
obtenida de los estudiantes.

6.Falta de compromiso con el
núcleo firme del McC, incluso en
trabajos que declaran el vínculo.

6.El progreso del McA ha sido
escaso o nulo, posiblemente por
los marcos y métodos usados.

Aveiro
No existe un

marco
teórico en la
actualidad

Investigador
responsable

y con sentido
crítico

Falta de
diálogo

entre
expertos

Necesidad
de contribuir
para crear
un marco

Crear redes
multidisci-
plinares de

investigación

Burgos
Trabajos sin

marco
teórico ni

articulación

Metodología
frágil

Muy poca
interacción
con otros
ámbitos

Deficiente
visión

psicológica
del aprendiz

Producción
apresurada,

puntual y
solipista

Pocas líneas
progresivas y
productoras
de conocim.



Formación
divergente

Formación
en ciencias Formación

en HFC



DAFO Interno: Debilidades

DAFO Externo: Amenazas

DAFO Interno: Fortalezas

DAFO Externo: Oportunidades

• Dispersión de la comunidad sobre
cuál debe ser la identidad del DC.

• Desigual formación de los que se
incorporan al área de DC.

• Dispersión de criterios para fijar los
contenidos de las disciplinas de DC.

• Escasa conexión con otras áreas que
pueden mejorar la enseñanza.

• Gran capacidad para adaptarse a las
demandas sociales cambiantes
(sostenibilidad, implicaciones CTS,
función e imagen de las ciencias ..)

• Independencia respecto a intereses
privados y sus efectos no deseables.

• Varias universidades muestran el
camino para mejorar la formación

• La HFC no es suficiente para dar
respuesta a los diversos problemas
de la enseñanza de las ciencias.

• El constructivismo no actúa como
núcleo teórico por su uso superficial

• Aún no se dispone de recursos para
disminuir la distancia entre práctica
docente e investigación.

• La HFC y el constructivismo ayudan
a la creación de un núcleo teórico
desmarcado de otras disciplinas.

• Creciente consensos sobre HFC.
• Continúa la elevada producción.
• Los modelos de ciencias y de

epistemología ofrecen herramientas
útiles con el transvase adecuado

• La DC sigue sin delimitar su espacio
respecto a otras áreas. En concreto,
no logra desmarcarse de la inicial
formación científica de expertos.

• Los últimos cambios sobre tercer
ciclo han desfavorecido a las
universidades con menos alumnos.

• Incomprensión de otras áreas hacia
la DC; incluso se ve innecesaria.

• El nuevo CAP y carrera de Maestro
abre posibilidades para mejorar la
formación de expertos en DC, crear
nuevas incorporaciones y adquirir
reconocimiento.

• Se están creando espacios
(jubilación y habilitación) que
puede suponer un incremento de
activos y eficacia.



Formación
divergente

Formación
en cienciasFormación

en HFC

La actividad en
DC es muy alta

Hay compromisos
que aglutinan

El DAFO muestra fortalezas y debilidades paradójicas:

COMPROMISO 1
En la producción
se cita más por el
peso que da que
por su contenido

COMPROMISO 2
En la producción
prima el incentivo
profesional sobre

otros motivos

La red de compromisos delimita las
normas y valores de la DC, lo

interno de lo externo

Punto de partida:
Busqueda de los
consensos en DC

sobre la VdC

Se construye un
sistema de pares
dicotómico sobre

la VdC

Se abstrae un
sistema de pares
dicotómico sobre

conocimiento

Se construye un
sistema de pares

dicotómicos
sobre la VdA
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En los últimos años se ha asistido a un notable esfuerzo por buscar y
sistematizar los consensos existentes sobre la visión o naturaleza de
la ciencias (VdC o NdC).

Trabajo 1
McComas, Clough y Almazroa
(1998). Se estudian las visiones
sobre ciencias que ofrecen ocho
documentos curriculares
internacionales. A partir del
análisis de dichos documentos
se perfilan 16 proposiciones
consensuadas.

Trabajo 2
Fernández, Gil, Carrascosa,
Cachapuz y Praia (2002).  Se
usa amplia base documental
para apoyar y confirmar siete
visiones deformadas de ciencia,
muy consensuadas en el ámbito
y se delimita un marco sobre las
visiones más adecuadas.

Trabajo 3
Osborne, Collins, Ratcliffe,
Millar y Duschl (2003). Usando
el método Delphi de tres etapas
y veintitrés expertos, se llega a
una serie de ideas consensuadas
sobre la VdC que se consideran
oportunas para ser incluidas en
el currículo de ciencia escolar.

Trabajo 4
Vázquez, Acevedo y Manasse-
ro (2004).  A 16 expertos se les
aplicó un cuestionario de
opiniones con 100 items sobre
creencias y actitudes sobre
naturaleza de las ciencias.  De
las 637 frases,  41 mostraban la
existencia de consenso.









Existen otros consensos significativos aunque parciales que de haberse
indagado con una rejilla o sistemática común es muy probable que se
hubieran extendido:

Consensos parciales 1
Sólo en McComas y otros (1998) y
Osborne y otros (2003) se da el
consenso “para aceptarse un
trabajo se debe revisar por iguales
y debe admite replica de datos”,
posiblemente por su carácter
trivial pues todos admiten el
carácter social de la ciencia

Consensos parciales 2
Osborne y otros (2003) encuentran
consenso en la frase“la ciencia usa
el método experimental para
probar las ideas y técnicas de
control de variables”.  Este no se
da en los demás trabajos si bien
admiten el papel de la experiencia
y uso de hipótesis.

Consensos parciales 3
Vázquez y otros (2004): “los cien-
tíficos clasifican de acuerdo con
sus percepciones o teorías” y “las
leyes se inventan para interpretar
los hechos no se descubren a
partir de éstos”. Posible extensión
de consenso al resto pues admiten:
provisionalidad, los datos son
interpretación y el papel hipótesis.

Consensos parciales 4
Fernández y otros (2002) centran
consensos en visiones deformadas
de ciencias (1. descontextualizada,
2. individualista, 3. inductivista y
ateórica, 4. rígida y algorítmica 5.
aproblemática y ahistórica (ergo
acabada y dogmática), 6. analítica
y 7. acumulativa) mientras el resto
se centran en aspectos positivos.

Hipótesis: es posible ampliar los consensos si se partiera de semejante
rejilla, taxonomía o sistemática sobre los distintos aspectos de la VdC.







Los pares positivos
del sistema sobre el

aprendiz marca
nuevas direcciones

didácticas para
enseñar ciencias

Estas, ligadas a los
pares negativos del
sistema permiten
suponer que los

pares positivos las
pueden paliar

La estructura del
SPD, dicotómica y
orgánica, ofrece

buenas perpectivas
de desarrollo y

falsación







En el DAFO, seminarios y revisión del McC y McA se han mostrado una
serie de debilidades teóricas en DC que el sistema de pares, construido al
efecto, podría superarlas.

La HFC, además de no disponer de
consenso suficiente, no puede dar
respuesta a la diversidad de
problemas sobre enseñanza de las
ciencias, sobre todos los asociados
al aprendiz, pues se sale de su
campo de competencia. 

El constructivismo trivial es la
versión que en la actualidad goza
de mayor consenso pero su
compromiso teórico no va mucho
más allá de la afirmación “el
aprendiz construye activamente su
conocimiento”.

:
El sistema de pares recoge los consensos sobre HFC y el constructivismo
orgánico da una respuesta más adecuada a los problemas del aprendiz

El problema teórico del McC es de
raiz psicológica que plantea mal el
aprendizaje: las ideas fuertemente
arraigadas hincan sus raíces en la
estructura semántica-vivencial del
aprendiz y no en las conceptuales
con mecánica de cambio propia.

Rellenar un cuestionario supone
una interacción cognitiva entre
docente y aprendiz que sesga la
información tanto más si el marco
de interpretación es el CoE y tanto
menos si es el constructivismo
orgánico.



Foros donde exista una intensa y
actualizada interacción entre
expertos como los seminarios,
talleres, intercambios o la
técnica del “blog” de internet 

Los artículos no son útiles para
comunicar entre expertos por su
lentitud y desfase entre citas y
apoyo real lo que impiden un
intercambio fluido y eficaz

Explicitar los procesos de
transformación supone
mejorar la comunicación y
el debate entre experto.
Además, permite tomar
conciencia del proceso,
cierto aprendizaje y un
mayor control de la
información teórica

Una tabla para el control
de  transformaciones
permite explicitar los
procesos de cambio



- +

- +

- +

El alto grado de coherencia entre
los pares positivos y negativos
trasversales admite
la confrontación
en dirección
múltiple

- +

- +

- +

- +

- +

- +

Un test aplicado o usado entre
expertos y en experiencia

docentes admite
confrontaciones

de teoría y
práctica

SPD
admite
transformaciones
como modificar, precisar,
ampliar o diferenciar que son
más de desarrollo que de falsación

Sin
embargo,

transformaciones
como insertar, sustituir,

 eliminar o reordenar tienen
más posibilidades de falsación



La importancia de una sistemática de contextos para llegar a nuevos
consensos se ha evidenciado en la revisión de consensos sobre VdC

Mejorar la sistemática obliga a
formular nuevos pares si aparecen
nuevos contextos lo que supone un
ejercicio de precisión

Contextos que recojan aspectos
concretos de la enseñanza de las
ciencias permitirían ligar la teoría
con la práctica docente



La formación actual de expertos
hace difícil la aceptación y

asimilación del sistema de pares
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