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Prologo

El Proyecto Regional de Educaciéon para América Latinay € Caribe ( PRELAC) aprobado por
los Ministros de Educacion en la reunidn en La Habana, Cuba ( noviembre 2002) pone €
énfasis en cinco focos, siendo los docentes y e fortalecimiento de su protagonismo en €
cambio educativo para que respondan a las necesidades de aprendizaje de los alumnos uno de
los mas importantes.

Asimismo, se plantea la necesidad de resituar la ensefianza de las ciencias de manera de
asegurar una formacién cientifica de calidad en  marco de una educaciéon para todos. Esto no
serd posible s no se cuenta, en la region, con docentes bien preparados, que puedan ser los
verdaderos autores de los cambios educativos.

En e caso particular de la adquisicion de conocimientos cientificos la situacion parece
aln més complegja, ya que se viene arrastrando una situacién en la cual no sélo se da una gran
inequidad en la adquisicién de los conocimientos sino que la mayoria de los alumnos no son
atraidos por las clases de ciencias, pierden interés y las encuentran dificiles. Si estamos conven-
cidos del aporte que la educacion cientifica hace a la formacion ciudadana, esta situacion debe
ser revertida con rapidez. Eso nos conduce a prestar especia atencién a los procesos en € aula.

En este marco la Oficina Regional de Educacion de la UNESCO para América Latinay e
Caribe ha venido desarrollando un intenso trabgjo para d perfeccionamiento de la ensefianza de
las ciencias, que ha permitido, por un lado, conocer las fortalezas y las necesidades de laregién
en este tema'y, por otro, crear un clima de cooperacion, intercambio fluido y confianza para €
trabajo conjunto entre la UNESCO, los Estados Miembros, las universidades y los docentes.

Con ese propésito hemos creado la Red de Educacion Cientifica. Esta Red, definida por
los Ministros como un importante apoyo a PRELAC, es un espacio de intercambio, de produc-
cioén de conocimientos y de didlogo abierto y permanente, de manera que, a partir de un trabajo
conjunto y colectivo, se pueda cambiar la realidad de la ensefianza de las ciencias en la
educacion basica y secundaria en nuestros paises.
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Para promover la discusion y la reflexion nos parece importante poner a disposicion de
los docentes distintos tipos de documentos que ayuden a analizar las préacticas cotidianas en €l
aula, y feciliten la construccion de nuevas maneras de ensefiar ciencias.

Es con gran interés que ponemos hoy a disposicion de todos los docentes de laregion, de
los formadores e investigadores e libro "Ensefiar las ciencias experimentales. Didéctica y
Formacion” con el deseo que se convierta en una herramienta Util para promover la discusion y
para facilitar la reflexién acerca de las préacticas cotidianas.

Ana Luiza Machado

Directora

Oficina Regiona de Educacién de la UNESCO
para América Latinay e Caribe
UNESCO/Santiago



Presentacion

El nuevo siglo en nuestra regién ha comenzado reafirmando e consenso respecto ala importancia
y alaurgencia de mgorar la calidad y la equidad de la educacion a nivel regional, temas que las
reformas educativas de las Ultimas décadas no han podido resolver de manera satisfactoria

Asimismo el desarrollo cientifico ocurrido en € siglo pasado hatenido y promete seguir
teniendo una influencia en temas de gran importancia para la humanidad, como la salud, la
alimentacion, los recursos energéticos, la conservacion del medio ambiente, e transporte, las
comunicaciones y las tecnologias de la informacidn, asi como en otras condiciones que influ-
yen sobre la calidad de vida del ser humano. No obstante, no se pueden ocultar los riesgos
existentes a la hora de decidir las aplicaciones del progreso cientifico ni € papd de instrumento
de opresion que sus aplicaciones pueden jugar en determinadas situaciones.

Consideraciones como las anteriores nos han llevado a evidenciar la necesidad de un
nuevo contrato entre Ciencia y Sociedad; de manera que e progreso cientifico se oriente hacia
la resolucién de los grandes problemas que sufre la humanidad, 1o que implica e compromiso
de todos y cada uno de los sectores y actores de la sociedad.

Lanueva relacion Ciencia/Sociedad solo podra existir si todos los ciudadanos y ciudada
nas poseen una formacion y cultura cientifica que les permita comprender y administrar la vida
cotidiana, enfrentar e integrarse de manera critica y autbnoma a ella 'y ser capaces de tomar
decisiones.

Sin embargo, € vertiginoso avance cientifico ha traido como consecuencia un aumento de
la brecha existente entre quienes poseen € conocimiento cientifico y € resto de la poblacion.

La educacion de base deberia asegurar la adquisicién de una cultura cientifica, la que
debera ser ampliada y reforzada en la educacion secundaria en € marco de una educacion para
todos, que contribuya a la formacién de los alumnos -futuros ciudadanos y ciudadanas- para
gue sepan desenvolverse en un mundo impregnado por los avances cientificos y tecnol égicos,
para que sean capaces de adoptar actitudes responsables, tomar decisiones fundamentadas y
resolver los problemas cotidianos.
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Esta cultura cientifica se lograra a través de una nueva ensefianza de las ciencias, que se
oriente hacia una ciencia para la vida y para € ciudadano, superando asi € tradicional
enciclopedismo de los programas actuales.

En educacion muchos han sido los esfuerzos por crear y promover programas, proyectos
y acciones que involucren innovaciones y cambios en distintas dimensiones, tales como la
gestion, los contenidos, los materiales y que de una u otra forma tendieran a dar respuestas a
desafio de calidad/equidad.

Muchos de €llos, no obstante, han olvidado que mejorar la calidad de la educacion pasa
por profundos cambios en los procesos pedagogicos en € aula, y por lo tanto, en la formacion
de los docentes y en las maneras como éstos encaran el desarrollo de su labor en € centro
educativo.

La concepcion de la ensefianza y del aprendizgje ha sufrido cambios significativos con
importantes consecuencias sobre la manera de entender cdmo los estudiantes aprenden y por 1o
tanto cdmo se debe ensefiar.

Asi e pape del docente, que hasta hace poco tiempo se reducia, en la mayoria de los
casos, a impartir clases, debid ser sustituido por la concepcién que la labor docente implica la
asociacion a tareas de innovacion e investigacion.

Ded mismo modo las tareas tradicionales de los docentes se han diversificado, ya que cada
vez mas los profesores deben prestar atencion a nifios, adolescentes y jévenes con historias,
trayectorias, situaciones, capacidades y expectativas muy distintas.

En este contexto también debemos mencionar que se ha mantenido una ensefianza de las
ciencias experimentales poco accesible atodos, en la cual sblo unos pocos alumnos se sienten
atraidos por las clases de ciencias experimentales, mientras que la mayoria se aburre, les resulta
dificil y pierden e entusiasmo.

Por lo anteriormente expuesto, desde el Programa de Educacién Cientifica de la Oficina
Regiona de Educacion de la UNESCO, para América Latinay e Caribe, hemos entendido que
una forma de promover una nueva ensefianza de las ciencias en la region es la creacion de
espacios de discusion e intercambio entre docentes e investigadores en didactica de las cien-
cias, de manera que los docentes no solo sean actores en los procesos de cambios sino autores
de los mismos.

El hecho que en la educacion secundaria un mismo grupo de alumnos tenga distintos
profesores, produjo un acostumbramiento a trabagjo de cada profesor, de tipo individual, siendo
que hoy en dia cada vez mas se debe entender la tarea docente como una tarea grupa y
colectiva.

El libro que presentamos pretende contribuir a la discusién de los docentes, ser una
herramienta, entre otras, para promover la reflexién y e intercambio.

El autor nos sefida la importancia del andlisis, en grupo de docentes, sobre los distintos
aspectos que hacen a proceso de aprendizaje, antes, durante y después de la clase y enfatiza la
necesidad que toda opcién docente debe estar basada en la toma de posicion fundamentada,
superando asi la aplicacién de modas o modelos, que muchas veces poco tienen que ver con la
realidad, los intereses y las posibilidades de los actores del proceso de aprendizaje.

Ademés quisiera destacar que este documento va mas ala de un andlisis de los temas
tratados, presenta una muy importante busqueda de nuevas metodologias para posibilitar que
los alumnos, interactuando con sus pares, sean los protagonistas en la construccion y apropia-
cién del conocimiento. Un conocimiento que, sin descuidar los contenidos conceptuales, pone
énfasis en los contenidos procedimentales, actitudinales y valdneos. Alcanzar estos contenidos
impone la busqueda de metodologias distintas a las tradicionales, que coloquen a los alumnos
no solo en condiciones de aprender a conocer, sino y ademas aprender a hacer, aprender a ser,
aprender a emprender y aprender a vivir juntos y a convivir. Este desafio implica por un lado
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replantearse qué contenidos se transformaran en objeto de ensefianza y de aprendizaje y, por
otro, cdmo los docentes pueden facilitar realmente y significativamente la construccién y
apropiacion de éstos conocimientos

Es por ello que € autor insiste que no es un libro para leerse linealmente, sino que
propone y pretende que sea un verdadero instrumento formativo que le permita a cada docente
0 a grupo de docentes estructurarlo de acuerdo a sus propias necesidades.

Pensamos que es un documento de utilidad para los docentes ya que evidencia posibles
formas de viabilizar los cambios necesarios para mejorar los aprendizajes en ciencias de los
alumnos. Esperamos que se transforme en un aporte iluminador y orientador en esa blsgueda
de nuevas maneras de ensefiar ciencias para asegurar adquisiciones de calidad, y que su discu-
sién conduzca a un cuestionamiento de las précticas que habitualmente se desarrollan en nues-
tras aulas.

Asimismo nos parece importante destacar que es un documento que acerca a la reflexion
elementos surgidos de la investigacion en didéactica de las ciencias en una intima interaccion
con € aula

S6lo deseamos que este libro pueda alimentar € intercambio, enriquecer el trabgjo de
grupos de docentes, facilitar € crecimiento de cada uno como docente y suscitar €l deseo y la
necesidad de buscar, de innovar y de seguir buscando, pues solo asi estaremos preparados para
guiar y contribuir al crecimiento y a desarrollo de nuestros aumnos y alumnas, Unicos destina
tarios de todos estos esfuerzos.

Beatriz Macedo
Especialista Regiona
UNESCO/Santiago



Este documento se fundamenta en afios de trabgo de
investigacion y de experimentacion en clases por parte
de profesores, quienes han contribuido a la construccién
de todas estas propuestas. En forma muy especia quiero
referirme a la Prof. Christiane SIMON, profesora de se-
cundaria, quien participé activamente en la investiga-
cion realizada en e marco de mi laboratorio y en la
experimentacion en sus clases.



I ntroduccioén

Ege libro es € resultado de més de diez afios de investigacion y de reflexion realizadas en
colaboracién con profesores de secundaria bésica en la universidad Paris-sud Orsay, Francia,
bgjo la responsabilidad del autor.

Las fuentes de este trabajo provienen de los datos recabados en los cursos de ensefianza
secundaria basica y en las précticas de formacion de docentes en la didactica de las ciencias.

Este libro no apunta principalmente a la informacion del lector, sino que pretende ser una
herramienta de trabajo que é debe utilizar de acuerdo con sus necesidades, seglin las preguntas
gue se haga en relacion con su vida profesional y los obstaculos ante los cuales se encuentre.

Este documento propone pistas de reflexion, métodos para trabgjar de otra forma, activi-
dades realizadas en clases a titulo de ejemplos.

Es una herramienta de formacion del docente para incentivarlo a comenzar un proceso
de cambio y asistirlo en ese proceso, proponiéndole conocimientos tedricos y métodos para que
su forma de ensefiar progrese y se adecue a las necesidades de los alumnos y las finalidades
definidas del sistema educativo.

De hecho, € sistema educativo tiene la imperiosa hecesidad de evolucionar implementando
las condiciones de una escuela de éxito, de adaptacion, de integracion y de eficiencia. Todos
los procesos de cambio de reforma y renovacion pasan, en su aplicacion en clase, por los
docentes.

Es ésta larazén por la que la formacion de los docentes es una condicion del éxito de esta
evolucion.

La problemética de la formacion de los docentes es un tema prioritario; esta en € centro
de la evolucion dd sistema educativo.

Lo anterior implica para € docente € control de los contenidos que se impartiran, pero
también la aptitud de administrar los aprendizajes y de incorporar mas ampliamente su accion
en e entorno educativo y social. El docente debe ser un profesional experto en la transmision
y la apropiacion de los conocimientos. Debe poseer a la vez una capacidad profesiona y
conocimientos.
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El docente es e agente mediante & cua la escuela toma en cuenta la readlidad de los
alumnos y se adapta a su diversidad. Es también a través de él que e alumno va a superar sus
dificultades personales para ser capaz de apropiarse de lo que la escuela puede aportarle.

Ensefiar es un "oficio" que requiere un aprendizaje. La posesion de conocimiento acadé-
mico (se trata de conocimientos ligados a las disciplinas impartidas), condicion indispensable
es, sin embargo, insuficiente y se consideran necesarios otros conocimientos mas profesionales.

El docente formado es € que, mediante sus précticas, es capaz de movilizar los medios y
las competencias que se necesitan para alcanzar objetivos determinados en una situacion dada.
La formacion de los docentes consiste en trabgjar con los conocimientos y practicas en sus
diversos niveles e identificar los puntos donde pueden articularse estos conocimientos con estas
précticas. Entre las competencias profesionales por adquirir podemos citar las que permiten:

organizar un plan de acciones didécticas disciplinarias
- preparar y poner en practica situaciones de aprendizajes
- diferenciar los objetivos de aprendizajes a partir del programa
- elaborar una progresion y secuencias de clase
- andizar los diferentes obstéculos
- regular € desarrollo de una situacién de aprendizaje y evaluarlo
- mangar los fendmenos relacidnales
- proporcionar una asistencia metodolégica a los alumnos
- trabajar en equipo disciplinario e interdisciplinario
- utilizar las técnicas de comunicacion multimedia

En la puesta en juego de estas competencias, € docente moviliza un cierto niUmero de
conocimientos. Son estos conocimientos articulados con formaciones précticas que deben
constituir la base de la formacion de los docentes. Podemos agrupar dichos conocimientos en
torno a tres polos.

1. Los conocimientos ligados a la identidad de las disciplinas. EI dominio de los conoci-
mientos y de los métodos propios de los contenidos que se deben ensefiar se encuentra en
la base de la formacién especifica.

2. Los conocimientos relativos a la gestién de los aprendizajes:

- los aspectos didéacticos y pedagdgicos de la disciplina ensefiada

- laevolucién de los méodos didacticos

- los aspectos de la psicologia cognitiva, los procesos mentales que e alumno pone en
juego durante los aprendizajes

- los diferentes dispositivos de evaluacion.

3. Los conocimientos relativos a sistema educativo: conocimientos de la institucién escolar,
su organizacion, sus finalidades y especialmente los ligados a las necesidades de la
sociedad.

Esta obra trata Unicamente sobre la didactica de las ciencias y supone & dominio de los
conocimientos académicos. Es fundamental poseer los conocimientos de las disciplinas que
se deben ensefiar. Sin embargo, la presente obra puede ayudar a profundizar dichos conoci-
mientos académicos a construir herramientas didacticas que le seran propuestas (ver, por
giemplo, la construccién de redes conceptuales de referencia para el profesor, paginas 100 y
anexo RED 1).

Proponemos a los lectores que se involucren en un proceso de reflexion y de experimen-
tacion con @ fin de ayudarlos a realizar una ensefianza coherente con las finalidades estableci-
das y las necesidades de los nifios y nifias.
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Nuestro objetivo es ayudar a que los profesores adquieran las competencias necesarias.
El proceso que proponemos tiene como objetivo:

- poder identificar todos los componentes de una situacion y evaluar su impacto en €
problema planteado

- utilizar procedimientos de aprendizajes que permitan poner en evidencia los obstacu-
los que encuentran los alumnos

- concebir una ensefianza que dé a cada alumno, con sus caracteristicas propias, la
posibilidad de efectuar un trabgjo eficaz para la adquisicion de su saber.
Dado que la adquisicién de competencias requiere aprendizajes mdltiples, € docu-
mento que le proponemos reviste también multiples aspectos:

- aportes de informaciones y herramientas para el andisis de las situaciones de ensefianza

- proposicién de métodos de trabgjo para concebir su ensefianza

- propuesta de tipos de procedimientos y de préacticas didacticas

- gemplos de herramientas didéacticas

- propuesta de secuencias de clase a titulo de gemplo.

Como cada docente parte de competencias iniciales y motivaciones variadas, € documen-
to esta concebido para que cada uno pueda abordarlo por la puerta de entrada que le sea més
conveniente.

Nosotros presentamos las diferentes etapas de este trabgjo.

La primera etapa es un cuestionamiento. A lo largo de su vida profesiona e docente debe
poder identificar y analizar los obstaculos encontrados en sus préacticas pedagégicas y formular
las probleméticas que van a suscitar necesidades de formacién.

La segunda etapa es € andlisis de los problemas y de los factores que condicionan las
situaciones de ensefianza.

La tercera etapa presenta los fundamentos tedricos a partir de los cuales serd posible
elaborar una didactica adaptada a las situaciones. Uno de los componentes es tomar en cuenta
lamanera en que un nifio o nifia aprende, es decir, los procesos mentales que el sujeto que
aprende pone en juego. Nos parece necesario hacer explicitas nuestras hipotesis sobre la adqui-
Scién del conocimiento, basdndonos en numerosos estudios bibliograficos.

En la cuarta etapa presentamos agunos elementos para elaborar una didactica'y construir
herramientas didéacticas. Para apropiarse de esta parte del documento, € lector debe ponerse en
situacién de experimentacion: escoger un contenido de su disciplina, efectuar una reflexion y
construir herramientas sobre ese contenido especifico y luego elaborar secuencias de clase,
recabar datos y analizar su practica.

La Ultima parte se refiere a aplicaciones précticas de didacticas a partir de gemplos
concretos, utilizando con mayor frecuencia la quimica como base, pero aplicables en las otras
disciplinas cientificas (fisicay biologia). Esta parte brinda la posibilidad de un trabajo colectivo
entre docentes de la misma disciplina o de forma interdisciplinaria.

El trabgjo colectivo permite la confrontacion de las diversas aproximaciones, un andisis
més pertinente de las situaciones reales, la blisqueda concertada de soluciones. Nosotros pensa-
mos que e aporte de este documento sera més eficaz s es utilizado por profesores que trabajan
en equipo y con este propdsito proponemos agunas fichas de trabgjo.

El proceso que proponemos es un vaivén permanente entre la reflexion tedrica y la
experimentacion concreta. Las diferentes partes del documento no deben ser abordadas de una
maneralineal, sino que remitiendo en numerosas ocasiones una parte a la otra, favoreciendo un
trabgjo en € que los niveles tedricos y précticos se interpelan y se responden continuamente.
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El sistema educativo es un sistema abierto en @ sentido termodindmico. Su evolucidn
procede mediante crisis seglin e modelo de la termodindmica de los ESTADOS DE EQUILI-
BRIO; los cambios bruscos se producen en e momento de la aplicacion de reformas, mientras
que la evolucidon més pertinente y eficaz deberia ser una evolucion lenta 'y continua, segin €
modelo termodindmico de los sistemas irreversibles. Es en este sentido que las investigaciones
en didactica de las disciplinas desempefian una funcién fundamental, a invertir sus aportes en
la formacion inicia y continua de los docentes.

La evolucién del sistema educativo no puede darse sino que sobre la base de un sistema
abierto:

- éste debe poder integrar los nuevos conocimientos en la préactica educativa, tanto desde €l
punto de vista de los conocimientos cientificos y tecnolégicos como didacticos

- los docentes deben poder disponer de una informacion y de una formacidén continua
cientifica, técnica, pedagdgica y didéactica
las investigaciones en didéctica de las ciencias experimentales, a partir de las probleméti-
cas planteadas en situaciones reales, aportan soluciones a problemas concretos y ayudan a
los docentes a implicar los resultados en acciones de formaciones.

Esperamos que este documento, por su parte, pueda ser un aporte enriquecedor para los
profesores y del mayor provecho de los alumnos.

Este documento es una herramienta de trabgjo y, debido a ello, requiere una inversion de
tiempo. Pensamos que en una primera fase usted debera familiarizarse con su contenido, su
estructura, sin intentar apropiérsela. En una segunda fase, en funcion de sus probleméticas y de
su reflexion, puede trabajar abordandola por € tema que desea tratar, remitiéndose a la parte
correspondiente del documento. Para la elaboracién de las diferentes herramientas descritas
puede proceder por parte, comenzando con un tema simple y luego mejorar € producto a
medida que se utilice.

Laactitud que le sugerimos es la de experimentador de sus productos y de su didactica, la
cual debe evolucionar en funcién de su reflexion y de la aplicacion en situacion de clase. Ver
en anexo € cuadro 1 sobre las recopilaciones de datos y la retroaccion sobre la didécticay las
herramientas didéacticas.
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Las etapas del proceso
de una formacion

1. Primera etapa: cuestionamiento
¢A qué problemas estoy confrontado?
¢Cudles son mis respuestas?

11 Examen de la vida profesonal cotidiana

En edta primera etapa incentivamos ad docente a que se interrogue sobre su vida profesional,
s métodos de ensefianza, sus éxitos y sus fracasos, las preguntas que se formulan alo largo de
la preparacion de su ensefianza, en la realizacion de su clase.

Con € fin de ayudarlo en este cuestionamiento, presentamos un espectro de problemas
redlizados por profesores, para facilitar € trabagjo persona de reflexion gracias a un proceso de
identificacion parcial de los problemas mencionados y/o de asociacién de pensamiento a partir
de éstos. Clasificamos estos datos en categorias teméticas sSin que tengan una jerarquia. Cita
mos en cada caso algunos ejemplos de preguntas expresadas por profesores durante nuestro
esudio.

1.1.1. Problemas en relacién con los alumnos

Los dumnos se distribuyen en cursos heterogéneos y esta heterogeneidad reviste maltiples
aspectos. Asi los nifios y nifias tienen actitudes, comportamientos, capacidades profundamente
diferentes, especialmente respecto de:

la motivacion en cuanto a la escuela y la disciplina
la integracion a grupo curso
€l dominio dd lenguaje: comprension del vocabulario, de la sintaxis, facilidad de expresién
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- la comprension de los raciocinios
- la autonomia de pensamiento y de trabgjo
- los conocimientos anteriores
- la cultura cientifica
- la riqueza cultura y e equilibrio del medio familiar
- la aprehension de la escuela por parte del medio familiar.
Estas multiples heterogeneidades implican para € profesor, en un curso, una dificultad de
adaptacion a cada alumno.

algunas preguntas expresadas por los profesores

e "¢Como estimular més €l gusto de ciertos alumnos por las ciencias experimental es?"

e "¢Como evitar que su motivacién principal sea pasar a un curso superior en vez del
deseo de aprender?”

e "¢COmo evitar la actitud pasiva de la mayoria de los aumnos? ¢Cémo suscitar €
inter és de todos?"

e "¢Como adaptar nuestra ensefianza a todos los nifios y nifias, independientemente de
sus capacidades y motivaciones?"

e "¢/Qué trabajo dar para la casa para que los que no son ayudados por sus padres no se
vean negativamente afectados?”

1.1.2. Problemas en relacion con la disciplina

El texto de los programas y de las instrucciones, ademéas del volumen excesivo de los conteni-
dos, no dga que se manifieste claramente la importancia relativa que se debe conceder a las
adquisiciones de conocimientos y a los métodos de razonamiento. De ali la dificultad de
definir objetivos, construir progresiones que conduzcan a mayor nimero de alumnos a los
aprendizajes necesarios, escoger actividades y métodos de trabajo apropiados.

algunas preguntas expresadas por los profesores

e "Al leer los programas, ¢cémo identificar 1o que los aumnos deben aprender en
ciencias? ¢Cuales son las nociones fundamentales? ¢Qué métodos de razonamiento
deben dominar los alumnos? ¢Cud es la especificidad de cada disciplina en ensefianza
secundaria basica entre el conjunto de las otras disciplinas?'

o "¢COmo definir los objetivos minimos?"

e "¢Qué nivel hay que exigir en cada curso? ¢Se debe otorgar més importancia a los
conocimientos o a la reflexion?

e "Para cada parte de programa, ¢cud es la mejor progresion?”

e "¢Qué nivel hay que exigir de los aumnos de los cursos de tercero para evitar 1os
fracasos en segundo? (razonamiento mateméatico)"”

» "¢:Esmgor hacer delante de los alumnos buenos trabgjos practicos y darles la oportunidad
de que dlos los hagan cada vez que es posible, con € riesgo de "perder” mucho tiempo?'

1.1.3. Problemas relativos méas especificamente al profesor

Los problemas relativos a los profesores, ta como éstos los plantean, estén especialmente
ligados a las limitaciones y a las numerosas funciones que éstos deben asumir.

S en clases d profesor debe transmitir conocimientos, también debe organizar la activi-
dad dd grupo curso, de maneratal que se suscite interés, motive, se permita la autonomia, se
aprenda a aprender y se evalle.
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Para esto, €l debe definir objetivos de aprendizaje, elaborar progresiones, prever y eecu-
tar actividades y practicas didacticas apropiadas, construir herramientas didacticas.

Para cumplir estas multiples tareas, € profesor se ve sometido a numerosas limitaciones
materiales (aulas no equipadas, falta de material) e institucionales (programas, horarios, dota-
cion de personal).

Ademés, esta aislado en su nivel de secundaria bésica, mientras que las tareas que debe
cumplir requieren, dada la complejidad de las situaciones, de una concentracion entre colegas
de una misma disciplina, por una parte, y de mismos cursos, por otra parte, pero también de los
colegas de las otras disciplinas en el contexto del proyecto de establecimiento.

algunas preguntas expresadas por los profesores

e "¢COmo ensefiarle alos aumnos a comprender?, ¢a aprender?, ¢a hacer que su memo-
ria sea eficaz?'

e "¢Como evaluar las adquisiciones de conocimientos?, ¢de métodos?, ¢mediante qué
técnicas? ¢COmo establecer las tablas de notas?, ¢como juzgar los conocimientos
adquiridos?

e "¢Como variar las actividades, encontrar medios pedagdgicos atractivos?, ¢qué lugar
conceder a las peliculas, disertaciones, a la actuaidad cientifica, a las investigaciones
personal es?"

e ":CoOmo determinar las causas de dificultades encontradas durante las actividades?"

e "¢COmo saber por qué tal conocimiento no es transmitido?'

e "¢Qué lugar conceder ala palabra dd alumno?'

e "¢/Qué interacciones son deseables en la clase?"

12 Evolucion de las probleméticas de profesores de ciencias
experimentales en formacion

El estudio sobre la formacion de los docentes que hemos realizado pone de manifiesto una
evolucién en las demandas de formacidn.

Hemos constatado que las primeras demandas de formacién de los profesores estan esen-
cidmente orientadas hacia una mejoria de los conocimientos cientificos indispensables para
ensefiar en sus clases. Paralelamente, desean iniciarse en la realizacion de experiencias simples
gue podrén ejecutar en sus clases.

A lo largo de su formacion, a verse confrontados a una ensefianza de tipo experimental en
su clase, los profesores se plantean y se formulan gradua mente problemas de orden didéctico.

Podemos esquematizar la evolucién de la problemética del docente en formacion de la
sguiente manera:

¢qué debo ensefiar? (¢Supuestamente qué conocimientos debo transmitir a los alumnos?)
dado que se trata de ciencias experimentales, ¢qué experiencias puedo hacer que realicen
para ilustrar o conducir a los conocimientos inscritos en € programa?

la ensefianza de las ciencias, ¢consiste en una simple transmisién de conocimientos? Si no
es éste el caso, ¢qué aprendizajes puede permitir la ensefianza de las ciencias experimen-
tales? ¢En qué consiste una formacién cientifica?

¢aqué didactica se debe poner en préctica para que mi ensefianza permita una real forma
cién cientifica?

¢aué obstaculos deben sortear los dlumnos para apropiarse una formacion cientifica en e
plano de las nociones y & metodol6gico? ¢Qué desarrollos de la personalidad se favore-
cen mediante una formacion cientifica?
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En la expresion de esta problemética, o que motiva a docente ya no es solamente lo que
debe ensefiar, sno lo que e aumno debe hacer suyo, tanto desde € punto de vista de los
conocimientos como del punto de vista de los métodos. Su atencion entonces se centra en €
aumno en stuacion de sujeto que aprende y las preguntas que se hace son:

¢obmo gprende € alumno?

¢como construye un conocimiento estructurado?

¢cudles on los obstaculos que debe sortear para pasar de sus representaciones espont&
ness a un conocimiento cientifico?

La constatacion de esta evolucion de la demanda de los docentes, después de una forma
cién continua, nos lleva a concebir acciones de formacién que correspondan a los diferentes
niveles de la problematica formulada.

A lo largo de la formacién € objetivo es dar a profesor los medios:

para apropiarse de los conocimientos cientificos, tedricos y experimentales necesarios a
su nivel paratener € dominio de su ensefianza

- para definir objetivos de aprendizajes, construir secuencias de clase en funcion de los
objetivos, disefiar précticas didacticas que se deban poner en préctica, elaborar las herra-
mientas didacticas necesarias
para experimentar en sus clases la didactica elaborada en la practica, analizar los datos de
la experimentacion en grupo con & fin de poner de manifiesto los obstéculos a los
aprendizajes, los procesos utilizados por los alumnos...

- para superar obstaculos que se presentan desde que se entra en un proceso de cambio
(obstéculos materiales pero también psicol égicos)
para evaluar su ensefianza y, por lo tanto, su formacién.

2. Segunda etapa: andlisis
¢Queé factores condicionan las situaciones de ensefianza?
El maestro y los alumnos
en su entorno

Todos los problemas mencionados en la etapa anterior son relativos a las situaciones de ense-
flanza que viven a diario los profesores.

Al centro de todos estos problemas se encuentran en toda l6gica los alumnos que son los
beneficiarios de la actividad de los docentes. El estudio de los problemas presentados por los
profesores pasa entonces necesariamente por € andisis de la situacion de los alumnos como
sujetos que aprenden.

En esta etapa del trabgjo de formacion, cada uno debe por lo tanto realizar una descentra
lizacién en 1o que se refiere a su actividad de investigacion. El objeto de nuestra reflexion es,
en una primera instancia, € alumno que aprende en clase. En una segunda instancia, nosotros
deduciremos consecuencias que esto tiene para € profesor que forma parte del entorno cierta-
mente inmediato del alumno.

En esta segunda etapa de nuestro proceso, hacemos un andisis de la situacion de los
alumnos que aprenden las ciencias experimentales en d colegio, con d fin de identificar los
principales factores que son susceptibles de influir sus aprendizajes y percibir € impacto de
cada uno de ellos sobre los alumnos.
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Cada alumno, en aprendizaje, aparece entonces como e elemento central de un sistema

complgo, en € cual se encuentra en relacién con multiples asociados.

Cada profesor en su disciplina es un socio privilegiado de cada alumno.

2.1. Examen de un alumno en Stuacion de aprendizaje

Imaginémonos un alumno enfrentado a un aprendizaje determinado en clase y busquemos los
factores que son susceptibles de crear diferencias entre € y otros alumnos.

1

cuando entra a clases, cada alumno adopta una actitud que se puede caracterizar por €
grado de voluntad de implicacion en las actividades que serdn propuestas, independiente-
mente de cudles éstas sean.

Esta disposicion interior ya tiene maltiples causas, entre las cuaes estdn € medio fami-
liar (equilibrio afectivo, nivel sociocultural, expectativa en relacion con la escuela), €
historial persona del alumno (relacional, escolar...), sus proyectos personaes, su insercion
en @ curso (relacion con sus pares y los profesores), su motivacion para la disciplina...
alo largo dd trabgjo, ya sea individuamente, en pequefios equipos o colectivamente, cada
alumno se implica més o0 menos y la intensidad de su actividad intelectual varia segin sus
motivaciones, su comprension del problema abordado y de las instrucciones.

Esta comprension difiere segin |as capacidades operacionales, 1os conocimientos anteriores, €
dominio ddl lenguaje, pero también segiin € grado de dificultad de los conceptos estudiados,
los procedimientos utilizados por @ profesor para introducirlos.

Ademés, € ambiente general y puntual del curso o de equipo de trabgo, las condiciones
materiaes tienen efectos tanto més importantes cuando la motivacion personal inicia es bga
e producto de la actividad intelectual de cada alumno es un conjunto de conocimientos
nuevos. nociones, técnicas operatorias, métodos de razonamiento...

Seglin sus conocimientos anteriores, sus capacidades operatorias, |la calidad de su activi-
dad intelectual, cada alumno elabora conocimientos estructurados o, por € contrario,
parciales y desarticulados y, en consecuencia, utilizables o no.

Resultaran grandes diferencias en € nivel de los rendimientos en los gercicios de evalua
cion gue creardn en cada uno una sensacion ya sea de éxito o de fracaso.

el grado de implicacion y de estructuracion de los conocimientos crea una nueva diferen-
cia entre alumnos. € agrado de gercitar la mente, de aprender, la aegria de descubrir,
que engendra € deseo de aprender mas. Asi nace y se desarrolla, o no, la curiosidad
intelectual, condicion favorable a los aprendizajes.

Asi como e compromiso positivo en la actividad es gratificador para e que se implica, €
trabgjo intelectual es penoso para € aumno que, por diversas razones que se pueden
comprender, lo padece permaneciendo pasivo, o bien lo rechaza.

La primera consecuencia evidente es € grado de motivacion para comprometerse en la
actividad siguiente y sostener una tension intelectual suficiente en la continuidad para
construir conocimientos coherentes.

Pareciera que cada alumno se encuentra dentro de una espiral, ya sea descendente hacia €
fracaso escolar o ascendente hacia un mayor desarrollo de su saber y de su personalidad.
Se puede esquematizar esta evolucién escolar del alumno con los factores que la
condicionan en la siguiente representacion:

Ahora se necesitard examinar la situacion de aprendizaje, considerada desde la pers-

pectiva del alumno, para identificar cuales pueden ser las tareas ddl profesor como agente que
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— | ALUMNO EN APRENDIZAJE |€— factores operantes
ACTITUD [ Medio familiar
| eequilibrio afectivo
— positiva L negativa €—— enivel sociocultural
epercepcion de la escuela
ACTIVIDAD —
INTELECTUAL Fectores persondles
epasado afectivo
— sostenida irregular  — — *pasado escolar
eproyectos inmediatos
PRODUCTOS einsercion / curso
i ¢ i €— [ capacidades trabgjo
CONOCIMIENTOS || eabstraccion
ememorizacion...
estructura parciaes | | _*exp. anteriores
significativos no significativos
\ 4 factores situacionales
DESEMPENOS —] ¢l curso .
|+ condiciones materiales
satisfactorio no satisfactorio —Eactores disciplinarios
\ 4
L Ly [ REFUERZO DE LA ACTITUD | factores didacticos

Ciclo recorrido por e alumno
gue se transforma en una espira
ascendente o descendente

favorece €l desarrollo del alumno. Sefialemos que el clima afectivo y emocional del curso juega
un ral no despreciable en d éxito de los aprendizajes del alumno.

2.2. El profesor socio dd alumno en la congruccion de su saber

La funcién del profesor es buscar los posibles accesos en esta espira para modificar su pen-
diente, cambiar la direccion en € primer caso, acentuar la pendiente en € segundo.

¢Cudles son los accesos posibles del profesor a la espira de la evolucion escolar de cada
alumno?

La pendiente negativa significa una mala adecuacion de la escuela al alumno o a revés,
dependiendo del punto de vista.

El profesor puede ser el agente mediante € cual la escuela toma en cuenta la realidad de
los dumnos y se adapta a su diversidad, pero también e agente mediante e cua € alumno va
a superar sus dificultades personales para ser capaz de apropiarse de lo que la escuela puede
aportarle.
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221 adaptacion del alumno a la escuela: € profesor debe intervenir sobre las motivaciones
personales:

contacto individual con € alumno y la familia, para tratar de dilucidar las causas de
una actitud negativa

en clases crear situaciones de éxito para € aumno

mejor consciencia de si mismo, reconocimiento de los pares

contacto con los colegas de las otras disciplinas.

22.2. adaptacion de la escuela a los alumnos: e profesor debe adaptar su ensefianza a las
caracteristicas individuales de los alumnos, para que éstos realicen los aprendizajes mini-
mos, especificos de la disciplina

conocimientos de todo lo que implica €l acto de aprender

conocimiento claro de las estructuras conceptuales de la disciplina 'y de los niveles
posibles de construccion de estas estructuras

giecucion de procedimientos y préacticas que permitan todos los aprendizajes en los
diferentes niveles necesarios.

Para d conjunto de tareas que debe cumplir a servicio de los alumnos, cada profesor
dispone de recursos:

instrucciones ministeriales

informaciones de la colectividad cientifica pedag6gica

estructuras internas en e colegio, equipos disciplinarios e interdisciplinarios, consgjo
de profesores.

Por otra parte, € curso debe adaptarse a humerosas limitaciones:

programa
cantidad de alumnos por clase
condiciones materiales.

Se puede representar esquematicamente la situacion de aprendizaje considerada desde la
perspectiva del docente, mediante la siguiente red:
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INSTITUCION
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Esta red pone de manifiesto que e profesor debe tomar en cuenta todos los factores que
influyen en las condiciones de aprendizaje de los alumnos para elaborar su didéctica; a través
de su accién intenta reducir los impactos negativos eventuales con e fin de optimizar la
actividad de los alumnos. A su vez, la didéctica modifica ciertos factores de la situacion inicial.

La puesta en evidencia de la complegjidad de su tarea hace tomar consciencia a docente de
la necesidad de adquirir las competencias para enfrentarla.

De acuerdo con € esquema anterior, los dos primeros ambitos de competencias que se
deben apropiar se refieren a

1. laactividad intelectua de los alumnos
2.  lapuesta en practica de una didéctica que permita la actividad intelectual de los alumnos.

2.3. Problematicas de formacion

A partir de este primer andlisis de las situaciones de aprendizaje y de ensefianza, podemos
desprender las probleméticas de formacion subyacentes:

- ¢Qué es aprender? ¢Coémo construyen los alumnos un conocimiento cientifico? ¢Qué
operaciones intelectuales son necesarias? ¢Qué obstaculos encuentran?

- ¢Cudles son los aportes especificos de las ciencias experimentales para la formacion
de los alumnos?

- ¢QUuEé es apropiarse de los métodos cientificos de razonamiento?

- ¢Cbémo convertir a los alumnos en actores en todas las etapas del trabajo, para que ellos
se apropien de una formacién en vez de someterse pasivamente a la ensefianza?
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¢Cbémo poner en practica una ensefianza en la cua todos los alumnos de un curso puedan
realizar aprendizajes minimos, independientemente de cud sea su estado inicial?

¢Qué métodos puede utilizar el docente para preparar y poner en practica su ensefianza?
¢En qué estructura puede e docente encontrar un lugar de formacién continua, de trabajo
en equipo que sea también un lugar de formacion y de ayuda mutua?

Las siguientes partes del documento deben permitirle a profesor precisar 1os conocimien-

tos y hacerlos suyos, en relacion con estas probleméticas:

=

¢qué es aprender?

elementos para elaborar una didactica coherente con las concepciones sobre la cons-
truccion del conocimiento

métodos de trabgjo para tender hacia la coherencia

aplicaciones a situaciones concretas.
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Los fundamentos tedricos
para la elaboracion de una didéctica

1 %Que €s aprender?
¢Como adquieren los alumnos un conocimiento cientifico?
¢Cudles son las operaciones intelectuales necesarias?
¢Qué obstaculos encuentran?

Para responder a estas preguntas, haremos referencia a los trabgjos de las Ultimas décadas en €
plano de la sicologia genética, de la psicologia cognitiva, de la epistemologia. Dichos trabajos
hen contribuido a elaborar teorias del aprendizaje que ponen de manifiesto la necesaria partici-
pacion del alumno en la construccion de su propio conocimiento.

Luego definiremos las caracteristicas propias de los aprendizajes cientificos y buscaremos
la coherencia entre éstas y las hip6tesis de nuestro marco de referencia

11 Hipdtess relativas a la construccion del conocimiento y a las
condiciones favorables a esta construccion

En lugar de hacer una exposicion didactica estructurada de las diferentes hipétesis que toma:
mos en consideracion, haremos € seguimiento de un alumno gque aborda nuevos conocimientos
cientificos, lo describiremos en su situacién de sujeto que aprende y pondremos de manifiesto
les hipdtesis que formulamos a lo largo de toda su trayectoria

1.1.1. Construccién del conocimiento = busqueda de respuestas a una pregunta
Eda actividad mental sélo puede existir s cada alumno se involucra con € deseo de aprender,

una curiosidad intelectual que debe satisfacer € aprendizaje y del cual nacerd una nueva
interrogacion.
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La actividad mental se suscita por una pregunta que se hace e alumno:

- el problema debe ser formulado de forma precisa
- éste debe ser significativo para € aumno.

El alumno que se formula una pregunta quiere encontrar medios para responder a dicha
interrogante. Entonces, participa voluntariamente en una actividad de investigacion y de re-
flexion, cuya intensidad es la garantia de la calidad y de la cantidad de los aprendizajes
realizados.

Bachelard : "todo conocimiento es una respuesta a una pregunta; si no ha habido pregun-
ta, no puede existir conocimiento cientifico. Nada es porque si, nada es gratuito, todo se
construye".

1.1.2. Construccién del conocimiento = reutilizaciéon de conocimientos de
experiencias anteriores

Para la mayor parte de las nociones que abordamos en clase, los alumnos:

- ya han tenido una aproximacion en las clases anteriores y, por lo tanto, tenido la oportu-
nidad de adquirir conocimientos precisos, estructurados, limitados ciertamente, pero sin
embargo conservan en la memoria huellas degjadas por éstos;

- o bien, se forman una idea vaga, poco realista, como consecuencia de su experiencia
infantil, de lo que se dice en su entorno, de lo que han escuchado en la television, de lo
gue han visto o leido en una revista.

Cuando en clase vuelven a abordarlos, en cuanto se citan las primeras palabras, emergen
por asociacion otras palabras e imagenes de la mente de alumno, dependiendo de las huellas
gue hayan quedado en su memoria. Estas representaciones, estructuradas o no, y que difieren
de un alumno a otro, van a condicionar la actividad mental de cada uno, facilitando u obstacu-
lizando los nuevos aprendizajes.

Todo saber se construye a partir de conocimientos anteriores, sean éstos estructurados
0 no.

Bachelard : "cuando se presenta a la cultura cientifica, la mente no es nunca joven,
incluso es muy vigja, ya que tiene la edad de sus prejuicios’.

Ausubel : "el méas importante de los factores que influye en € aprendizaje es lo que €
sujeto que aprende ya sabe'”.

1.1.3. Construccion del conocimiento = actividad intelectual diversificada del sujeto
que aprende, suscitada por interacciones con lo real

A lo largo de las actividades, cada alumno se encuentra confrontado a nuevos datos, aportados
por e profesor, por los otros alumnos o por una situacion experimental. Para procesar estos
datos, utiliza sus conocimientos anteriores y sus capacidades operatorias.

Efectlia su investigacion y su reflexion en una continuidad de operaciones cognitivas que
redliza de acuerdo con sus caracteristicas personales y las caracteristicas de la situacion de
aprendizaje.

La actividad intelectual, a lo largo de los aprendizajes, se gjerce obligatoriamente a partir
dd repertorio cognitivo de cada nifio o nifia:
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estructuras conceptuales (conocimientos estructurados en redes méas 0 menos complejas)
instrumentos cognitivos (capacidades y herramientas de razonamiento).

El alumno debe dominar las herramientas y conocimientos que son indispensables para
involucrarse en la actividad (requisito previo).

Reboul: "se debe renunciar aimponer un contenido mientras el alumno no haya adquiri-
do la estructura mental que permita integrarlo".

la situacién de aprendizaje debe permitir a los alumnos de distintos niveles redizar las
operaciones cognitivas indispensables para su exploracion y su explotacién

las actividades deben dar a los alumnos la oportunidad de realizar operaciones cognitivas
de niveles variados, en ambitos que van desde situaciones particulares concretas a Situa
ciones abstractas generales.

1.1.4. Construccion del conocimiento = conflicto entre conocimientos
anteriores y nuevos

A lo largo de la actividad, los nuevos datos apropiados por € aumno/a van a entrar en
competencia con las representaciones que haya puesto en movimiento; surgira un conflicto en
é o éla que provocara la necesidad de crear nuevas estructuras para poder acceder a un nuevo
equilibrio.

Bachelard: "se aprende en relacién con un conocimiento anterior, destruyendo conoci-
mientos mal constituidos'.

"No se trata de adquirir una cultura experimental, sino que de cambiar de cultura experi-
mentd, derribar los obstaculos ya acumulados a través de la vida cotidiana’.

Inhelder, Piaget: "toda construccién es € producto de una compensacion en relacion con
las perturbaciones que la han originado”.

1.15. Construccion del conocimiento: dominio de un lenguaje

Durante todas estas actividades en clase, cada alumno esta en situacién de comunicacién con €
docente, pero también con sus compafieros. Ya sea que reciba o emita una informacion, que
trate de hacer explicito su pensamiento estructurandolo, siempre es tributario de su dominio de
lengugie.

Un cierto conocimiento del lengugje es requerido previamente, pero asimismo todo apren-
dizge cientifico implica un' aprendizaje del vocabulario apropiado y de los cédigos necesarios
para la estructuracion del pensamiento y de su comunicacion.

Reboul: "toda la psicologia del desarrollo nos inclina a formular la hipétesis de que la
inteligencia no es anterior a lenguaje, sino que se desarrolla con él: es aprendiendo a hablar
gue € nifio o nifia aprende a comprender”.

"Esta es la condicion de posibilidad de la enseflanza: € hombre puede aprender y més
precisamente comprender, porque habla. El lengugje, en € sentido amplio como aptitud de
mangar sistemas de simbolos, es 1o que hace que e hombre pueda explicar y comprender
cosas. Aprender e lenguaje es aprender a pensar".
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1.1.6. Construcciéon del conocimiento = estructuracién en redes conceptuales

Cuando los alumnos abordan una nueva nocion, hemos visto que ésta siempre hace referencia
a conocimientos anteriores, estructurados o no, en la mente de cada uno. Esta asociacion,
espontanea a abordar un nuevo conocimiento, debe ser, no obstante, programada y orientada
durante su estructuracion.

De hecho, cada nueva nocién solo puede ser comprendida, apropiada, memorizada, en
funcidn de las relaciones que ésta tiene con numerosas otras nociones del mismo campo
conceptual. Por lo tanto, € dominio de una nocion requiere e de todo un conjunto y €l
aprendizaje debe permitir a cada alumno la elaboracidn y la estructuracion de este conjunto.

El dominio de un campo conceptual implica entonces una actividad constructiva de una
estructura que agrupe todas las nociones que implique € conocimiento a que se apunta,
haciendo surgir las relaciones entre estas nociones. Asi, cada alumno es llevado a elaborar
progresivamente una red conceptual. (Remitirse a capitulo: las redes conceptuales pagina 63).

Para su construccion, los alumnos se basan en las actividades que han permitido abordar
las nociones. A medida que se da € dominio de éstas, las informaciones ligadas a contexto
desaparecen para solo dejar lugar a los conceptos mismos, despojados de las situaciones parti-
culares. Es esta estructura abstracta que a find del aprendizaje cada alumno debera conservar
almacenada en su memoria.

Una de las particularidades de la red es que cada alumno que la construye puede hacerlo
segun sus capacidades de abstraccion. Por otra parte, la comunicacién entre los alumnos de sus
redes particulares puede suscitar en algunos de ellos un cuestionamiento fructifero para la
evolucion de su propio instrumento.

La apropiacion de nuevos conocimientos (comprension, estructuracion, memorizacion)
requiere la actividad de asociacion de éstos, por parte de cada alumno, dentro de una red de
nociones que represente la estructura del campo conceptual.

1.1.7. Construcciéon del conocimiento = actividad social

En clases, los aprendizajes se hacen siempre en relacion con los otros alumnos: éstos desempe-
flan una funcién importante tanto en e plano afectivo como cognitivo.

Ademas de la funcion fundamenta que desempefia la insercién de cada nifio o nifiaen su
comunidad con las consecuencias que emanan del plano de la motivacién y dd refuerzo en
relacion con las actividades escolares, se debe considerar € papel del grupo para cada alumno
en e ambito estrictamente cognitivo.

De hecho, su actividad intelectual en clases depende de las interacciones sociales en las
cuales se encuentra implicado: las informaciones comunicadas por cada uno, las preguntas
expresadas por los alumnos de nivel de comprension y de lengugje muy diversificadas, las
hipétesis, los elementos de respuesta. Es decir, que todo lo que cada alumno pueda manifestar
es tomado en consideracion por los demas y estimula su propia actividad mental; de modo que
sea de la actividad del grupo que surja gradualmente una expresién estructurada del conoci-
miento que cada uno podra apropiar en la medida que haya contribuido a su elaboracién.

Ademés, esta interdependencia puede intervenir de forma particularmente positiva en
relacion con los nifios y nifias en mayor desventagja en € campo abordado. Los aumnos
aprovechan los cuestionamientos y respuestas distintos a los suyos, para progresar y favorecer
su propio desarrollo y les permite, durante la actividad, realizar un trabajo a un nivel cognitivo
a que no podrian haber llegado solos.

Para aprender, cada alumno aprovecha la riqueza aportada por un curso, gracias a la
apropiacion de los aportes realizados por todos: preguntas, respuestas, obstaculos, a lo largo de
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intercambios que pueden ser conflictivos, pero que permiten el establecimiento de relaciones
con € otro.

Doise - Mugny: "por interaccién, e individuo domina ciertas coordinaciones que permi-
ten entonces participar en las interacciones sociales més elaboradas que, en su totalidad, pasan
a s=r fuente de desarrollo cognitivo. Asi, en niveles precisos del desarrollo cognitivo, ciertas
interacciones sociales acarrean € desarrollo de una nueva organizacién cognitiva''.

1.1.8. Construcciéon del conocimiento = adquisicion de competencias

A igud que todo saber disciplinario se construye mediante estructuras sucesivas a interior de
redes conceptuales, todos los conocimientos realizados a lo largo de mdiltiples actividades de
gprendizge en las diversas disciplinas deben estructurarse al interior de redes integradoras.

Asi € joven podra disponer en cada instante de su vida, escolar o extra escolar, y més
tarde en la esfera profesional y social, de los conocimientos Utiles para aprehender situaciones
diversas y elaborar estrategias adaptadas a cada una de €llas.

Se puede entonces considerar que e "objetivo de la enseflanza es que cada alumno
disponga de competencias disciplinarias y mas tarde profesionales, pero también de competen-
dias mas fundamentales que le permitan ser auténomo, responsable, capaz en los campos que le
conciernen y juzgar por si mismo" (Reboul) y, en particular, aprender en todas las circunstan-
cias de la vida

12 Multiplicidad de los actos y de los lugares de aprendizaje

para aprender los alumnos utilizan capacidades operatorias en los diferentes niveles re-
queridos por las actividades; asi ellos gercen y adquieren un dominio de éstas, que es
cada vez més flexible y cabal

en cada disciplina, se les conduce a estructurar conocimientos, transferirlos a otras situa-
ciones, generalizarlos a diversos campos conceptuales

la multiplicidad y la complementariedad de las disciplinas, de los métodos de aproxima:
cion, favorecen e desarrollo de las capacidades de adaptacion: aprehension de situaciones
diversas, implicacién a fondo personal y adaptada a cada una de €llas

la confrontacion entre alumnos alternada con € trabgjo individual.

Para acostumbrar a los alumnos a desencasillar sus conocimientos para que sean capaces
de utilizarlos fuera del marco del aprendizaje, en cada discipling, las actividades propuestas
deben permitir transferencias hacia otros campos de la disciplina, pero también hacia otras
disciplinas y hacia la vida cotidiana. De manera inversa, cada disciplina debe también basarse
en conocimientos y métodos adquiridos en otra parte.

La escuela pasa a ser entonces el lugar donde los alumnos adquieren las herramientas y
los conocimientos bésicos necesarios para su desarrollo posterior. Es € lugar donde se desarro-
lla la personalidad de cada alumno (futuro adulto).

2. Définicion del campo de la didactica: estudio sistémico

En una primera aproximacion conviene definir € campo de la didéctica
El concepto de didactica puede definirse como actividades que favorecen € acceso a
conocimiento.



42 ENSENAR LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES. DIDACTICA Y FORMACION

En una primera aproximacion, € campo de la didactica se considera como € estudio de
las relaciones entre " SUJETO" (aqui e ALUMNO es @ sujeto que aprende) y € "OBJETO"
de aprendizaje, es decir, los contenidos de la DISCIPLINA que se debe ensefiar (en 1o que se
refiere a nosotros se trata de las Ciencias experimentales: biologia, quimica, fisica). La didéc-
ticase asociacon € "OBJETO", es decir, con la disciplina en cuestion. Esta constituida por un
conjunto de nociones, conceptos y préacticas experimentales, pero también por métodos
involucrados por la naturaleza de esta disciplina. Sin embargo, la didactica va a depender
igualmente del " SUJETO", es decir, del sujeto que aprende, hacia quien apuntan las acciones
didécticas, con € objetivo de hacer que é adquiera un conjunto de conocimientos teoricos,
précticos y metodoldgicos, en funcién de objetivos previamente definidos.

El estudio de la didéctica comienza por € estudio del sistema:

ALUMNO P ——— DISCIPLINA
"sujeto” "objeto”

El estudio de cada uno de los elementos de este sistema y de su interrelacion tiene por
objeto conocer mejor los procesos que e aumno gecuta en situacion de aprendizaje.

Este estudio permite detectar los obstaculos a los aprendizajes y proponer procedimientos
con miras a crear condiciones favorables a la apropiacion de los conocimientos por parte del
alumno.

El alumno es el elemento central del sistema. Los principales ges de este estudio son:

las funciones mentales que el alumno pone en juego durante un aprendizaje (psicologia
genética y epistemologia)

los procesos mentales desde la perspectiva dindmica de los mecanismos de adquisicion
(teorias de aprendizaje)

e procesamiento de la informacion: ¢como recibe € alumno la informacion y cémo la
utiliza para construir y estructurar su propio conocimiento? (psicologia cognitiva)

las representaciones y las experiencias adquiridas anteriormente: un nifio o nifia construye
sus propias leyes en funcidn de su experiencia de vida; ¢como pueden estas representacio-
nes ser un obstéculo para € aprendizaje?

Es con ladisciplina que e alumno se vera confrontado. Del conocimiento de la discipli-
na, de sus contenidos (conceptuales, metodolégicos y actitudinales) y de la concepcion que €
docente tenga acerca dd desarrollo cientifico, de los aportes de su disciplina y de que es
gprender, dependeran la seleccion de los aprendizajes, la didactica 'y su propio rol.

Este estudio determina la seleccion del marco tedrico en € que se basa la didéctica. La
didactica se encuentra en una encrucijada de disciplinas tales como la Psicologia Genética, la
Psicologia Cognitiva, las Teorias dd aprendizaje, la Linglistica, la Epistemologiay la discipli-
na ensefiada.

La didactica apunta a la optimizacion del resultado del alumno, a la organizacién y
estructuracion de los conocimientos, pero especialmente a la optimizacion de las competencias
(saber aplicar, utilizar).

La didactica centrada en el alumno nos lleva a interrogarnos sobre los procesos que €l
aumno pone en juego para APRENDER. ¢Como adquiere e alumno un conocimiento cienti-
fico? ¢Cudles son las operaciones intelectuales necesarias? ¢Qué obstaculos encuentra? ;Cuéles
on las caracteristicas propias dd conocimiento cientifico?...

Sin embargo, la aplicacién de la didéctica en situacion real implica un mediador: €
docente (d profesor) elemento igualmente fundamental en la accién didactica.
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El sistema, objeto del estudio, pasa a ser:

ALUMNO

7 "\

PROFESOR ——-———Pl DISCIPLINA

Este sistema toma en cuenta la situacion del aumno en su clase, € alumno estd en
situacion de aprendizaje de la disciplina en relacion con e docente y los demés alumnos del
curso, ddl climadel aulay del centro educativo. (Ver anexo en cuadro 2).

Se trata de definir los conocimientos y las competencias que debe poseer un docente y
edtudiar las interrelaciones con los otros elementos del sistema.

Los docentes deben poseer una informacién cientifica y didéactica.

Las probleméticas, los objetivos, los métodos emanan de la opcién fundamental que es
hacer que e alumno sea actor en la adquisicion de su conocimiento.

El saber esta constituido por aportes especificos de la disciplina, tanto de nociones como
de conceptos, pero también metodoldgicos que implican una adquisicién de actitudes y de
comportamiento.

El alumno se ve confrontado a contenido de la disciplina. Segln la naturaleza de esta
confrontacion, puede resultar un fracaso o bien un éxito (ver diagrama pagina 30).

El alumno debe participar de forma activa en la construccion de su saber a partir de sus
experiencias adquiridas anteriormente y de la confrontacién de éstas con nuevas situaciones de
aprendizajes. De lo anterior resulta la aplicacion de una didactica fundada en esta concepcion
de la apropiacion del conocimiento por parte del alumno. La relacion sujeto-objeto pone de
manifiesto el lugar central que ocupa € alumno frente a saber. Esta relacién implica la parti-
cipacion activa del alumno que pasa a ser € artesano y protagonista en la construccién de su
propio conocimiento de una forma dinamica.

Confrontado a datos del mundo de la fisica o de la biologia provenientes de observacio-
nes, de situaciones experimentales y de informaciones, € alumno compromete procesos menta-
les para comprender y organizar estos datos. Mediante esta actividad € alumno descubre las
relaciones del mundo fisico y estructura su saber. Estos procesos puestos en marcha favorecen
los aprendizajes.

3. Marco tedrico para definir los contenidos y métodos
de una ensefianza cientifica para nifios y nifas de
11 a 14 afios

Nuestro proceso consiste en precisar los marcos tedricos que nos servirdn de referencia para
definir los criterios que determinan la seleccién de los contenidos y métodos de una ensefianza
cientifica

Distinguimos (sin que la lista sea exhaustiva):

A. Marco tedrico de referencia

1. la psicologia del nifio: psicologia genética (PIAGET)
2. psicologia cognitiva, psicologia de la informacion
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3. la epistemologia de las ciencias
4. ¢l proceso cientifico
5. €l proceso Andlisis-Sintesis
6. las teorias del aprendizaje
Los criterios nacionales:
- Las findidades y objetivos de quienes toman las decisiones
- Los medios y recursos disponibles
- Los medios posibles de implementar.
C. Lasituacion local:
- Los docentes (sus conocimientos, formacion)
- El nimero de alumnos por curso
-L a heterogeneidad de los alumnos
- El eguipamiento y la instalacion de los locales disponibles y posibles
- El Tiempo, nimero de horas.

B.

3.1. La pscologia de nifio

Referencia: "la psicologia del nifio" Jean PIAGET y B. INHELDER, ediciones PUF.

La psicologia descrita por PIAGET y colaboradores puede servirnos de marco de referen-
cia para definir los tipos de aprendizajes y los posibles abordajes. El problema planteado es:
¢Qué operaciones mentales puede poner en juego el nifio o la nifia durante € aprendizaje y
reciprocamente cuéles aprendizajes pueden ayudar a desarrollo de sus operaciones mentales?
Escogeremos primero aprendizajes que sean compatibles con los diferentes estados mentales
del nifio y elegiremos igualmente progresiones y aprendizajes que ayuden al nifio o nifia a
desarrollar operaciones mentales mas evolucionadas.

No se necesita introducir aqui un prolongado desarrollo sobre la teoria de PIAGET.
Podemos seleccionar esencialmente (simplificando) dos estados distintos descritos por Jean
PIAGET y aplicables a los nifios y nifias de 11 a 14 afios y en los cuales se basan los
aprendizajes.

1. El estado concreto.
2. El estado forma o estado hipotético-deductivo.

La segunda observacion Util que seleccionaremos, segin PIAGET, es que la transicion
hacia € nivel forma requiere un aprendizaje. En consecuencia, las progresiones incluiran
aprendizajes que ponen en juego gradualmente un pensamiento hipotético deductivo o pensa
miento abstracto.

Dividiremos en dos grandes periodos € intervalo de edad de 11 a 14 afios (correspondien-
te a los cuatro niveles de curso de la ensefianza secundaria basica, de sexto a tercero).

Primer periodo de 2 afios (los 11 y 12), primer y segundo nivel.

Segundo periodo de 2 afios (los 13 y 14), tercer y cuarto nivel.

Durante € primer periodo, los contenidos se centrardn en aprendizajes esencialmente
concretos, es decir, en referencia con los objetos. Estos son estudios esencialmente
fenomenol 6gicos.

Por e contrario, en € segundo periodo los contenidos se centrardn en aprendizajes mas
formaes o la fase de generalizacién (por ejemplo: temperatura de ebullicion del agua 100°
estado concreto, estado formal: los liquidos tienen una temperatura de ebullicion caracteristica
a cada cual).
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De PIAGET retendremos también laimportancia de un lengugie y de la funcién semictica
gue permiten la comunicacion.

3.2. La epigemologia de las ciencias

Aqui nos limitaremos a constatar la analogia con las observaciones anteriores. En efecto, los
primeros periodos del conocimiento para un concepto dado (gemplo: calor y temperatura) se
hen centrado esencialmente en las observaciones, € estudio de los objetos y € andlisis de
hechos, es decir, un andlisis fenomenol égico. Es posteriormente que € conocimiento evolucio-
no6 hacia la teoria, conocimientos abstractos y matematizados. Encontramos efectivamente el
orden muy esquematico de dos niveles en la evolucién de los conocimientos. Primero, una
construccion centrada en los hechos, 1o concreto y luego una evolucion hacia una fase formal;
formulacion de hipotesis - fase abstracta elaboracion de conceptos. Notemos que en la
egtructuracion de un conocimiento, muy a menudo, la elaboracion de instrumentos de medicion
ha permitido su evolucion. Se utilizaran las mediciones en € aprendizaje, como por g emplo:
cdor, temperatura, € termémetro y e caorimetro (tesis B.M acedo).

3.3. Procesos cientificos
Digtinguimos esqueméticamente las diferentes fases:

1. Observaciones, recopilacion de datos, magnitudes fisicas, mediciones.

2. Relacién entre las magnitudes fisicas. Leyes.

3. Hipotesis, comprobacion de hipotesis...

4. Elaboracion de conceptos.

Observamos la similitud y la coherencia entre estos diferentes marcos tedricos.

34. Procedimiento de Analiss-Sintess

El proceso utilizado en la ensefianza secundaria bésica en los aprendizgjes serd, primero, un
proceso Analitico (gemplo en quimica: de la MATERIA = a Particulas fundamentales, y comen-
zaremos méas tarde en €l liceo € proceso Sintético: de las Particulas elementalesa=> MATERIA).

35. La teoria de los aprendizajes

Los procesos cientificos descritos nos sirven para definir la progresion de los aprendizajes, por
lo tanto del modo de adquisiciéon de conocimientos por parte del alumno, pero igualmente €l
método didactico utilizado para estos aprendizajes (método experimental) en referencia con la
teoria contructivista para los aprendizajes.

(Otros elementos matizan esta teoria).

Nosotros distinguiremos las fases metodol dgicas:

- recopilaciéon de datos
- construccion: organizacion de los datos (relacion, ley)
- estructuracién: capacidad de formalizar.
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Los aprendizajes deben incluir procedimientos de refuerzo y reutilizacion de conoci-
mientos adquiridos.

El refuerzo de una nocién es renovar su aprendizaje para mejorar su adquisicion.

La reutilizacién de conocimientos es volver a utilizar un conocimiento adquirido en
aprendizajes posteriores.

4. Los Contenidos. Generalidad

Los diferentes marcos tedricos que nos sirven de referencia son coherentes. Que se trate de la
psicologia del nifio, de la epistemologia, del proceso cientifico y de la teoria de los aprendiza-
jes, distingamos dos grandes fases:

1. fase concreta estudios fenomenol égicos.
2. fase formal, generalizacién, abstraccion.

Los contenidos primero se referirdn a estudios fenomenol égicos familiares para € nifio o
nifia

- observaciones, descripcion, magnitudes fisicas, mediciones, comparacién, clasificacion,
conservacion

relacion de las mediciones

introduccién del vocabulario cientifico.

Los contenidos luego deben evolucionar (a partir de 13 afios) hacia generalizaciones (se
pasa del caso particular a caso general), nociones més abstractas, formulacién de hipétesis y
proceso de verificacion de hipétesis. Por gemplo, en quimica se introduce la nocién de Modelo
y se construyen modelos sucesivos (de la nocion de especie quimica o cuerpo puro a la
molécula y luego a &omo y las particulas (ver las progresiones construidas en el laboratorio
para el curso de 14 afios).

Nota: las edades son entregadas a titulo indicativo. Se trata de hecho de niveles de curso.
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Los fundamentos de la accion didactica

A partir del andlisis de la situacién de la clase, definimos los fundamentos de la accion
didéctica que son los procedimientos aplicados durante los aprendizajes del alumno asistido por
e profesor. Examinaremos sucesivamente los objetivos didacticos, los contenidos en términos
de aprendizaje, los métodos didéacticos, las herramientas didécticas de uso del profesor y las de
uso del alumno, las précticas didacticas.

1. Los Objetivos

El problema de la definicion de los objetivos es complejo: Problemas de formulacion, de
inventario, de clasificacion y de jerarquizacion, de evaluacion.

Se distinguen los objetivos generales u los objetivos concretos (objetivos de aprendiza-
jes).

11 Los objetivos generales

Su nivel de abstraccion es elevado, presentan un caracter difuso, por gemplo: los que se
refieren a las aptitudes, los comportamientos tales como "desarrollar € espiritu critico, la
formulacion cientifica'. Estos constituyen sin embargo un marco de referencia aunque su
formulacion sea ambigua.

Otros gjemplos de objetivos generales: "desarrollo de las capacidades mentales del alum-
no"; "ayuda en la transicion del estado concreto a estado forma o estado hipotético deducti-
Vo'
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1.2. Los objetivos concretos u objetivos de aprendizajes

Estos son objetivos precisos. Su formulacion debe hacer explicito 1o que € alumno debe poder
hacer a término dd aprendizaje (competencias a dominar), deben poder ser evaluados. Impli-
can un cambio o un perfeccionamiento en el comportamiento. Hacen explicito € aprendizaje y
los métodos de ensefianza que pueden permitir esos aprendizajes.

1.3. Los objetivos didacticos

Se definen sobre la base dd marco de referencia sobre los procesos y las teorias de
aprendizaje.

Recopilar datos (identificar, nombrar, medir) asociacion de las magnitudes fisicas, aplicar
las relaciones, organizar, estructurar

- Estructurar: es integrar los nuevos conocimientos con los conocimientos anteriores y
llegar a una formulaciéon de este conjunto de conocimientos
Los objetivos didacticos precisan las diferentes etapas de la construccion de los conoci-
mientos y las condiciones favorables a esta construccion.
Citemos por gemplos:

- cuestionamiento: blsgueda de respuestas a una pregunta

- reutilizacion de conocimientos adquiridos anteriormente

- actividades que dan al sujeto que aprende la oportunidad de realizar operaciones cognitivas
de niveles variados

- conflictos entre conocimientos anteriores y conocimientos nuevos

- refuerzo de conocimientos.
Dominio del lengugje:

- estructuracion en redes conceptuales

- adquisicion de competencias.

Observacion sobre las definiciones de los objetivos. No obstante |o expuesto con relacion
a los objetivos, aconsgjamos no demorarse en los puntos 1 y 2 por temor a caer en un gercicio
que puede ser estéril.

2. Elaboracion de una didactica

2.1. Elementos para la daboracion de una didéctica

Después de haber definido € marco tedrico a cual nos referimos en relacion con la construc-
cién de conocimiento, se deben extraer las consecuencias. expresar los objetivos especificos de

la didactica que se desprenden y buscar métodos de ensefianza y précticas didécticas coherentes
con € marco de referencia
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2.2. Expresion de los objetivos especificos de la didactica

Las actividades propuestas por € profesor, sean éstas experimentales o no, tienen por objetivo
permitir un aprendizaje. Estas deben por tanto estimular la actividad mental de los alumnos
para que éstos hagan trabajar su mente, de manera consciente, en situaciones coherentes con los
objetivos perseguidos. Dichos objetivos no incluyen solamente e aprendizaje de conceptos,
sno que también y sin que se les pueda disociar, € aprendizgje de una actitud cientifica y la
bisqueda del desarrollo de las estructuras operatorias.

Las situaciones didéacticas propuestas deben permitir a los alumnos, individuaimente y en
equipos de trabgjo:

movilizar las experiencias adquiridas anteriormente, hacer surgir y expresar las represen-
taciones que tengan relacion con los aprendizajes que se deben redlizar

recopilar informaciones nuevas, procesarlas. para esto, poner en gecucion los instrumen-
tos cognitivos de los cuales dispone cada alumno, de acuerdo con su nivel de desarrollo y
de conocimientos

provocar conflictos internos entre representaciones personales iniciales y datos que pro-
vienen del exterior

expresar los cuestionamientos que resulten de la actividad mental

hacer surgir y expresar los obstaculos que aparecen en  momento de la integracién de
los nuevos datos

reestructurar de forma coherente los conocimientos: integrar nuevos datos que provoguen
la creacion de nuevas redes conceptuales, nuevas relaciones a interior de las redes ante-
riores, e abandono de prejuicios

aplicar los nuevos conocimientos, operar transferencias hacia otras situaciones o ambitos,
generalizar

evaluar las experiencias adquiridas gracias a producciones diversas que € grupo curso
puede tomar en consideracién, validando y reforzando asi las adquisiciones.

2.3. Operacionalizacion de estos objetivos

Entonces, cuando € profesor ponga en préctica su ensefianza, tanto la organizacion de las
secuencias de clases como sus précticas pedagoégicas, debera favorecer todas estas actividades
intelectuales.

Cuando €l profesor va a preparar "su clase", ahora tiene presente no solamente e conte-
nido de nociones que los alumnos deben aprender, sino que la consciencia de la complejidad
dd acto de aprender y de un cierto nimero de condiciones necesarias para € aprendizaje. El
dumno ya no es para € un receptor pasivo de informaciones, sino que un individuo que debe
poner en juego numerosas facultades sensitivas, afectivas, motrices, mentales para construir 1o
que condtituira su saber propio.

Para responder a la pregunta " ¢qué debo hacer durante esta clase?’, € profesor es llevado
a preguntarse " ¢qué deben hacer los alumnos para aprender este contenido?"

El profesor por lo tanto es llevado a elaborar su ensefianza en funcién de procesos y de
acdones que propondra a los alumnos 0, més exactamente, en funcion de situaciones que
permitirdn que los alumnos realicen estas acciones.
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3. La accion didactica

La accion didactica va a depender de la seleccion del modelo adoptado. En la literatura encon-
tramos un nimero muy importante de modelos y mencionaremos tres tipos de opciones:

- opcién de adoptar una estructura preestablecida de la disciplinay su aplicacién. Es lo que
se aplica en e modo magistral 0 modo de exposicién de estructura lineal

- opcion de tomar como referencia solo a alumno: pedagogia del " descubrimiento”

- opcion de tomar en consideracion al alumno y la disciplina, método activo pero en un
modelo definido por & adulto.

Recomendamos una combinacién de modelos. La opcion se determina en funcién de las
problematicas planteadas, velando no obstante por que € conjunto se mantenga coherente.

El desarrollo de la didactica de las ciencias experimentales nos lleva a cambiar de mode-
lo: pasamos del modelo denominado de la transicién del conocimiento (saber estructurado) a
modelo de la apropiacién del conocimiento por parte dd alumno. El alumno construye y
estructura su saber ayudado por € profesor, lo cua requiere un cambio de las concepciones y
de las précticas del docente (ver la evolucion de la problemética de los profesores en forma
cién, pagina 12, perimentales, la opcion fundamental reside en la naturaleza de las actividades
didéacticas que en lo esencial son actividades experimentales (no confundir con la pedagogia del
descubrimiento que nosotros descartamos).

La accién didéctica tiene por finalidad la adquisicién del conocimiento de una disciplina
(biologia, quimica, fisica) que tiene su légicay su estructura, la disciplina determina la natura-
leza de los aprendizajes, pero en € caso de una didactica activa debemos tomar en cuenta a
alumno en su totalidad y como objetivo especia e desarrollo de sus funciones mentales. Para
definir por giemplo el orden de los aprendizagjes (blsgueda de una progresion) debemos tomar
en cuenta procesos mentales que e alumno hace intervenir y la estructura de la disciplina,
velando de la megjor manera por la armonizacion y la coherencia del conjunto. La pertinencia de
las opciones de los aprendizajes tendra en cuenta € entorno dd alumno y e aporte de la
"fuente socia".

3.1. Las diferentes etapas de la accion didéactica

Identificaciones de los aprendizajes: analisis conceptual y metodologico de la disciplina.
El resultado de este trabgjo puede presentarse en forma de REDES. Son herramientas
didécticas que representan el marco de referencia de nivel profesor y de nivel de referen-
cia alumno (ver gemplos paginas 99-100 y anexo RED 1).

- Construccion de la progresién que define e orden de los aprendizajes, seglin los criterios
utilizados tales como los marcos tedricos del conocimiento del alumno y las caracteristi-
cas de la disciplina.

- Opcidn de la didactica definida en funcién del marco de referencia'y de los elementos de
las teorias del aprendizaje. En su aplicacion se deben tener en cuenta factores de limita
cion tales como las restricciones, € material, la formacidn, las motivaciones.
Construccién de secuencias y actividades experimentales de preferencia en € entorno
del alumno.
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3.2. Las précticas didéacticas

Se prevé e desarrollo de la progresion en una sucesién de secuencias de clases.
Cada secuencia incluye esencialmente tres tipos de momentos correspondientes a etapas
de un proceso de construccion de un conocimiento cientifico:

momentos de aproximacion: expresion de los problemas, informaciones, observaciones,
formulacion de hipétesis, propuestas de experiencia

momentos de investigacién a partir de una actividad experimental 0 no: estos momentos
generalmente incluyen dos fases: trabajo en grupo reducido y trabgjo colectivo
momentos de estructuracion: el trabgjo de estructuracion se completa con actividades de
refuerzo

expresion de los obstaculos

transferencia de conocimientos de las experiencias adquiridas: eguipado con este saber, €
alumno podra abordar una nueva secuencia de clases, alo largo de la cua se le llamara a
transferir una parte de dicho saber.

3.2.1. Las secuencias de clases

Las sesiones de clases se dividen en secuencias de las cuales cada una constituye una
unidad.

En € curso de cada una de estas secuencias los alumnos efectdian un proceso coherente
que los familiariza progresivamente con e proceso cientifico.

Se puede prever d desarrollo de la progresion en una sucesion en € tiempo de secuencias
de clases. Una sesion de clases puede incluir una o varias secuencias en funcion del volumen y
de la dificultad de los aprendizajes.

Cada secuencia abarca tres tipos esenciales de momentos de manera que se susciten
formas de participacion del alumno en todas las fases del trabgjo colectivo.

a) Momentos de aproximacién: expresion de los problemas, infor maciones, obser vacio-
nes, formulaciéon de hipotesis, propuestas de experiencia.

Estos momentos se sitlian naturalmente a comienzo de cada secuencia, pero también alo
largo de la secuencia para encadenar una actividad a la anterior.

Toda actividad comienza con un momento de introduccion a la situacion: antes de entrar
en la accion es indispensable que € alumno esté decidido a intervenir, que sepa lo que debe
hacer y porqué quiere hacerlo.

Estos momentos de aproximacién tienen por lo tanto objetivos afectivos y cognitivos:

- objetivos afectivos. crear un clima colectivo que favorezca actitudes individuales de
orientacién positiva hacia la actividad y hacia el grupo curso (comunicacién: emision-
recepcion), entrega de confianza, valorizacion

- objetivos cognitivos: incentivar a cada aumno a cuestionarse a partir de sus conoci-
mientos anteriores con d fin de estimular su curiosidad, para que participe en una
dindmica colectiva intelectual que apunte a la blisqueda de respuestas a los problemas
planteados.



Para alcanzar estos objetivos, e profesor estimula:

- laexpresién por parte de los alumnos de sus concepciones del tema abordado, de sus
preguntas

- ¢ andlisis por parte dd grupo de las expresiones de cada uno: trabago sobre las ideas
expresadas y € lengugje utilizado

- laformulacién colectiva de los problemas sometidos a estudio.

En estos momentos de aproximacion € profesor es esencialmente e animador: incentiva

alos alumnos a que reflexionen, a que se hagan preguntas, a expresar sus preguntas, a confron-
tar sus concepciones con las de sus comparieros...

También es fuente del minimo de informaciones necesarias para la actividad mental de

los alumnos.

Estos momentos de aproximacion preparan una actividad, pero constituyen en si mismos

momentos de actividad mental y afectiva intensa: de su calidad dependerd, en gran medida, la
eficacia de las acciones emprendidas posteriormente.

b)

Momentos de investigacion a partir de una actividad experimental o no. Estos mo-
mentos generalmente incluyen dos fases:

Primera fase: trabajo en grupos pequefios:

Los alumnos, primero solos 0 en pequefios grupos de trabajo, son confrontados a una
situacién de investigacién cuyo objetivo es la recopilacion de datos necesarios para €
estudio de un problema, & procesamiento de estos datos y la formulacién de nuevas
hipétesis.

Es necesario dejar a los alumnos e tiempo para que busquen a tientas, para que cuestio-
nen su propio trabajo, para que se critiqguen mutuamente, para que mediante la confronta-
cién cada vez més estrecha de sus diversas aproximaciones avancen hacia un proceso
objetivo, cientifico y una expresion apropiada y rigurosa de sus datos.

Durante este trabajo en equipo, los alumnos elaboran un informe escrito de sus resultados
de sus preguntas y de las hip6tesis de solucidn...

Lafuncion del profesor entonces es, en caso necesario, volver a lanzar la discusion en los
equipos, incitar a que surjan preguntas, favorecer la identificacién por parte de los alum-
nos de sus propios procesos.

Segunda fase: trabajo colectivo.

Después de la expresion de todos los datos y reflexiones que surjan de los equipos de
trabgjo, @ profesor lleva a la confrontacion de los diferentes aportes.

En esta fase del trabgjo e profesor trata de desarrollar las capacidades de andlisis de los
alumnos: identificacion y clasificacion de los diferentes datos, puesta en evidencia de los
factores que intervienen en la situacion estudiada, bUsqueda de relaciones entre estos
factores...

Siempre es € quien insta a la actividad y la expresion de los alumnos. animador esclare-
cedor del grupo.
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¢) Momentos de estructuracion:

Los resultados del andlisis colectivo de los datos se confrontan a problema planteado.
Entonces los alumnos son Ilevados:

a sacar conclusiones, validadas por la repeticion de resultados equivalentes
y/o formular preguntas para las cuaes se propondra una actividad de investigacion
y/o a formular hip6tesis que serdn verificadas por resultados experimentales posteriores.

En este trabgjo, la blsqueda del rigor en la expresién y la transicién del lenguge espon-
téneo a lengugje cientifico deben desempefiar una funcién a nivel no solamente de la expre-
s6n, sino que especialmente de la elaboracion y la estructuracién del pensamiento de los nifios
y nifias.

Este conjunto de resultados organizados, expresados en un lengugje cientifico, constituye
las experiencias adquiridas de esta actividad.

Estas experiencias adquiridas se ponen en relacion con conocimientos anteriores: la bis-
queda de la expresion clara y precisa de las relaciones conduce a la elaboracion de nuevas
estructuras conceptuales que se pueden representar en red parcial, la que se integra en la red
oue se construye desde el comienzo ddl estudio de este campo conceptual.

Es esta fase del trabgjo que e profesor, ademas de animador de grupo, es € garante del
conocimiento cientifico. Ademas, puede verse llevado a dar informaciones para permitir una
generaizacion de los aprendizajes.

El trabajo de estructuracion se completa con actividades de refuerzo:

comparacion con conocimientos resultantes de otras situaciones conocidas que permiten
la generaizacién

transferencia de las experiencias adquiridas en &mbitos diferente que permiten recordar
nuevos conocimientos y su transposicion.

Al cabo de un momento de estructuracién, cada alumno debe tener a su disposicion todas
las nociones adquiridas del campo conceptual, sus relaciones, sus hipétesis expresadas, las
preguntas pendientes...

Equipado con este saber, podra abordar una nueva secuencia de clases, a lo largo de la
cud se le llamara a transferir una parte de dicho saber.

3.2.2. Recopilacion de las representaciones del grupo-curso

Son las expresiones escritas individuales, las preguntas, respuestas, hipétesis y € seguimiento
de la recopilacion de estos datos en € curso.
Esta préctica incluye dos fases sucesivas:

Primera fase - expresion escrita individual: luego de una incitacion cualquiera, los dum-
nos disponen de algunos minutos para escribir sus ideas sobre e tema o las palabras que
le vienen a la mente.

En este tipo de actividad, € objetivo no es buscar la respuesta correcta, sino que hacer
surgir todo lo que e tema evoca para los miembros del grupo.

Se les da como instruccion que no se censuren a si mismos, ya que las informaciones que
pudiesen eliminarse son quizas mas interesantes por las discusiones que ellas pueden
provocar.
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Segunda fase - recopilacion de datos: al cabo de algunos minutos, los alumnos leen por
turno sus proposiciones escritas. El profesor escribe las palabras claves en €l pizarrén.
Cuando todos los alumnos se han expresado, el conjunto de los datos procedente de todos
esta a disposicién de todo € grupo. Cada uno debe apropiarse de este conjunto y utilizarlo
para proseguir la actividad.

Andlisis de esta préctica

1) incentiva a los alumnos a buscar una respuesta, ya que no pueden contar con la
respuesta de los més rdpidos como es € caso en que la expresion es sdlo oral.

2) permite que todos los alumnos expresen su respuesta. En efecto:

- laexpresion oral es diferida respecto de la actividad mental: asi, los aumnos que
carecen de seguridad y temen €l juicio de los demés, evitan el blogueo proveniente
de la cas simultaneidad de la reflexion y de la expresién ante € grupo en €
momento de un cuestionamiento exclusivamente oral.

- los que no se expresan espontaneamente en forma ora debido a una emotividad
exacerbada, cuentan con € beneficio de un soporte escrito.

- las respuestas no se juzgan en relacion con criterios de precision o de error, sino
gue son aceptadas como datos Utiles para € trabgjo del grupo: e temor del juicio
del profesor ya no paraliza a alumno poco seguro.

- ademas, la expresién de cada cua no es inducida por la de los demas, 1o que se
produce en las actividades orales: la primera respuesta, sobre todo si proviene de
un alumno a quien sus pares consideran bueno, influye todas las que siguen fijando
una direccion de investigacién, lo que limita asi € campo de representaciones
expresadas.

3) permite a los que lo deseen expresar su reflexion y ampliarla, sSin que sean interrumpi-
dos en su actividad por intervenciones. Aportaran a grupo una apertura original.

El impacto de esta préctica es expuesto y comentado en numerosos informes de experi-
mentacion por profesores que han aplicado esta préactica en sus clases.

en el plan cognitivo:

- Estimula en todos los alumnos, una actividad mental de movilizacion de las represen-
taciones y experiencias adquiridas anteriormente, de blUsqueda de hipétesis, de
cuestionamiento.

- Favorece la apertura a datos que tengan una fuente exterior al individuo y facilita asi
€l abandono de un egocentrismo infantil que impone un obstaculo a aprendizaje de un
proceso cientifico.

- Permite que e conjunto del curso aproveche datos tan ricos y diversos como sea
posible.

en e plan afectivo:

- Latoma de consciencia del valor de sus aportes por parte del grupo valoriza a los
alumnos que no tienen como costumbre expresarse.

- Favorece lainsercion en € grupo curso de los alumnos que tienen menos confianza en
si mismos.

- Contribuye a crear una dindmica de clase positiva para e trabgo colectivo.
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3.2.3. Expresion de los obstaculos

La experimentacion en numerosos cursos demuestra que, para apropiarse de un conocimiento
estructurado, los alumnos deben franquear numerosos obstaculos para abandonar las ideas que
dlos se han construido a merced de sus propias experimentaciones, de sus contactos con los
medios informativos...

Para superar estas dificultades, la primera etapa es identificarlas: las practicas utilizadas
por € profesor deben primero suscitar la confrontacion con € obstaculo de manera que €
aumno exprese preguntas o respuestas eventualmente erroness... Entonces € profesor toma
consciencia de la dificultad encontrada por € alumno, puede identificarla con precision ayu-
dandose con otras preguntas y revelarla al alumno.

Varios obstaculos no pueden ser superados la primera vez que se les enfrenta. Segin €
grado de estructuracion de las experiencias adquiridas anteriormente, los nuevos datos se inser-
tan en una red incompleta, o sea erronea. Se producen nuevas confusiones, dudas,
cuestionamientos, provocados por e establecimiento de relaciones falsas, o bien la dificultad o
incluso imposibilidad de crear nuevas relaciones a causa de lagunas de la red instalada.

Por lo tanto, es indispensable que los alumnos enfrenten varias veces estos obstaculos, en
diversas situaciones, antes que puedan estructurar definitivamente los conceptos en cuestion.

Todos los momentos de las secuencias de clase pueden ser propicios para que surja un
obstéculo.

Esta irrupcion es esencialmente facilitada por la actitud del profesor, abierta a todas las
formas de expresion de la actividad mental por parte de los alumnos, 1o que permite establecer
progresivamente en € curso una atmosfera de trabgjo de investigacion para la construccion de
un conocimiento real.

"La escuela acoge e error como una etapa necesaria para aprender, como lo que es
necesario superar para saber proceder y para saber. El dumno va més lgos cuando tiene €
derecho a equivocarse". Reboul

3.24. Reutilizacién de conocimientos de las experiencias adquiridas

Todo aprendizaje efectuado a partir de una o varias actividades experimentales es utilizado en
las siguientes situaciones:. |as nuevas actividades permiten asi completar o consolidar las expe-
riencias adquiridas anteriormente.

En e curso de cada secuencia de clases, las préacticas deben permitir a los alumnos
movilizar y expresar las experiencias adquiridas sobre las cuales se van a construir los nuevos
conocimientos. A lo largo de los procedimientos de estructuracidn, los alumnos establecen
todos los lazos entre antiguos y nuevos conocimientos, insertandolos en red Unica

La transferencia de conocimientos de las experiencias adquiridas anteriormente se redliza
esencidmente en dos tipos de actividad mental: movilizacion y estructuracion. Lo que demues-
tra bien la dinamica no lineal de la construccién del conocimiento.
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Adquisicion
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conocimientos
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A 4
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Ausubel Novack: "El aprendizaje cognitivo se define como la integracion de una nueva
informacion que se incorpora a concepto preexistente, modificandolo.

3.2.5. Control - aprendizaje

Este tipo de actividad se sitda a fin de un aprendizae importante y tiene por objetivo permitir
alos dumnos y a profesor:

- evaluar las experiencias adquiridas
- expresar los problemas, los obstaculos
- completar los aprendizajes.

Asi, gracias a ladinamica del grupo curso, segiin € nivel de sus experiencias adquiridas,
cada alumno efectlia la actividad mental que le es necesaria para estar preparado para pasar a
los aprendizajes siguientes.

3.2.6. Fichas de trabajo alumno

Es una herramienta de trabgjo que tiene por objetivo permitir que los equipos de alumnos
asuman la responsabilidad de una actividad experimental.

Esta ficha ayuda a la organizacion material, estimula las discusiones para llevar a cabo la
experiencia, para recopilar los datos pertinentes, para analizar estos datos con € fin de llegar a
la expresion de las conclusiones en relacion con los objetivos de la experiencia, o bien a la
formulacion de nuevas preguntas.
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Las experimentaciones que hemos realizado en clases a lo largo de nuestras investigacio-
nes permiten constatar que los alumnos adquieren rapidamente las capacidades para redlizar las
experiencias de forma auténoma.

Sin embargo, muchas dificultades subsisten para la recopilacion de datos pertinentes y
andlizarlos en funcion del objetivo fijado. En efecto, para ser realizadas de forma auténoma,
parece que estas actividades necesitan un minimo de abstraccion.

Numerosos nifios y nifias que se sitdian en una fase intermedia de desarrollo necesitan ser
guiados para este trabajo.

3.2.7. Las herramientas didacticas

Las herramientas didéacticas son todos los documentos elaborados por € profesor (individual-
mente 0 en equipo) para su uso y € de los alumnos para ayudarlo en sus practicas. Estas
herramientas deben evolucionar en funcion de su utilizacion en clases para hacerlas o més
pertinentes posibles.

Citemos a titulo de gjemplo agunas herramientas didécticas para uso del profesor:

ANALISIS CONCEPTUAL, SISTEMA DE REFERENCIA ALUMNO (por nociones,
metodoldgica) MALLAS DE APRENDIZAJE, REDES, FICHAS DE TRABAJO ALUMNO,
PROTOCOLO (construccion de secuencias de clase, procedimientos, précticas didacticas).

Diferentes herramientas son presentadas en la continuacion del documento y en |os anexos.

Presentamos méas en detdle la herramienta RED.
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REFERENCIAS

Su utilizacion en didactica

Una herramienta: la red conceptual

o

Utilizacion de las redes en didéactica

1. Red: herramienta para € trabgo personal
de los alumnos

2. Red: procedimiento de evaluacion

3. Red: herramienta para el profesor para
prever su ensefianza.

4. Les redes. herramientas para e curso
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L as redes conceptuales
Su utilizacién en didéactica

Al asociar estrechamente a los especialistas de la préctica y los investigadores, las investigacio-
nes desarrolladas en € laboratorio tienen por objetivo, primero, analizar los obstaculos que se
oponen a la adquisicién por los aumnos de conocimientos estructurados y, luego, elaborar
nuevos procedimientos de aprendizaje con herramientas didacticas adaptadas y experimentarlas
en situacion red de clases, con @ fin de evaluar su eficacia

En este capitulo presentamos procedimientos basados en la elaboracion y la utilizacion de
redes de nociones y de procedimientos por parte de los dumnos y los docentes.

Presentamos en la introduccion, el marco en € cual nos situamos, fundamentos tedricos y
opciones didacticas. Describimos lared conceptual, como herramienta didactica, con los proce-
dimientos de elaboracion, como asimismo las diversas utilizaciones didécticas posibles.

I ntroduccion

Para elaborar su ensefianza, cada docente es llevado a preguntarse como sus alumnos van a
apropiarse de los conocimientos que tiene como responsabilidad transmitirles.
Esguematizando, podemos concebir dos modos de adquisicion:

el alumno recibe un conocimiento construido, aportado esencialmente por € docentey
por manuales escolares; en clases, cuando toma apuntes 0 gecuta las instrucciones entre-
gadas, o posteriormente en su trabgjo persona (aprendizaje del conocimiento comunicer
do, gercicios de aplicacion, resumen de la clase...), debe tratar de comprender, aplicar,
memorizar 1o que le es comunicado y cada alumno pone en préctica métodos personales
espontaneos mas 0 menos eficientes.

el alumno construye su saber, a lo largo de actividades en clases y de su trabgo
personal, a partir de materiales diversos y, gracias a procedimientos propuestos y ensefia-



64 ENSENAR LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES DIDACTICA Y FORMACION

dos, debe gradualmente buscar las informaciones, procesarlas, ordenarlas, confrontarlas
con los conocimientos anteriores, integrar antiguos y nuevos conocimientos al interior de
estructuras conceptuales cada vez més complejas.

Decididamente nos situamos en & marco de la segunda concepcidn expresada, 1o que por
otra parte no excluye la utilizacién puntual de procedimientos que emanen de la primera.

Es € docente d que entonces va a permitir que cada alumno cumpla todas las etapas
necesarias para la adquisicion y la estructuracion de un campo de conocimientos.

De esta manera, @ es sucesivamente fuente de informacion, organizador de las activida
des de aprendizaje, responsable de evaluar. Pero sobre todo, dentro de sus mdiltiples papeles,
debe dar atodos los alumnos la oportunidad y la posibilidad de realizar las operaciones cognitivas
mediante las cuales cada uno de ellos construird su saber.

Su tarea fundamental es entonces crear, através de su ensefianza, las condiciones que van
a estimular en cada alumno la actividad cognitivay, en particular, los cuestionamientos necesa-
rios para la asociacién y la integracion de los antiguos y nuevos conocimientos.

Para desempefiar este papel ante cada uno de los alumnos, € docente es llevado, por una
parte, a concebir una ensefianza coherente con sus propias concepciones del acto de aprender:
procedimientos, préacticas pedagogicas y herramientas didécticas y, por otra parte, a tomar en
consideracion todos los factores que son susceptibles de influenciar las situaciones de aprendi-
zgje (programas e instrucciones, condiciones reales de las clases, heterogeneidad de los niveles
operatorios y de conocimiento, motivaciones, condiciones materiales).

Por otra parte, los conocimientos de los cuales deben apropiarse los alumnos, en particu-
lar los conocimientos cientificos, nunca son nociones aislada que sean suficientes por si mis-
mas. Los conceptos de un campo cientifico determinado siempre estan estrechamente vincula
dos entre si y el dominio de uno exige lareferencia a numerosos otros. Ademas, estos aprendi-
Zgjes estan ligados a la apropiacion de métodos cientificos de razonamiento.

Asi, e aprendizaje debe conducir a cada alumno arelacionar todas estas nociones necesa-
rias para el dominio de un campo cientifico. Para alcanzar este objetivo debe realizar numero-
s0s actos intelectuales que suponen su implicacion permanente en e trabgjo:

- preguntarse, expresar sus preguntas

- movilizar y expresar las experiencias adquiridas anteriormente, que tengan relacion con
los aprendizajes que se deben realizar

- recopilar nuevos datos y procesarlos

- confrontar estos datos con sus conocimientos anteriores, expresar los obstaculos que surgen
confrontar sus nuevos conocimientos con los de los otros aumnos

- identificar y expresar las estructuras internas en e campo estudiado

- operar recuperaciones del campo apropiado a partir de estimulaciones diversas, aplicando
los conocimientos en nuevas situaciones.

Si ciertos alumnos hacen en forma espontanea las actividades cognitivas que le permiten
construir estas redes conceptuales, en € caso de la mayoria de ellos es necesaria la utilizacion
de herramientas didacticas apropiadas para que ellos redlicen la integracion de los diversos
conocimientos.

Dentro del contexto de una ensefianza cientifica basada en la construccién del conoci-
miento por cada alumno, en situacion de curso heterogéneo, proponemos una herramienta, la
red, que favorece por una parte € cuestionamiento y las actividades de estructuracién por cada
alumno y, por otra parte, la consideracién por e docente de todos los factores que intervienen
en las situaciones de aprendizaje.
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En la continuacion de este documento, hacemas explicito lo que abarca d término "red"
y presentamos diferentes estados de esta herramienta en su utilizacion didactica

1. Una herramienta: la red conceptual

11. Referencias bibliograficas

Eda herramienta se utiliza desde hace varios aflos y su eficacia esta comprobada en d campo
de la ensefianza cientifica, por diferentes laboratorios de investigacion universtaria Sus obje-
tivas son encontrar métodos, ya sea para favorecer la comprensdn de un texto y la memoriza:
ddn de las idesas fundamentades, para facilitar la estructuracion e integracion de una ensefianza
besada en nociones o procedimientos, o bien para la evduacion de los conocimientos.

12 Descripcion de la herramienta
Urared es un conjunto de nociones entre las cuaes existen relaciones, explicitas o implicitas:

- pdaoras
- rdaciones
- edructuras.

Lared es una representacion espacid de un campo de conocimientos.

Se condruye a partir de palabras correspondientes a las nociones o conceptos. Son los
nodos y relaciones exigtentes entre los conceptos materiaizados por 1azos, lineas o arcos.

El moddo més smple es d empleo de nodo para representar 1os conceptos y de liness 0
aoos para representar las relaciones entre los conceptos.

Un modelo més complgo presenta una red completa con anotaciones y donde las relacio-
nes son explicitas.

Ejemplo, ver anexo: red 1

1.3. Lostipos de representaciones espaciales

La caracteristica fundamenta de una red es su estructura en d plano. Se puede representar
esguemdticamente las diferentes formas obtenidas:

representacion con la forma de una lista Sin jerarquia.

representacion lined o cas lined a partir de una nocion clave.

representacion en estrella a partir de una nocion clave.

bifurcacion de las ramas de la estrella centrada en la nocion clave.

representacion en cuadricula en torno a varias nociones cdaves y creacion de malti-
ples interconexiones entre las ramas.

GO WNE

Edtas diferentes formas, de la més smple alamés complga, son caracteristicas del grado
de estructuracion del campo conceptua expresado, mientras gue la extensidn de la representar
ddn espacid depende de la extensidn ddl campo conceptua en cuestion.
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De hecho, un conocimiento extendido pero no estructurado puede llevar a unared de gran
superficie que incluya un gran nimero de nociones pertinentes pero con pocas Conexiones,
mientras que la misma "cantidad" de saber, pero estructurado, se expresa a través de numerosas
interconexiones significativas dd nivel de estructuracion.

Si las configuraciones posibles dependen de la extensién y de la complgjidad del campo
de conocimientos cuya estructura se desea representar, también son significativas respecto de
las diferentes etapas dd aprendizaje de un campo conceptual. Por lo tanto, se puede compren-
der d interés de esta herramienta para la evaluacion.

1.4. Procedimientos de daboracion de las redes

1.4.1. Construccion de una red en curso de aprendizaje

Para construir una representacion espacial de un campo conceptual, se necesitan ciertas
etapas. Hacemos una presentacion lineal de estas etapas, pero en la redidad € sujeto que
aprende, si debe comenzar necesariamente por € inicio de la primera, las atraviesa paraéea
mente yendo y viniendo de una a otra

Para llegar a un producto terminado, é debe:

- identificar las palabras claves del campo conceptual, clasificarlas (palabras genéricas,
acciones, objetos, unidades, atributos...); hacer que emerjan conceptos fundamentales

- expresar las relaciones entre los conceptos fundamentales y las nociones que se les
asocian (relaciones binares o ternarias)

- comenzar a disponer en e plano los conceptos (nodos principales) en relacion (flechas
+ esferas) con las nociones (nodos secundarios)

- agregar las nociones y relaciones que aparecen alo largo de la construccion de la red,
producto del trabgjo de construccién mismo

- trabgjar la configuracion espacial hasta la obtencién de la que parezca ser la mas
satisfactoria para el autor y completa en el plano del contenido; estructurar completa 'y
claramente la red.

Segln el tema abordado, se pueden plantear diversos problemas:

- busqueda de homogeneidad en la presentacion de las diferentes categorias de nociones
(palabras genéricas, objetos, unidades) o de relaciones (atributos, accién, consecuen-
cias...)

- blsqueda de puesta en evidencia de dmbitos o aclaraciones diferentes del mismo
campo de conocimientos (ambitos de "la experiencia" y de la "teoria’ en quimica...).

1.4.2. Construcciéon de una red a partir de un texto
En e curso dd estudio de un campo disciplinario, se deben extraer ciertos conocimientos
de textos. Una estrategia de lectura puede resultar eficaz para facilitar la comprension de lo

esencial, la memorizacion a largo plazo y la recuperacion de los conocimientos asi adquiridos:

- primera lectura répida, identificacion del tema, referencia de los conceptos claves,
construccién de un primer estado de red de conjunto
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- segunda lectura para comprender e sentido profundo del texto, identificacién de todas
las nociones indispensables para esta comprension, insercién de estas nociones en la
red

- revision somera dd texto para identificar los detalles Utiles e insertarlos en la red

- blsqueda de una representacion clara.

1.4.3. Construccion de una red sobre un tema

Fuente: notas personales alumno y/o capitulo de libro o texto.
Establecer la lista de las palabras seleccionadas a partir de criterios definidos:

- red sobre un conjunto de conceptos claves muy generales (red de conjunto)
- red limitada a una nocién esencial muy detallada y enriquecida con ejemplos.

A partir de la lista, las palabras son colocadas en categorias y jerarquias, segin su
estado.

Ejemplo: electricidad

- magnitudes mensurables: intensidad, tension...

- unidad de medicion: Amperio, Voltio

- aparato de medicién: amperimetro, voltimetro

(esta distribucion por categorias podra aparecer en la red gracias a la eleccion de una
leyenda)

Las palabras enmarcadas y distribuidas en una pagina constituyen los NODOS de la red.
Los lazos se materializan por medio de las lineas que forman ARCOS de la red.
Ejemplo de trabajo en clases. CONSTRUCCION DE UNA RED PARCIAL

Cuestionamiento: intensidad de la corriente

- ¢Cud es su simbolo?

- ¢su unidad de medicion?

- ¢su aparato de medicion?

- Seintroduce un simbolismo de representacion
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Las relaciones pueden ser implicitas. Este es el caso del gjemplo o de la leyenda utilizada
gue basta para comprender los lazos trazados.

Sin embargo, a veces es necesario hacer explicitas las relaciones con € fin de traducir de
manera precisa € nivel de comprension.

Se pueden distinguir tres tipos de mallas:

1. Ciertos lazos no requieren explicacion, es € caso de los lazos descriptivos; cuando se
repiten lazos de la misma naturaleza en la red, se puede sustituir la explicacion en una
leyenda, lo que permite diviar la red.

2. Otros lazos requieren un VERBO de estado o de accion, una conjuncién, por gemplo:
corresponde, contiene, tiene, es, sea...

3. lazos o la frase proporciona una explicacion cientifica que no puede contenerse en €
trazado del arco: ejemplo: enunciar una ley, un principio...

Fichas de trabajo:

CONSTRUIR IGUALMENTE UNA RED PARCIAL A PARTIR DE LAS PALABRAS
TENSION, POTENCIA (utilizando & mismo simbolismo)

CONSTRUIR UNA RED PARCIAL A PARTIR DE LAS PALABRAS. CORRIENTE,
GENERADOR, RECEPTOR, CIRCUITO ELECTRICO, CIRCUITO EN SERIE, DERI-
VACION, DIRECCION

(Introducir palabras complementarias)
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REUNIR € conjunto de las redes parciales en una sola red. Completar las relaciones con
leyendas. Ejemplo, ver anexo red 2.

GENERALIZACION: las redes obtenidas de esta forma son utilizables cuando e concep-
to abordado es una magnitud mensurable: temperatura, calor.

El aspecto definitivo de la red permite tener una referencia de las ideas fuertes que ésta
contiene; mientras mas cerca se encuentra un nodo del centro de varias mallas (arcos)
hacia otras nociones (nodos), méas importante es.

Al final de la cadena se puede encontrar un gemplo concreto 0 una nocion que se puede
desarrollar posteriormente y que constituye un punto de anclgie y que se puede asociar a
otras redes.

Otros gjemplos. moléculas, aomos.
Ejemplo, ver pégina red pagina 100.

Las utilizaciones de esta practica son multiples:

- para aprender a construir unared, en € curso de una ensefianza en clases o0 después de
la ensefianza de un conjunto de varios temas

- pararedlizar una evaluacion formadora seguida por una actividad de refuerzo.

2. Utilizacion de las redes en didactica

Nos hemos interesado en las posibles aplicaciones de esta técnica en particular para la ensefian-
za de las Ciencias experimentales.

Lo experimentamos con varios profesores de secundaria béasica y de liceo, por una parte,
para la preparacion de la ensefianza, para su realizacién, para la evaluacion de los aumnos vy,
por otra parte, como método de trabagjo para los alumnos, con € fin de facilitar y reforzar la
estructuracion de los aprendizajes.

La multiplicidad de utilizaciones correspondiente a objetivos diferentes nos conduce a
definir distintos estados para esta herramienta. Las abordaremos sucesivamente; para cada una
de ellas haremos una descripcién de la herramienta, precisaremos las précticas en las cuales se
inserta, las operaciones cognitivas que estimula, |os objetivos que permite alcanzar y eventual-
mente e punto de vista de los alumnos.

Cada docente puede utilizar uno u otro de los estados de la red segin sus précticas, sus
propias necesidades o las que urgen en € caso de sus alumnos.

2.1. Red: herramienta para d trabajo personal de los alumnos

A lo largo de las diferentes fases del aprendizaje, se solicita a los alumnos que elaboren
fuera de la jornada escolar, como trabgjo individual, redes de diversos tipos, con objetivos
diferentes.

redes espontaneas al comienzo o en curso de aprendizaje, a partir de las palabras impor-
tantes de las secuencias de aprendizajes (objetivo: crear relaciones entre las nociones a
medida que se estudian)

redes a partir de gjemplos de situacion experimental o tedrica (familiarizacion y aprendi-
zgje del recobro (recuperacién) de las experiencias adquiridas)
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- redes de procedimientos que ponen en evidencia los procesos utilizados, ya sea para una
actividad experimental (gj. destilacion, cromatografia), o bien para hacer € aprendizaje de
un contenido global (g. de materia a especie quimica)

- redes a find de aprendizaje, ya sea a partir de las palabras de trabajo en clases, o bien a
partir de una situacion que se refiera a todas las experiencias adquiridas (blsgueda de una
sintesis de un campo disciplinario, preparando la elaboracion de una red de validez).
Ver anexo Cuadro 3 para los aportes de la préctica de lared en los alumnos.

2.2. Red: procedimiento de evaluacion

Cuando € profesor analiza las redes elaboradas por los alumnos, ya sea en casa 0 bien en €
tiempo limitado en clases, € identifica rapidamente, para cada alumno y para € curso de forma
global, lagunas, errores, omisiones. Esto le permite adoptar estrategias adaptadas a los obstacu-
los encontrados por los alumnos en la construccion de su saber.

Estudiando los diversos aspectos de las redes, se nos induce a definir diferentes criterios
de andlisis:

- examen de la estructura espacial: un simple vistazo permite apreciar S se presenta de
forma lineal, en estrella, ramificado o en cuadricula. Asi se tiene una apreciaciéon de la
densidad de las relaciones creadas mentalmente por el autor de la red

- examen de las palabras claves (nodos): pueden existir lagunas, errores, redundancias,
palabras mal ubicadas, 1o que ya da cuenta de los errores de relaciones.

- examen de las relaciones. pueden existir lagunas o errores que pueden revelar:

ya sea la ignorancia de los conceptos
0 hien la negligencia ante la evidencia de ciertas proposiciones
0 una dificultad de expresion proveniente;

de un ma dominio de los conceptos
- dd desconocimiento del lengugje cientifico apropiado o de la sintaxis
- de la negligencia en la busgueda de una expresion apropiada.

Una red construida por cada alumno no necesariamente tiene valor cientifico. Es la
actividad cognitiva que suscita su elaboracion que es generadora de saber; € producto termina-
do, después de haber permitido la evaluacion, queda caduco.

En efecto, las estrategias de aprendizaje, cuyo andlisis sugiere a profesor implementar,
favoreceran nuevas estructuraciones en € caso de cada alumno. Cada uno de ellos entonces es
capaz de elaborar una nueva red, mas rica, més rigurosa, més cercana a sistema de referencia
de nociones definido por € profesor.

2.3. Red: herramienta para d profesor para prever su ensefianza

Cuando un profesor se coloca en la hip6tesis que para aprender cada alumno debe cons-
truir su saber, @ es llevado a adoptar procedimientos de ensefianza que estimulan las activida
des cognitivas necesarias para esta construccién. Esta concepcién del aprendizaje y su ensefian-
za exige de su parte una coherencia que € silo puede alcanzar adoptando métodos de trabajo
adecuados. (Ver metodologia, documento para los profesores pagina 90).
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En esta perspectiva, antes de comenzar a concebir una progresion y secuencias de clases,
le es necesario aprehender de forma global, por una parte, e campo conceptual a cua hacen
referencia los contenidos que debe ensefiar y, por otra parte, los conocimientos y métodos que
los alumnos deben hacer suyos.

Para responder a estas necesidades, hemos experimentado diversos tipos de redes.

2.3.1. Analisis conceptual del campo cientifico

descripcion

Las redes conceptuales son representaciones espaciales dd campo cientifico al cua hace
referencia una enseflanza determinada, en e ambito de conocimientos y de estructuracion
deseable para € docente.

Para aprehender un campo vasto y complgjo, generalmente se necesita construir varios
tipos de redes:

- unared central que represente los conceptos fundamentales del campo disciplinario y
sus relaciones, dividiendo e conjunto de este campo en ramas interconectadas

- redes secundarias (o especificas) que representan las nociones relativas a cada rama
definida en la red precedente

- redes de procedimientos que representan los procesos ya sea de aprendizaje, o de
exploracion, o bien de utilizacién de cada ambito

- redes que representan particulares interesantes para materializar las nociones de cada
ambito.

practica

Para realizarlo € docente dispone de todo documento cientifico que pueda comprender.

Es indispensable someterlo a la discusion de pares para concluir en un documento tan
completo y estructurado como sea posible.

La elaboracidn de dichas herramientas permite a los autores volver a apropiarse de todo €
campo de conocimientos.

El producto terminado le permite visualizar de manera global este campo de conocimien-
tos con sus estructuras fundamentales.

2.3.2. Redes de expertos

Dada la complgjidad y la importancia de este trabgjo, es aconsgjable que cientificos
eaboren redes conceptuales que seran puestas a disposicidén de los docentes y a partir de las
cudes ellos elaboren otras herramientas didacticas.

2.3.3. Marcos de referencia alumno

descripcion
A partir de las herramientas elaboradas para el andlisis conceptual, € docente confecciona
las herramientas equivalentes para los alumnos.

- Red de nociones
Representacion espacia de los conocimientos y de las estructuras que los alumnos deben
hecer suyas, a lo largo de una ensefianza determinada.



Una representacion espacial en red de estos marcos de referencia presenta e interés de
visualizar las relaciones que los alumnos deben establecer entre las nociones para construir un
conocimiento estructurado. En consecuencia, € docente puede de esta manera concebir una
ensefianza que permitird a cada alumno establecer estas relaciones.

Ejemplo ver anexo redes 1y 2

- Redes de procedimientos

Representacion espacial de los conceptos claves de un campo de conocimiento cientifico,
ligados por palabras que expresen procesos que los alumnos deben cumplir para lograrlos.

De estos diferentes marcos de referencia emergen las etapas 6gicas de cuestionamiento
de los dlumnos y, por consiguiente, las grandes etapas de las progresiones posibles.

24. Redes. herramientas para la clase

Introduccién - Problematica general

Nos colocamos en la situacion del docente que ha efectuado un trabgjo de andlisis tan
elaborado como es posible del contenido y de los objetivos de los programas que debe ensefiar,
utilizando para este propdsito, si lo juzga Util, la herramienta propuesta en otra parte de este
documento (andlisis conceptual).

Pensamos también que hay un dominio suficiente de los campos cientificos en cuestion
para revelar la coherencia.

Este docente entonces se ve confrontado a la necesidad de ultimar una ensefianza que
permita a cada alumno descubrir la coherencia de los diferentes &mbitos de la fisica y hacer
suyos los conceptos fundamentales.

Gracias a su andlisis del campo conceptual, @ puede concebir una progresion que extrae
su légica de la del ambito estudiado, permitiendo crear, a medida que pasad tiempo, unared
de conocimientos cuyo volumen y complegiidad de las relaciones aumentan, a medida dd
avance, en torno a algunos conceptos claves.

Asi, la sucesion, linealmente en el tiempo, de las secuencias de ensefianza debe culminar
no en conocimientos que se yuxtaponen, sino que en la elaboracidn progresiva de redes que se
ramifiquen y se extiendan en multiples direcciones.

Al efectuar actividades cognitivas multiples de cuestionamiento y de asociacion € aum-
no llegara a este resultado.

La tarea del docente es crear situaciones en las que cada alumno se involucrey movi-
lice todas sus experiencias adquiridas y capacidades para construir nuevos conocimientos, a
partir de los antiguos e integrandolos.

Para satisfacer esta necesidad, proponemos actividades de clases que utilicen la elabora-
cién individual o colectiva de redes en los diferentes momentos del aprendizaje, de la aproxi-
macion de un campo a la estructuracion y su transferencia a un nivel determinado. Distingui-
mos 4 momentos diferentes del aprendizaje y, a partir de gjemplos, analizaremos € interés de
estas practicas:

1. aproximacion de un campo de conocimientos con d fin de aprehenderlo en su totaidad

2. recobro de un campo de conocimientos adquiridos anteriormente, con € fin de movi-
lizar las experiencias ganadas y necesarias para nuevos aprendizajes

3. estructuracion y transferencia de conocimientos de experiencias adquiridas reciente-
mente
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4. sintesis y estructuracion de un campo de conocimiento.

Ademas, alo largo de todas estas actividades de aprendizaje, cada alumno es llevado a
tomar consciencia de las actividades cognitivas que é realiza para construir un conoci-
miento.

2.4.1. Redes de aproximacién de un campo de conocimientos

Problematica

Cuando un docente aborda con un curso un nuevo ambito de estudio, los alumnos poseen
conocimientos, sean éstos estructurados o no, provenientes de aprendizajes anteriores, o bien de
sus experiencias cotidianas.

Por lo tanto, es aconsejable que cada uno de ellos movilice sus conocimientos previos con
d fin de incorporarlos en nuevos aprendizajes, ya sea para que éstos sirvan de base a los
aumnos, o hien para que vuelvan a ser cuestionados mediante nuevos datos. Es a partir de
estos conocimientos anteriores que podra hacerse €l cuestionamiento para los futuros aprendi-
Zgjes.

Para lograrlo, el docente es llevado a utilizar procedimientos que apuntan no solamente a
vencer numerosos obstaculos provenientes en especial de la extrema heterogeneidad de los
cursos, tanto en el plano de los conocimientos como de las capacidades de expresion ord en €
grupo, sino que a utilizarlos para la dindmica de los aprendizajes.

Préctica en clase
Esta préctica puede incluir tres fases sucesivas y concluir en productos que pueden utili-
zarse luego en toda la progresién:

Primera fase - expresiéon escrita individual.

Luego de una incitacién cualquiera, en forma de pregunta por ejemplo, los alumnos
disponen de algunos minutos para escribir sus ideas sobre € tema o las palabras que le vienen
alamente.

Ejemplo de instruccion: cite @ menos 7 paabras o frases que le vienen a la mente
cuando se habla de "materia’.

En este tipo de actividad, € objetivo no es buscar la respuesta correcta, sino que hacer
surgir todo o que la palabra evoca para los miembros del grupo.

Se les da como instruccién que no se censuren a si mismos, ya que las informaciones
que pudiesen eliminarse son quizas més interesantes por las discusiones que ellas pueden
provocar.

Segunda fase - recopilacién de datos.

Al cabo de algunos minutos, los alumnos leen por turno sus proposiciones escritas. El
profesor escribe las palabras en e pizarron.

Cuando todos los alumnos se han expresado, € conjunto de los datos procedente de todos
esta a disposicion de todo e grupo.

Cada uno debe apropiarse de este conjunto y utilizarlo para proseguir la actividad.

Tercera fase - procesamiento de datos.

Los alumnos reciben la instruccion de constituir subconjuntos agrupando palabras que
tengan la misma condicién o que tengan relaciones evidentes entre €ellas (atributos, pertenen-
ca..) y que nombren las categorias asi constituidas: los conceptos se desprenden asi de los
conocimientos particulares de los alumnos.
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Se representa €l concepto central, rodeado de todos los conceptos expresados por los
aumnos con gemplos citados por €llos.

El trabgjo colectivo concluye en una sintesis, presentada en forma de red que tiene forma
de una estrella con eventualmente algunas ramificaciones, pero que rara vez tiene interconexiones
entre las diferentes ramas.

Esta red representa € conjunto de los puntos de vista, de los angulos de visién, de los
aspectos previstos por € curso respecto del tema abordado, antes de comenzar la ensefianza.
Estos puntos de vista no estén conectados entre si y esto serajustamente objeto de los nuevos
aprendizajes. completar y estructurar.

Durante este trabgjo, cada alumno toma nota de la red, en una hoja de borrador, a medida
de su elaboracion. Es un producto que é debe ser capaz de utilizar para construir, solo en casa,
una representacion personal, clara, del campo de conocimientos asi vislumbrado.

En anexo se encontraran producciones de redes de este tipo relativas a las paabras
"materia’ (redes 3 a 6).

Se podrén comparar |os resultados obtenidos aqui con los obtenidos durante una actividad
similar, pero cuyo objetivo es recuperar un campo de conocimientos.

Durante todo €l estudio relativo a este ambito, a lo largo de la progresion, e docente
podra utilizar esta red en clases, ya sea para instar a los dumnos a cuestionamiento, o bien
para participar con ellos de los aspectos estudiados y de los que quedan por abordar. De la
primera red elaborada, puede extraer representaciones mas 0 menos esquematicas que pueden
facilitar el cuestionamiento de los alumnos, limitando los detalles sobre los cuales corre €
riesgo de concentrar su atencion.

Andlisis de esta préctica
Esta practica:

1. Incentiva a los alumnos a buscar una respuesta, ya que no pueden contar con la
respuesta de los més rapidos como es e caso cuando la expresion es solamente oral; asi cada
uno se interroga, moviliza y expresa por escrito sus conocimientos anteriores, con mayor
frecuencia parciales, estructurados o no.

2. Permite que todos los alumnos expresen su respuesta. En efecto:

Independientemente de cual sea su nivel de dominio del idioma, siempre pueden expre-
sarse dando una lista de palabras: asi se suprime un obstéculo importante para muchos alumnos
condenados a mutismo en & plano cientifico debido a dificultades que se originan en la
sintaxis 0 en la pobreza de su vocabulario general.

Laexpresion oral es diferida respecto de la actividad mental: asi, los alumnos que carecen
de seguridad y temen € juicio de los demas, evitan € bloqueo proveniente de la cas simulta-
neidad de la reflexion y de la expresion ante € grupo en € momento de un cuestionamiento
exclusivamente oral.

Los que no se expresan espontaneamente en forma oral debido a una emotividad exacer-
bada, cuentan con e beneficio de un soporte escrito.

Las respuestas no sejuzgan en relacion con criterios de precision o de error, sino que son
aceptadas como datos Utiles para € trabgjo del grupo: e temor del juicio del profesor ni las
observaciones ironicas de sus compafieros ya no paralizan a alumno poco seguro.

Ademés, la expresion de cada cual no es inducida por la de los demas, 1o que se produce
en las actividades orales: la primera respuesta, sobre todo s proviene de un alumno a quien sus
pares consideran bueno, influye todas las que siguen fijando una direccién de investigacion, 1o
que limita asi e campo de representaciones expresadas.
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3. Permite alos que lo deseen expresar su reflexion y ampliarla, sin que sean interrum-
pidos en su actividad por intervenciones. Aportaran a grupo una apertura original.

El impacto de esta préctica es expuesto y comentado en numerosos informes de experi-
mentacion:

en € plan cognitivo:

- estimula, en todos los alumnos, una actividad mental de movilizacion de las represen-
taciones y experiencias adquiridas anteriormente, de blsqueda de hipétesis, de
cuestionamiento

- favorece la apertura a datos que tengan una fuente exterior a individuo y facilita asi €
abandono de un egocentrismo infantil que impone un obstaculo d aprendizaje de un
proceso cientifico

- permite que & conjunto del curso aproveche datos tan ricos y diversos como sea
posible, que estén a su nivel y por lo tanto los puedan hacer suyos facilmente

- les procura la satisfaccion intelectual de aprehender, a su nivel, un vasto campo
cientifico

- la produccién de una red personal después dd trabao colectivo, lleva a cada alumno
a interrogarse, reformularse, reorganizar los aportes de todo € grupo.

en e plan afectivo:

- la toma de consciencia del valor de sus aportes por parte del grupo valoriza a los
alumnos que no tienen como costumbre expresarse

- favorece lainsercion en e grupo de clases de los alumnos que tienen menos confianza
en si mismos

- contribuye a crear una dindmica de clase positiva para el trabgjo colectivo

- revela a grupo su propia capacidad, gracias a su trabgjo Unico, de hacer surgir del
conocimiento de entre ellos, en lugar de recibirlo exclusivamente del docente

- permite e incremento de la actividad de los dumnos y la progresion de su autonomia.

2.4.2. Redes que involucran un campo de conocimientos

Problematica

A través de sus afios de escolaridad, los aumnos abordan varias veces |os mismos campos
conceptuales, para ampliarlos y profundizarlos progresivamente.

Los aprendizajes de cada afio escolar se fundan necesariamente en las experiencias adqui-
ridas en los afios anteriores.

"El aprendizaje cognitivo se define como la integracion de una nueva informacion que se
incorpora a concepto preexistente, modificandolo" (Ausubel).

Por lo tanto, e docente es llevado a incentivar a cada alumno para que encuentre sus
conocimientos del afio anterior y los nuevos aprendizajes serdn mas completos y mejor
estructurados para los alumnos que poseen bases solidas.

Entonces, € recordar conocimientos anteriores no es una actividad anodina que pueda ser
dgada a responsabilidad de los nifios y nifias en un trabgjo persona. Constituye la primera
actividad de la cual va a depender la busqueda de la construccion del edificio conceptual .

Es entonces importante para €l docente implementar procedimientos que hagan que este
recordatorio sea eficaz para todo € curso.

La elaboracion de una red por parte del curso y en forma individual es un procedimiento
gue hemos sometido a pruebay que se muestra movilizador y eficaz.
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Préctica en clase

Se puede proceder de la misma forma que en € caso de la secuencia descrita anteriormente.

Ejemplo de instruccién: "Ustedes tuvieron clases de quimica en afios anteriores, citen 5
palabras (o frases) que les vengan a la mente y que les parezcan importantes en quimica’.

Después de algunos minutos de reflexién individual durante los cuales cada alumno escribe
sus ideas, las selecciona en funcién de su importancia, se procede a la recoleccion de los aportes
de cada uno y luego al procesamiento de los datos que asi quedan a disposicion de todos.

Los alumnos reciben las siguientes instrucciones:

- constituir subconjuntos que agrupen palabras que tengan la misma condicién y deno-
minar las categorias constituidas de este modo: los conceptos se desprenden asi de los
conocimientos particulares de los alumnos

- seleccionar y luego colocar enjerarquia los conceptos que les parezcan més importan-
tes

- expresar las relaciones entre los conceptos.

La actividad en clase culmina con la confeccion de una red, en borrador, en e pizarron y
en cada hoja y cada alumno tiene como instruccion llevarla a casa con € fin de hacer, a partir
de €ella, una presentacién clara'y agradable que le sea personal.

El docente retoma € trabajo efectuado en casa, con € fin de constatar s todos los
alumnos poseen los requisitos previos de nociones indispensables para las nuevas actividades
de aprendizaje.

Las redes producidas por alumnos, luego de la instruccién y del trabgjo efectuado en
clases, tienen contenidos considerablemente idénticos ya que suceden a un trabgjo colectivo y
solo cambia la forma:

- ladisposicion de las palabras
- laforma de escritura de las relaciones:
e yaseaen lared misma, lalongitud de las flechas, o en los recuadros
* 0 bhien a exterior de lared, haciéndose entonces referencia con un niimero a cada
una de €llas.

Andlisis de esta practica

Hemos visto en la secuencia anterior que esta actividad es muy estimulante, ya que
incluso e aumno en situacion de fracaso escolar puede aportar, S no un concepto, a menos
algunos gjemplos particulares que de todas maneras no son rechazados, sino que seran utiliza
dos durante la construccion de la red como ilustracion para materializar los conocimientos
tedricos.

en e plano cognitivo:

- permite @ recordatorio globa y que estructura los conocimientos

- permite volver a precisar € vocabulario utilizado, lo que es particularmente (til cuan-
do los aumnos provienen de docentes diferentes. Se constata entonces que estos
Ultimos buscan por si mismos € paralelo entre las palabras a las cuales estaban
familiarizados y las que son aportadas por los aumnos que tienen una continuidad de
docente.

Esta préactica permite crear un fondo comin de saber entre alumnos que vienen de hori-
zontes diversos, fondo que va afavorecer los intercambios, la apertura hacia datos que incentivan
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a cada cual a salir de su crisdlida inicial, a vencer € egocentrismo intelectua tan nefasto para
la adquisicion de un proceso cientifico.

en e plano afectivo y social:

- favorece la constitucion de un grupo-curso a partir de varios subgrupos, donde cada
uno de éstos puede expresar con sus particularidades, considerandoselas como un
enriquecimiento para todo el curso.

La parte colectiva del trabajo da a cada alumno las herramientas para una reconstruccion
de su saber anterior que @ debe efectuar solo para culminar en un producto satisfactorio para él
y, d hacer lo anterior, volver a encontrar las palabras, expresar nuevamente las relaciones,
buscando una distribucion espacial clara, é refuerza lo que ya sabe, coloca en un lugar apropia
do de su red de conocimientos los elementos que le fataban o que situaba mal. El aumno que
ha realizado independientemente esta busqueda después del trabgjo colectivo, domina los cono-
cimientos necesarios para los nuevos aprendizajes. Puede abordarlos con toda confianza.

2.4.3. Redes parciales

Problemética

Como dice Bachelard, s es cierto que "todo saber es una respuesta a una pregunta que
uno se formula', entonces la principal funcién del docente es estimular las preguntas.

Son las nociones recién adquiridas las que constituyen las fuentes y € lengugje necesario
para la formulacién de nuevas preguntas y de los aprendizajes realizados anteriormente se debe
desprender € cuestionamiento.

Esta condicion es necesaria para que los nuevos aprendizajes se articulen a los antiguos y
para que € edificio conceptual, a crecer en volumen, crezca también en estructuracion (com-
plgidad organizada).

La elaboraciéon de nuevas estructuras conceptuales pasa a ser entonces una busqueda de
respuestas a un cuestionamiento seguido a lo largo de actividades de aprendizaje que se remiten
a este dmbito de estudio.

Este trabgjo a lo largo de las secuencias implica una dindmica intelectual, para cada
alumno, y para € grupo de curso: cuestionamiento, actividades de blsqueda de respuesta
(experiencias, discusiones, informaciones...), elaboracion de nuevos conocimientos,
estructuracion, integracion, nuevas preguntas.

El desarrollo en € tiempo de la progresion es entonces una trayectoria intelectual, organi-
zada en la red de los conceptos del campo cientifico estudiado.

El docente es € que da los impulsos, los métodos, las herramientas, eventualmente las
informaciones necesarias para cada uno en esta trayectoria, pero especialmente es € que de-
limita las partes sucesivas que se exploraran.

Para cada una de estas parcelaciones, los aumnos elaboran la red de las nociones para
estructurarlas inmediatamente después del aprendizaje y € docente utiliza estas redes parciales
para suscitar € cuestionamiento durante las siguientes secuencias.

Estas redes contienen un nimero muy limitado de nociones claves, con todas las nociones
secundarias que permiten su aprendizgje y, eventualmente, g emplos particulares.

Précticas de clases

Redes de sintesis de los procesos y conocimientos en torno a una secuencia experimental

Cuando han realizado una actividad experimental y redactado € informe de esta activi-
dad, € docente solicita a los alumnos que hagan un organigrama de esta actividad y eventual-
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mente que expresen en paralelo las nociones necesarias para comprender los fendmenos relata
dos.

Ejemplos de experimento de electrélisis, experimento de hierro + sulfato de cobre; desti-
lacion.

En este tipo de actividad cada alumno es llevado a encontrar, con la ayuda dd relato de
una secuencia, todo e proceso efectuado, a establecer su coherencia, a volver a concebirlo y
recrearlo mentalmente. El producto fina atestigua la calidad de la reflexion, revela los obstécu-
los a la comprension.

Ademés, cuando une todas las palabras utilizadas con los conocimientos cientificos que
posee, es llevado a hacer la transferencia de este saber y asi toma la medida justa de lo que
dominay lo que no. Segiin su grado de implicacién en la actividad, subsana sus carencias, ya
sea solo con sus documentos, o bien pidiendo la ayuda del grupo y del docente en clases.

Esta actividad recurre a la autonomia de cada alumno: autonomia en la organizacion de
trabajo, pero también y especialmente a la autonomia en la conducta del razonamiento, su
pensamiento.

Si algunos alumnos se muestran capaces de tener esta autonomia, para la mayoria €
aprendizaje es necesario. Si no se tomael tiempo de efectuarlo, se acentuard entonces la brecha
entre 10s mas maduros y 1os que necesitan mas tiempo.

El docente, s no quiere poner en dificultades a ciertos alumnos desde un comienzo, debe
entonces poner en practica procedimientos para efectuar este aprendizaje. Tal vez lo més
simple es realizar la actividad en clases, reflexionando en todas sus etapas y en las funciones de
cada una de €llas para la apropiacion de procesos y de conocimientos cientificos

Red que integra la sintesis de los huevos conocimientos de una secuencia a la progresion

Al find de una secuencia, ya sea en clases 0 en la casa, los alumnos deben retomar la red
elaborada a final de la secuencia anterior, completarla incorporando las nuevas nociones y
relaciones.

Ejemplo en quimica (de materia a especie quimica...) anexo red 6

Este tipo de red permite integrar conocimientos anteriores y nuevos, cada aumno asi
tiene una vista de conjunto de todo lo que son las experiencias adquiridas en un campo
cientifico determinado.

Es este dominio que le permite proseguir su cuestionamiento, expresarlo, con d fin de
continuar las actividades de la progresion cuyo objetivo serd responder a estas preguntas.

De este modo, de una secuencia a la otra, hay un encadenamiento coherente de las
actividades y cuestionamientos, € cua solo puede favorecer la coherencia del conocimiento
que se construye durante este tiempo, red que favorece la aplicacion, la transferencia, e reco-
bro de los conocimientos limitados.

Después del aprendizaje de algunas nociones, € docente solicita a cada alumno que
apligue estas nociones recién adquiridas en situaciones cercanas a situaciones de aprendizaje o
en situaciones de la vida cotidiana. Asi, al utilizarlas répidamente, cada uno las hace suyas:
eventualmente es probable que se presenten obstaculos para algunos dumnos en cuanto a la
aplicacion; esto lleva a docente, durante la discusion colectiva que sigue, a poner en préactica
un procedimiento para sortear los obstéaculos revelados por la actividad.

gemplo 1: formar unared en torno a la palabra "vinagreta'.

gemplo 2: la denominacién "agua dulce" hace referencia para su comprension a varias
nociones. Construir una red que represente estas nociones y sus relaciones.

gemplo 3: la comprensién de la ecuacion siguiente requiere la referencia a varias nocio-
nes cientificas.
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A partir de esta ecuacion, construir una red que haga surgir las nociones y sus relaciones:

2Cu0+C > C0,+2Cu

Instruccion: escribir esta ecuacién en e centro de una péagina y construir la red a su
arededor.

Si bien e producto obtenido en los primeros giemplos es muy simple, e que se espera del
tercero debe permitir que cada alumno recupere todos sus conocimientos de quimicay que los
estructure.

Segln € lugar y  momento de la realizacion de estos gjercicios, su objetivo varia

- en clases, d find de la secuencia: es un aprendizaje de recobro de las experiencias
ganadas y una aplicacion de los conocimientos adquiridos

- en clases, d comienzo de la secuencia: es un gercicio de evaluacion y de moviliza
cion de las experiencias adquiridas anteriormente en vista de un nuevo cuestionamiento.

- enlacasa es un gercicio de recobro y estructuracion de las experiencias adquiridas.
Permite la revision de los conocimientos en vista de un control.

2.4.4. Red: sintesis de un campo conceptual

Al fin del aprendizaje de un campo conceptual, para operar una estructuracion global de
este campo, es muy interesante elaborar colectivamente una red que represente una expresion,
a la atura de los alumnos, del conocimiento reconocido por la comunidad cientifica, siendo
entonces € profesor € garante de la validez del producto obtenido.

Esta herramienta validada puede entonces ser utilizada por cada alumno para encontrar
una vista de conjunto de un campo conceptual, memorizar las ideas fundamentales de éste y,
posteriormente, para actualizar répidamente experiencias anteriores (preparacion de un exa
men...) y segun la forma que se le dé puede permitir una autoevaluacion.

Se puede establecer la hipdtesis de que las estructuras mentales que cada alumno se ha
creado tienen las mismas caracteristicas de coherencia que las estructuras espaciales que é es
capaz de elaborar y que, bgo la accion de estimulos externos, tendra acceso a conjunto del
campo conceptual dominado de este modo.
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Virtudes y medios
de la coherencia
Elementos para una metodologia

Propuestas de métodos de trabajo parala elaboracion, laredizacion, € andlisis de la ensefianza,
con € objetivo de permitirle a profesor establecer la coherencia entre sus intenciones y sus
précticas.

1. Necesidad de un conjunto coherente de métodos de trabajo

Ensefiar es una actividad complegja. Es dificil para un docente tomar en cuenta, en la concep-
cion y en la realizacion de sus précticas profesionales, todos los parametros que constituyen
esta complgjidad y que por otra parte deben cumplir con las intenciones pedagdgicas.
Ademas, cada uno de estos pardmetros nunca acta solo, Sino que en interaccion con
numerosos otros y es indispensable para € docente identificarlos y poner de manifiesto sus
relaciones para analizar las situaciones diarias en clases.
Podemos agrupar estos factores en cuatro categorias:

los factores personales caracteristicos de cada alumno

los factores relacionados con situaciones propios a establecimiento escolar y a cada curso
los factores propios a la disciplina

los factores circunstanciales, a los cuales hay que adaptarse puntualmente.

AoNp

En la continuidad de su trabgjo, €l docente debe integrar mentalmente datos mdltiples que
le sirven de indices, de puntos de referencias para tomar opciones. Para que su ensefianza sea
eficiente, los efectos en los alumnos deben ser obligatoriamente complementarios, es decir,
aditivos o multiplicadores, y no indiferentes o contradictorios.

Es indispensable que € docente establezca una coherencia en todas las etapas de sus
précticas, es decir, desde la definicion de las finalidades hasta |la realizacién concreta, pasando
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por la concepcion de estrategias de aprendizajes y evaluaciones adaptadas a los alumnos que
tiene a su cargo.

En lo que sigue de este documento contemplaremos un conjunto de métodos de trabajo,
cuyo objetivo es precisamente ayudar a cada docente a concebir su ensefianza dentro de un
conjunto coherente.

La presentacién de las etapas del proceso y de los métodos en este documento es necesa-
riamente lineal. ES evidente que en la préctica € proceso de cada uno incluye mdltiples
vaivenes de una etapa a la otra para establecer la coherencia e identificar los obstaculos que
aparecen alo largo de la preparacion de las secuencias de clase. Presentamos la construccién de
una red que esguematiza la trayectoria.

Las diferentes etapas del proceso que proponemos pueden esquematizarse de la manera
siguiente:

Antes de la enseflanza

¢Por qué ensefio?

(pensamientos personales, implicitos)
motivaciones personales
intenciones “
objetivos generales
concepciones del aprendizaje

¢Qué debo ensefiar?

contenidos disciplinarios <
nociones
métodos

o - BUSQUEDA
¢A quién debo ensefiar? SQ

caracteristicas de los alumnos <
caracteristicas de los cursos

v Vv

¢Qué deben aprender los alumnos?

objetivos de aprendizaje
progresion

COHERENCIA

¢Como voy a ensefiar?

¢Cémo van a aprender los alumnos?
actividades
précticas pedagdgicas

<+ A

Durante la ensefianza

¢Como he procedido?
¢Qué dijeron e hicieron los alumnos?
Después de la ensefianza

¢Cudles han sido los efectos de mi ensefianza?
¢Cémo modificarla?

andlisis de las palabras, actos de los alumnos
evaluacion
identificacion de los problemas
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En e siguiente esquema presentamos las diferentes fases del trabajo del docente:

Antes de su enseflanza

1. antes de preparar una secuencia de ensefianza

debe tomar en cuenta los elementos en los que debe basar su ensefianza:

- ladisiplina...........ooooo
= 10S @UMNOS. ...
2. para preparar la secuencia de ensefianza

debe integrar todos los datos anteriores
para operaciondlizarlos. ... ...

debe analizar los procesos que los alumnos
deberén utilizar efectivamente para redlizar las actividades

Durante su ensefianza

Dispone de un protocolo cuyos elementos ha disefiado en su
totalidad, acciones o hipétesis; a utilizarlo esta con la mente abierta
y disponible a la realidad del curso, para adoptar las decisiones més
adecuadas a cada momento y acoger las respuestas de los alumnos,
palabras y actos, que le servirdn a andlisis de su trabgo.

Después de su ensefianza

Al disponer de todos estos documentos preparatorios, datos
recopilados durante la ensefianza y de los resultados

de la evaluacion, € docente puede entonces identificar los
problemas, relacionar todos los elementos que dispone,
para buscar sus causas posibles y prever modificaciones.

¢Por qué?
Qué?

A quién?

¢Qué deben
aprender los
alumnos?
¢Qué voy a
ensefiar?

¢, Cémovoy a
ensefiar?
¢Cémo van a
aprender los
alumnos?

¢Coémo he
operado?
¢Qué dijeron e
hicieron los
alumnos?

¢Cuales son
los efectos de
mis précticas?
¢, Como
mejorar mi
ensefianza?


Gabriel
Line

Gabriel
Line

Gabriel
Line

Gabriel
Line

Gabriel
Line

Gabriel
Line

Gabriel
Line
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2. Elementos de metodologia-eaboracion de herramientas
didécticas

2.1. Expresion de las intenciones y objetivos generales
¢(POR QUE?

Se necesita que cada uno, mediante un trabgjo de reflexion preliminar, trate de expresar sus
motivaciones personales en relacion con su oficio de docente, sus intenciones y sus objetivos
generales y trate de readaptarlos en funcién de los datos evolutivos de su préctica cotidiana.

Fuentes:
Por una parte, las finalidades expresadas por las instituciones, programas escolares y
comentarios oficiales y, por otra parte, las opciones éticas personales.

M étodo:

Reflexiones personales, s es posible expresion escrita, enseguida la confrontacién,
profundizacion y blsqueda de consenso con los equipos pedagdgicos en los cuales participa €
docente.

En lavida diaria, las intenciones y objetivos generales son generamente implicitos. Cada
uno, en la perspectiva de la busqueda de coherencia entre lo que quiere y 1o que hace, tiene un
interés por volver a plantear estas preguntas regularmente en € curso de su vida profesional,
con € fin de hacer explicito y aclarar su propio pensamiento para hacerlo evolucionar.

2.2. Estudio del contenido disciplinario ) .
¢QUE DEBO ENSENAR?

Este contenido reviste dos aspectos principales: las nociones y los métodos de razonamiento.
2.2.1. Las nociones

Para dominar € campo conceptual que los alumnos deben hacer suyo, es indispensable que €
docente traiga nuevamente a la memoria € conjunto de conocimientos que se asocian a éste, a
su propio nivel, antes de definir los conocimientos cuya apropiacion deberd ser posible gracias
a su ensefianza.

2.2.1.1. Andlisis conceptual. Sistema de referencia profesor.

Las nociones que constituyen € conocimiento cientifico sempre se integran a un campo
conceptual que se presenta como un conjunto de propuestas ligadas en una red, cada una de las
cuales es necesaria para la coherencia del conjunto.

El primer trabgjo del docente es entonces definir precisamente e conjunto del campo
conceptual en € cua se integren las nociones citadas en € programa.

Esta préactica entrega la posibilidad a docente de completar y reforzar sus conocimientos
de la disciplina.

Fuentes:
Programa, conocimientos disciplinarios personales, libros, curso.
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M étodo:

1. Identificar y escribir las palabras clave del programa.

2. hacer la lista de los conceptos fundamentales subyacentes y luego de todas las nociones
gue se asocien a ésta.

3. construir una red: como cada nocion constituye un nodo de la red, las relaciones entre
esas nociones son representadas por las mallas. Expresar todas estas relaciones.

4. completar a través de nuevas nociones que aparezcan, suscitadas por € trabgjo de
construccién mismo; mejorar la organizacion espacial en funcion de las nuevas rela-
ciones.

Ejemplo, ver anexo redes
2.2.1.2. Sistema de referencia de nociones: red - alumno

Limitar la red anterior d contenido previsto en € programa del curso en cuestion.

Sin embargo, la descripcion del programa puede no contener todas las nociones necesa
rias para que los alumnos construyan un conocimiento estructurado. Cada docente debe resta-
blecer lo que juzgue necesario para que, a nivel en que se efectlan los aprendizajes en clases,
no haya lagunas en las estructuras conceptuales elaboradas por los alumnos.

Por lo tanto, el profesor elabora diferentes redes-alumnos, poniendo de manifiesto dife-
rentes aclaraciones de los aprendizgjes (estructuras, transformaciones); éstas son herramientas
gue le seran preciosas para definir los aprendizajes por redizar, las articulaciones entre estos
ultimos, para concebir posibles progresiones y luego en clases inducir a cuestionamiento de
secuencia en secuencia. A partir de estas redes es posible elaborar herramientas de evaluacion.
(Ejemplo ver anexo red 7).

2.2.2. Los métodos de razonamiento y procesos

Los métodos de razonamiento en las disciplinas cientificas se integran a los conocimientos
mismos. Un aprendizaje de los conocimientos que no integra a de los raciocinios no tiene las
caracteristicas de un conocimiento cientifico.

Una de las caracteristicas fundamentales de un conocimiento cientifico es que todo con-
cepto asocia estrechamente los hechos y la teoria. Resulta que la construccion mental de un
concepto por parte del nifio o nifia supone un proceso dialéctico dd campo de la observacion
hecia e del modelamiento.

De dlli la necesidad de aprender a

- buscar la objetividad en las observaciones

- seleccionar datos pertinentes

- formular hipdtesis

- identificar y seleccionar pardmetros

- prever y elaborar procedimientos de verificacion.

El trabajo del profesor consiste esencialmente en una operacionalizacion de los aprendiza-
jes de razonamiento a lo largo de las diferentes actividades de clase. (Ver definicion de los
aprendizajes).



2.3. Consideracion de las caracteristicas de los alumnos )
A QUIEN DEBO ENSENAR?

Es conveniente tomar en cuenta las caracteristicas de los aumnos que constituyen e grupo-
curso, tanto en € plano cognitivo como afectivo (ver marco teorico).

2.4. Definicion de los objetivos de aprendizaje
¢QUE DEBEN APRENDER LOS ALUMNOS?
QUE VOY A ENSENAR?

A partir dd sistema de referencia nocional-alumno y tomando en cuenta caracteristicas indivi-
duales y colectivas, desprender los aprendizajes que e alumno debe realizar para construir un
conocimiento estructurado. Expresarlos por frases que puedan traducir € conocimiento de los
alumnos para € fin del trabajo y sobre € tema considerado. Precisar € nivel de abstraccién o
de generalizacién de cada aprendizaje.

Esta lista representa |os objetivos que e profesor se fija, Sin preocuparse por la distribu-
cién en d tiempo.

Identificar los métodos de razonamiento subyacentes a estos aprendizgjes de nociones,
precisando € nivel o e campo de aplicacidn (abstracto-concreto, simple-complejo, particular-
general).

Organizacion temporal de los aprendizajes. Construccion de una progresion.

Buscar posibilidades de desarrollo lineal de estos aprendizgjes en e tiempo, basdndose en
la l6gica propia a los conceptos.

Para cada una precisar:

- las experiencias adquiridas anteriormente en las cuales pueden basar los nuevos apren-
dizajes

- las articulaciones entre antiguos y nuevos conocimientos, luego las nuevas estructuras
conceptuales en las cuales deben integrarse simultdneamente

- los cuestionamientos posibles en las diferentes etapas de la progresion, que abren
hacia los nuevos aprendizajes a partir de los conocimientos anteriores.

2.5. Elaboracion de las secuencias de clases .
) ¢COMO VOY A ENSENAR?
¢COMO VAN A APRENDER LOS ALUMNOS?

Preparacion

- definicién de los objetivos de aprendizaje de la secuencia, articulacién con los apren-
dizgjes anteriores, insercién en la red de nociones

- expresion de los requisitos previos de los aprendizajes anteriores que serén transferi-
dos a lo largo de la secuencia

- previsién de los posibles procesos de los alumnos segiin su nivel de conocimientos y
de capacidades operatorias, cuestionamientos y obstaculos previsibles

- descripcion del desarrollo de la secuencia de clases.
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Actividades a realizar

Procedimientos: aproximacion, cuestionamiento inicial, instrucciones, fichas de trabgo
¢existe coherencia?
Andlisis de la secuencia prevista con € fin de expresar:

- los requisitos previos implicitos que, en caso de no ser identificados por € profesor,
pueden crear obstaculos cuyas causas no podra detectar

- todos los aprendizajes realmente contenidos en las actividades y en particular los
aprendizajes de métodos de razonamiento. Modificar en consecuencia la lista contem-
plada anteriormente

- los procesos, los mecanismos intelectuales que los alumnos deberan utilizar durante
las actividades: s algunos de éstos no son adquiridos con anterioridad, se debe prever
e aprendizgje y utilizar los procedimientos adecuados

- la fdta de identificaciéon por parte del profesor de las operaciones que los aumnos
deben realizar para aprender y, por consiguiente, la falta de adecuacion consciente de
su ensefianza, se encuentran probablemente entre las causas de los obstaculos que
éstos encuentran a diario.

2.6. Analiss después de la dase B
¢CUALES HAN SIDO LOS EFECTOS DE MI ENSENANZA?

Los resultados del andlisis van a permitir hacer evolucionar € conjunto de los documentos para
resolver las probleméticas evidenciadas.

En las paginas siguientes presentamos tablas resumidas. la red Maestro-metodologiay la
red Alumno-conocimiento.
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Aproximacion de la didéactica

por situaciones concretas
Ensefiar quimica en la secundaria basica

Esta parte del documento se basa en situaciones de la vida ddl profesor y debe permitir que el
lector aplique los conocimientos abordados en las partes tedricas anteriores con € de materia-
lizar éstos, o bien que entre en € documento antes de estudiar su aspecto tedrico.

Las herramientas elaboradas en esta parte no sdlo tienen e propdsito de servir de mode-
los, sino que solamente de ejemplos para permitir que cada uno tenga una base de nociones
para apropiarse de los métodos de trabajo.

Aconsgjariamos que se instaure un intercambio de reflexion tanto a partir de estos gem-
plos como de las partes tedricas con los lectores.

Seguiremos el proceso completo de la implementacion de una ensefianza sobre algunas
secuencias de clase de quimica y nos basaremos en otras secuencias para abordar e ilustrar
ciertos aspectos de la didactica.

Numerosas referencias deben permitir, a lector que lo desee, remitirse a las diferentes
partes tedricas para que progresivamente, a mismo tiempo que adquiere € dominio de méto-
dos, profundice su reflexion sobre los fundamentos de esta didactica y que, de este modo, en
este movimiento de vaivén constante entre lo tedrico y lo préactico, se vuelva cada vez mas
competente para sus decisiones en todos los momentos de su vida profesional.

Cuando € lector se involucra en la siguiente aproximacién de los contenidos disciplina-
rios, tiene en la mente sus propias concepciones de su ensefianza, de forma mas o menos
explicita

1. En lahip6tesis de que previamente haya hecho un trabajo de aclaracion de sus intencio-
nes, éstas le serviran de criterios de andlisis de las propuestas que nosotros hacemos. Asi
podra precisarlas, ampliarlas y medir su pertinencia.

2. En lahip6tesis en que é aborde este documento de trabgjo por esta parte concreta, pensa-
mos que nuestras proposiciones o incitarédn a definir su propio marco de referenciay a
definir sus intenciones con € fin de acceder a una autonomia mayor en su vida profesional.
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1. Ensefiar quimica en la secundaria basica

En esta parte del documento, prepararemos un proceso completo de elaboracion de una ense-
flanza desde la primera lectura del programa, hasta la construccion de secuencias.
Trataremos €l tema de la quimica a titulo de ejemplo.

1.1. Introduccion de modelo en quimica

A lo largo de su ensefianza, los alumnos deben adquirir las bases de la quimica, con las teorias
explicativas correspondientes.

La discontinuidad de la materia y la estructura atdbmica deben ser percibidas por éstos
como un modelo explicativo de los fendmenos observados.

Lo anterior implica que €ellos perciben los dos ambitos en los cuales trabgjan los cientifi-
cos: ambito fenomenoldgico y dmbito tedrico y que pueden familiarizarse con sus interacciones.

El problema del docente entonces es permitir que los alumnos, dentro dé marco de
diversos programas de la ensefianza secundaria bésica, se familiaricen con la nocién de modelo
en diversos ambitos, en particular € de la quimica.

Hagamos explicita cual es nuestro proceso para la introduccion dd modelo en quimica.

1. Percepcion de la necesidad de modelos teodricos
A partir de la acumulacion de los datos experimentales, € dumno debe interrogarse para
interpretar y explicar los fendmenos observados y formular hipétesis sobre las materias
observadas para poder interpretar sus propiedades.

2. Formulacién, por parte de los alumnos, de las hipétesis para construir un modelo
A partir de los fendmenos observados, se identifican las propiedades que suscitan €
cuestionamiento. Se plantea la interrogante: "¢como puede estar constituida esta materia
para que tenga esta propiedad?’. Los alumnos expresan ideas que se traducen gréficamente.
Se analizan los esquemas propuestos, se confrontan y se identifican las ideas que ellos
reflgjan. Se busca una expresion correcta de estas ideas y se conviene en un codigo gréfico.

3.  Expresion precisa de las hipdtesis constitutivas del modelo
El profesor vaida los resultados de la reflexion de los alumnos, confrontando € modelo
que han elaborado con e que es admitido por la comunidad cientifica, aportando even-
tualmente precisiones y vocabulario adecuado. Toma de apuntes por parte de cada alumno
de las hipétesis cientificamente vélidas.

4.  Validacién del modelo
Hacer previsiones de propiedades a partir ded modelo y realizar € estudio experimental de
estas propiedades. La confrontacion de los resultados experimentales y de las previsiones
tedricas debe permitir la vaidacion de modelo.

5. Aplicacién
Nuevos estudios fenomenoldgicos y utilizacion dd modelo validado para explicar nuevas
observaciones.
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6. Evolucion del modelo
Después de constatar la insuficiencia del modelo para explicar los fenébmenos observados,
hay que hacerlo evolucionar.
Esto nos lleva a un nuevo proceso: e cuestionamiento, la formulacion de hipétesis,
trabajo dialéctico verba y gréfico, la identificacion y confrontacion de las proposiciones,
la validacién.

1.1.1. Andlisis del proceso

En este proceso se constata que los alumnos elaboran hip6tesis pertinentes y que, en un debate
con € curso, gradualmente la expresion se torna mas precisa.

No pretendemos que los alumnos inventen totalmente € modelo. De todas maneras, S
bien los alumnos participan de buena gana en este tipo de actividad oral y gréafica, no todos
tienen lainiciativa de la formulacién. Toman en cuenta las ideas de los demés y participan en
el avance desde la reflexion de manera diversificada.

En cada etapa, después de haberse interrogado, formulado hipétesis, buscado representa
ciones gréficas para traducir las hipétesis, los alumnos se apropian de los modelos validados.

En este proceso nuestros objetivos son, por una parte, que los aumnos perciban la nece-
sidad y las funciones que cumple un modelo de estructura de la materia; por otra parte que
tengan la oportunidad de realizar actividades mentales necesarias para la elaboracion de un
modelo y su utilizacion y asi cumplir y apropiarse de las etapas de un proceso cientifico.

12. Andlisis dd contenido disciplinario
1.2.1. Analisis conceptual a partir del texto del programa

Antes de preparar la clase, es indispensable que € profesor sepa qué conocimientos cientificos
debe hacer suyos cada uno de los alumnos. Ahora bien, estos conocimientos se integran a
campos de conocimientos mas vastos.

Para que pueda elaborar progresiones que permitiran a los alumnos construir conocimien-
tos estructurados, € docente debe entonces indagar como se estructura € campo conceptual en
e que se insertan las nociones que @ debe ensefiar alos alumnos. Realiza el andlisis conceptual
dd campo cientifico abordado por su programa.

Este trabajo se hace a partir de las palabras claves dd programa, €l cual incluye estructu-
ras que se deben hacer explicitas. Enseguida, a través del conocimiento que €l profesor tiene
del conocimiento cientifico, é elabora todo e campo conceptual en € cua se insertan estas
estructuras.

1.2.1.1. Identificacion de las palabras clave dd programa

Seleccionemos a titulo de gemplo algunas palabras clave de un programa de ensefianza de
quimica.

Quimica: discontinuidad - materia - modelo particular - &tomo - molécula — simbolo —
formula — cuerpo puro — cuerpo simple — cuerpo compuesto - mezcla - reaccion quimica -
combustioén — conservacion de los atomos - conservacion de la masa.
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1.2.1.2. Analisis de las palabras: clasificacion de las nociones, jerarquizacion, identi-
ficacion de los conceptos centrales, bisqueda de la estructura del campo
conceptual

El concepto "especie quimica' no se menciona explicitamente, pero aparece en forma subya
cente al conjunto de nociones ddl programa: se le denomina "cuerpo puro".

Es uno de los conceptos fundamentales de la quimica. Dificilmente se puede evitar su
apropiacion.

Dicho concepto es muy complejo. Para la construccion coherente, requiere, tal como lo
prevé del programa, la elaboracién del modelo de la discontinuidad de la materia.

Se pueden reunir todas las nociones del programa en torno a los conceptos: materia,
especie quimica, reaccion quimica, modelo, discontinuidad, molécula, domo.

Estas nociones pertenecen a dos &mbitos que tendremos que distinguir:

1. dambito de los fenémenos, de las observaciones, de los hechos
2. campo del modelo, de las hipétesis, de las teorias. Las hipbtesis que deben ser cohe-
rentes con los hechos.

1.2.1.3. Elaboracion de una representacion espacial

A partir de las palabras claves anteriores, se buscan las nociones y sus relaciones que le estén
asociadas.

A partir de estos materiales se puede construir una estructura conceptual espacia que
representa € campo conceptual del profesor en € ambito en cuestion.

Presentamos un gjemplo de red conceptual (ver pagina 99).

1.2.2. Elaboracion de sistemas de referencia nocionales: construccion de una
red nocional alumno

Tomando en consideracion las limitaciones provistas por € texto del programa, a partir de la
red anterior se puede elaborar una nueva red que reflgie una construccién coherente de los
conceptos para e alumno.

Presentamos gjemplos de red-alumno (ver pagina 100).

1.2.3. Definicién de los aprendizajes de nociones; expresion de los diferentes niveles
de aprendizaje de los conceptos fundamentales

1.2.3.1. &mbito de los fenébmenos
construccion de la nocion de especie quimica
construccion de la nocion de transformacion fisica
construccion de la nocién de reaccion quimica

1.2.3.2. ambito del modelo
Construccion de la nocion de unidad de especie quimica.

Cada especie quimica esta constituida por unidades idénticas; las unidades difieren de una
especie quimica a otra.
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Cuerpo puro simple ‘Cuerpo puro compuesto
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Construccion de la nocion de &omo, como constituyente de las unidades de materia
Reaccion quimica y modelo.

Durante la reaccion quimica, las unidades de materias no se conservan; aparecen nuevas
unidades de materia. Todos los &omos se conservan, pero constituyen nuevas unidades de
materia.
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1.3. Congruccidn de una progresion
El cuadro 1 presenta un ejemplo de progresion de un programa de quimica, distribuida en 20

secuencias. Las duraciones mencionadas son indicativas. Se expresan en minutos.

14. Congtruccion de una secuencia

El cuadro 2 presenta, atitulo de gemplo, la condruccion de la secuencia 2.
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CUADRO 1

PROGRESION: DISTRIBUCION DE LAS SECUENCIAS

codigo  duracién Tema de la secuencia
S 60 Introduccion a la quimica - La materia
S2 30 Obsarvacion de sistemas; aprendizaje de un lengugje cientifico
S3 30 Técnicas de separacion de las fases
S4 60 Separacion de los sistemas homogéneos. destilacion y cromatografia
S5 I Identificacidn de las especies quimicas:
60 - estudio de lafusén y de la solidificacion de una especie quimica
30 - ficha de identificacion de las especies quimicas
S6 40 Técnicas de purificacion
20 Sintesis de estructuracion construccion de la red "de la materia a la espe-
cie quimica
20 Control
S7 60 Elaboraciéon de un modelo
S8 60 Propiedades de los gases; vadidacion dd modelo Sintesis
30 Control
S9 60 Resdlizacion de reacciones quimicas. Hierro-Azufre
S10 90 Interpretacion de las reacciones. evolucion de la representacion del modelo
(&tomo, molécula, simbolo, formula, ecuacion).
S 0 Experimentos con € Hierro
S12 30 Reduccion del oxido de Cobre
S13 30 Los hidrocarburos: evolucion de la representacion dd modelo
30 Control
Si14 60 Estudio de la conductividad de las soluciones. apertura dd modelo dd
&omo
Nociones de iones, electrones, nlicleo: protones, neutrones
S15 30 Pruebas de los iones
S16 60 El agua
S17 0 Soluciones &cidas y basicas
20 Control
S18 70 Polimeros: identificacion
S19 Polimeros: sintesis
S20 60 Control de sintesis
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A-1

A-2

A-3

A-5

CUADRO 2

SECUENCIA S-2: OBSERVACION DE SISTEMAS; APRENDIZAJE
DE UN VOCABULARIO CIENTIFICO

informacion

pregunta
discusion

informacion

instruccion
actividad

instruccion

discusion

informacion
discusion

informacion

discusion

informacion
instruccion

Trabgjo en la casa

discusion

La primera etgpa para € estudio cientifico de la materia es la
observacion:
Vamos a observar cantidades limitadas de materias.

¢QUEé quiere decir para ustedes la palabra sistema?

La discusion hace que emerjan varias acepciones posibles para esta
palabra.

En quimica se denominard sissema una cierta cantidad de materia
cuyas propiedades se estudian, tales como € contenido de un tubo
de ensayos.

Cada tubo de ensayos colocado en un atril representa un sstema
Observar y describir estos 6 sistemas.

Por grupo de 4 alumnos observar y describir oramente y luego por
escrito en su cuaderno.

A partir de la observacion, seleccionar un criterio que permita cla
sficar estos sistemas en 2 subconjuntos.

Sintesis de las observaciones a partir dd trabgo de un equipo; en
la pizarra, representacion de los sistemas con leyendas de las pda
bras utilizadas por los alumnos.

Introducir la palabra "fase" ssemaa 1 fase 0 sstema de 2 fases
Sintesis de las cladificaciones propuestas:

- tomando en consideracion € vocabulario de los aumnos

- utilizando la paldbra "fase"

Establecer las asociaciones:

- dgtema de 1 fase = sstema homogéneo

- dstema de varias fases = sstema heterogéneo.

Retomar observaciones o hipdtesis aparecidas durante la descrip-
Cibn de los sistemas para aclarar un vocabulario: mezcla, solucion,
suspension, emulsion, soluble, miscible, solubilidad, densidad, masa
en volumen... (operacion de transferencia de los conocimientos ad-
quiridos. Ver refuerzo S es necesario).

Introducir la palabra "especie quimica' en la discusion anterior.

Hacer |a lista de las paabras cientificas encontradas en esta activi-
dad.

Congtruir una red a partir de la paabra "materia’ y que contenga
todas las palabras de la ligta anterior. Expresar las relaciones entre
edtas diferentes nociones.

A partir dd trabgo de agunos alumnos, construir una red. (Ver
gemplos péagina siguiente).

La discusion debe permitir formular las relaciones entre las dife-
rentes nociones. Fase sistema homogéneo, fase sistema heterogé-
neo, especie quimica
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Describir los sistemas siguientes utilizando € vocabulario cientifi-
co: Agua, agua gaseosa, aire, agua salada, oxigeno (tomar otros
gemplos).



ESTUDIO DE LOS PROCESOS DE APRENDIZAJE.
PRESENTACION DE ALGUNOS RESULTADOS

REFERENCIAS

Conocimiento de los procesos de aprendizaje

Los obstaculos

El cuestionamiento
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Estudio de los procesos de gorendizge.
Presentacion de agunos resultados

Presentamos en este capitulo como gemplo algunos resultados de un estudio que trata sobre la
observacién de un grupo de alumnos en situacion de aprendizaje en clase. Los alumnos han
sido observados por video durante todo € afio escolar. Se analizaron los documentos de video.

La primera etapa fue la elaboracion de una progresion de actividades, a partir de los
objetivos de aprendizajes definidos por e andlisis conceptual del programa de quimica.

Damos a conocer las conclusiones realizadas sobre las actividades A2, A3, A4 de la
secuencia S-2 (ver los cuadros 1 y 2 de las paginas anteriores).

La observacion de los aumnos en situacion de aprendizaje permitié aclararnos sobre los
procesos utilizados en e curso del aprendizaje.

1. Conocimiento de los procesos de aprendizaje

Cuando € alumno es colocado ante una situacion experimental, el proceso espontaneo que
adopta generalmente tiene los caracteres de un proceso previo d cientifico. Es sdlo en una
segunda fase, mediante una critica a su propia actividad, una confrontacién con uno de sus
pares, una confrontacién con un resultado experimental, un cuestionamiento proveniente del
profesor que éste cuestiona si proceso espontaneo para adoptar un comportamiento mental mas
cientifico.

En efecto, en la actividad A2 en la que habia una serie de tubos que contenian sistemas
diferentes (homogeéneo, heterogéneo; liquido; liquido-liquido; liquido-solido), se le solicitaba
que buscara criterios de clasificacion teniendo como instruccion: observar, describir y clasifi-
car los sistemas en subconjuntos. En un primer momento, hacen suposiciones para identificar
la naturaleza de los compuestos en vez de observar y de describir € sistema.

En tres grupos de cuatro observados, los alumnos toman los tubos uno por uno, miran,
agitan, tratan de identificar los contenidos, describen mencionando € estado, € color, € olor.
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La busqueda de identificacidén es mas espontanea que la descripcién. A lo largo de la actividad
deben entonces pasar de una actitud subjetiva donde la imaginacion tiene un lugar no despre-
ciable, a una actitud mas objetiva donde van a recurrir solamente a sus sentidos, especialmente
a delavistay eliminar gradualmente todo lo que no esté basado en una observacion real. Esta
es una primera etapa hacia la adquisicién de un proceso cientifico.

Esta cualidad se desarrolla, por una parte, en la observacién seleccionando solamente los
criterios pertinentes y, por otra parte, en la expresién oral y escrita de su observacion, utilizan-
do un vocabulario preciso.

El cuarto grupo hace primero una observacion répida de cada sistema, pero tomado en su
conjunto:; considerando a cada sistema en relacion con los otros y luego trata de identificar
(color, olor). Después de este trabgjo oral, cada sistema es descrito para @ mismo con todas las
informaciones desprendidas anteriormente, las cuales son anotadas en & cuaderno.

Dan una primera expresion dd criterio de clasificacion: "sistemas con uno o varios
componentes’, luego critican esta expresion para reformularlac "sistemas con uno o varios
componentes visibles', o bien "si hay un solo componente visible no se puede saber s se trata
de una mezcla'.

Todos los grupos proponen esta clasificacion con variaciones en la expresion del criterio:

"Se ven 2 cosas diferentes en cuanto a aspecto”

"Sistemas formados por uno 0 mas elementos"

"Los que parecen tener un solo elemento, un solo compuesto; se ve un solo componente,
pero no se sabe s hay uno solo”.

Constatamos que la transicién de la expresion ora a la expresion escrita los obliga a
buscar términos més precisos. Pasan de un lenguaje corriente, con vocabulario pobre, a una
blsqueda de palabras més precisas, de un lenguaje corriente a un leguaje precientifico, con €
cua construyen las nociones estudiadas. La introduccion del vocabulario cientifico se ve asi
facilitada.

2. Los obstaculos

La observacién de los alumnos y las pruebas de evolucion han degjado de manifiesto dificulter
des en ciertos aprendizajes. Estas dificultades tienen su origen en un cierto nimero de obstéacu-
los que € nifio o la nifia debe sortear. Estos obstaculos son de naturaleza diferente y provienen:

- de las representaciones de los alumnos

- de estado de desarrollo mental (dificultades para acceder a estado formal, por ejemplo)

- précticas pedagbgica del maestro que no siempre puede tomar en consideracion las repre-
sentaciones de los alumnos y sus capacidades operatorias

- de ciertos factores psicolégicos que provocan una fata de disponibilidad de los nifios y
nifias

- de conceptos en si.
Para que € nifio o nifia pueda redlizar € aprendizaje, la primera etapa de la didéactica es

llevarlo a identificar estos obstéculos, de ali la necesidad de elaborar ciertos procedimientos
para lograr este objetivo.
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3. El cuegtionamiento

El cuestionamiento es una fase obligatoria para € establecimiento de larelacion del sistema de
representaciones con € repertorio cognitivo estructurado y, por consiguiente, la reorganizacion
de éste en funcion de nuevos datos, de modo contrario, 10s nuevos datos se afiadirdn pero no se

insertaran en un mMismo conjunto estructurado.
Por lo tanto, la actividad propuesta debe incluir procedimientos de cuestionamiento:

1.  En las fases preliminares, € profesor estimula la expresién por parte de nifio o nifia de

sus representaciones y de sus experiencias adquiridas anteriormente.

2. En lafase de trabgjo en equipo son las interacciones entre los alumnos que lo generan,
con la eventual participaciéon puntual del profesor.

3. Enlas fases de sintesis colectivas, recopilaciones de datos, donde el profesor debe facili-
tar la expresion de los alumnos en la presentacién y la confrontacion de sus resultados.

Si se andlizan las diferentes etapas del proceso efectuado por los nifios y nifias se puede

proponer € modelo esquemético siguiente:

,| percepcion
| esponténea
1
objeto
Stuacion
experimentd

exploracién

Este esquema ha sido utilizado por un gran nimero de aumnos que hemos observado
durante las actividades A,, A,y As A partir de la actividad A, se constata que aproximada-
mente un 20% de los dumno comienza a dominar € proceso y opera de una forma mas

cientifica

1
»| representaciones [—»{ Operaciones !
mentales
esponténeas | producto 1 I
. 2 - . 2 \4
reper_t(_)no < cuestionamiento [« y
cognitivo: - -
edructurales informeciones
2 | operatorias durmmo -
conocimiento profesor
»| esctructurado | 4 4 v
| dmacenamiento producto 2
3 conocimiento
edructurado
»| Operacion _____T
mental
dentifica 3
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Se puede representar un modelo de este proceso a través del esquema siguiente;

1 3| Cuedtionamiento 1
Y
objeto 2 2| Representacion 4 producto
Situacion | oqloradon [ Reparonio 4 dmacenamiento [« conocimiento
exparimental .| cognitivo estructurado
3 3
Pl operacion
3 mental
cientifica

En resumen, la construccién de un conocimiento estructurado es facilitada por:

- la expresion por parte del alumno de sus representaciones precientificas sobre las nocio-
nes estudiadas o los problemas planteados

- la confrontacion de sus representaciones con los datos de los otros alumnos, por una
parte, y con los datos de situaciones experimentales, por otra

- la expresién del cuestionamiento resultante de estas diferentes confrontaciones y el juego
de las interacciones entre los alumnos a partir de estos cuestionamientos

- la estructuracién en estas discusiones colectivas, las que permiten la transicion de repre-
sentaciones precientificas a un conocimiento cientifico estructurado.

Al adoptar estos procesos en varios cursos de experimentacion, se constata € interés
inmediato de muchos alumnos por esta préactica, interés que se manifiesta por una voluntad de
expresar sus representaciones, sus preguntas, sus respuestas a la preguntas de otros alumnos.

Este compromiso, afectivo, en la actividad, estimula una actividad mental real que, segin
nuestra hipétesis, permitira que un mayor nimero de entre ellos construya efectivamente un
conocimiento estructurado.



Marco de referencia
Congtruccion dd conocimiento

Presentamos autores, dando a conocer sus ideas claves, con € fin de orientarlos sobre temas de
su eleccion sobre los cuales ustedes podrian conocer mas consultando sus obras.

Este conjunto constituye & marco tedrico de referencia en € gque nos hemos basado para
la elaboracion de la didéactica.

Ausubel - Novack

El aprendizaje cognitivo se define como la integracion de una informacion que se incorpora a
un concepto preexistente, modificandolo.

A + a p A
Concepto existente Nueva informacién Concepto modificado en la
en la estructura estructura cognitiva
cognitiva y nueva codificacion

La clave del aprendizaje es la referencia a lo que e alumno ya sabe, saber expresar en
forma de una organizacion conceptual. La integracion progresiva de informaciones a las estruc-
turas preexistentes se ve facilitada por la propuesta de "puentes cognitivos' que hacen que estas
informaciones tengan un significado en relacién con los conceptos globales preexistentes.

Galperin
Al proceso de aprendizaje precede una actividad de orientacién hacia la tarea que apunta a

dar un significado de la conducta ensefiada, a polarizar la observacién para evitar empantanarse
debido a los intereses subjetivos, a identificar los puntos de referencia que permitan cumplir
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correctamente la accion; después de la realizacion de una exploracion material, € alumno hace
completamente explicita la operacion realizada en forma oral, en voz ata; luego procede a
gercicios resumidos.del procedimiento de identificacion y de generalizacion: en este momento
el concepto se especifica en relacidn con la situacion y con la base linguistica.

Dos ideas importantes:

la mediacién de la lengua es capital en la transicion de la accion a pensamiento
obtener la participacién inteligente del alumno en la actividad cuya 16gica debe compren-
der.

Rogers (pedagogias no directivas)

La actividad individual esta subordinada a la necesided de redlizarse. El alumno debe estar
involucrado en un problema que le sea significativo: no solamente debido a una fijacion
afectiva, sSino que a través de una toma de consciencia que comprometa al conjunto de sus
capacidades cognitivas. La funcion esencial del educador no es proponer un contenido, sino
gue facilitar la toma de consciencia que permite que los aumnos perciban e significado del
objetivo del aprendizaje respecto de su propia vida.

Piaget y la escuela de Ginebra

El desarrollo cognitivo se efectlia a través de la internalizaciéon de la accion propia del nifio o
nifia. "Las operaciones intelectuales constituyen acciones internalizadas, coordinadas en estruc-
turas de conjunto”.

El sujeto responde a través de compensaciones activas a las perturbaciones externas, a
estos desequilibrios que los problemas, los vacios y los conflictos constituyen. Las estructuras
que se equilibran de este modo en un estado determinado de desarrollo enseguida son integra-
das a estado siguiente, a estructuras méas méviles, méas extendidas.

Asi, las estructuras més desarrolladas son € resultado de transformaciones y de coordina-
ciones de estructuras o de esquemas de nivel inferior.

Modelo de la teoria de la informacién

- codificacién de la informacion:
e andlisis del estimulo, identificacion de éste
» transformacién de la informacion sensoria externa en representacion interna sus-
ceptible a ser manipulada y memorizada
=> factores a favor: complgjidad de la informacion analizada
estructuraciones anteriores
dominio del idioma
capacidades operatorias
- tratamiento: blsqueda de comparaciones, relaciones...
- inferencias
- acceso a las informaciones almacenadas en memoria a largo plazo
=> l|afacilidad de acceso depende del nimero de indices disponibles en  momento
del recobro: indices asociados a estas informaciones durante su codificacion, den-
sidad de las relaciones en estructuras cognitivas
- memoria a corto plazo, limites...
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Gagné

Gagné propone un modelo del aprendizaje basado en la teoria de la informacion. Distingue
diferentes fases en e aprendizgje a las cuales corresponden procesos especificos y asigna una
jerarquia a los niveles (estimulos-respuestas, aprendizaje de las distinciones mdiltiples, aprendi-
zgje de resolucion de problemas). Propone asimismo unajerarquia de los productos del apren-
dizgje (conocimiento, habilidades intelectuales, estrategias cognitivas, actitudes).

En estajerarquia, los procesos més elevados integran a los elementos inferiores en una
sintesis especifica

D'Hainaut

Los actos intelectuales elementales intervienen en los procesos adoptados por los alumnos en
situaciones diversas de aprendizaje y pueden esquematizarse de la manera siguiente:

Maaia Acto intdectud dementd
: Comunicacion N R ~

Objeto N\l — »| Repertorio ?| Operacion
Operackr |- | Peeepion Pl PIaE <

gg — < Cogritivo < Cognitiva

emison
Producto il
Operaciones cognitivas:
Reproduccion: objeto ——————p mismo producto que durante el aprendizaje

(Enunciar, enumerar, precisar, describir...)

Conceptualizacion:  objeto ——— identificacion de un curso
0 de un objeto como
constituyente de un curso (no aprendido)

Tipologia de los procesos intelectuales
1. relaciones dd individuo con su medio

- adquirir y procesar la informacién:

e conocer, identificar, encontrar...
e extraer la informacion pertinente
o andizar
» hacer la sintesis
- encontrar relaciones con € entorno
- comunicar: recepcion, emision
« nivel: complgiidad y rigor de la codificacion
» sistema de codificacion
* nivel: cognitivo, afectivo
e traducir, adaptarse
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2. pensamiento en accion

- elaborar modelos, reglas, resolver problemas, inventar, imaginar, crear, juzgar, eva
luar, seleccionar

3. pensamiento especulativo
- abstraer, explicar, demostrar, prever, deducir, aprender
4. procesos en relacion con la accion

- actuar (definir los objetivos, preparar, redlizar, evaluar, corregir), decidir, concebir un
plan de accién, una estrategia, transformar, organizar.

De corté

Un modelo ddl aprendizaje en la escuela (considerando varios modelos (Ausubel, Van gelder:
andlisis didactico, Van Pareren: psicologia del pensamiento, Piaget, Gagné)

— | Factores personeles
-estructuras cognittvas  (conceptos,
lagunas) .
- nivel dedesarrollo cognitivo
[: - capacidadesintdlectuaes

V' N

- mativaciones
- actitudes
Actitud _ _ _ _ _ > Procedimiento _ _ _ _ _ > Edructura _ _ _ _ _ > Rendimiento
conductud

Factores rdl acionados con Stuaciones

V' N

¥ | - sociosicolégicos

- didécticos (contenidos, nive,
estructuras).

- drounganciasreaes

>,

Consideracion de las diferencias individuales

- la experiencia de alumno puede estar desfasada en relacion con los contenidos y con su
expresiéon muy a menudo formal

- las relaciones del alumno en su medio de origen orientan su actitud respecto de las
actividades en clases

- cada alumno domina en diferente grado e lenguaje y las estructuras operatorias.

En € caso de ciertos nifios o nifias, la elaboracion del pensamiento cientifico se opone a
hecho que ellos desconocen e cédigo que sirve para expresarlo habitualmente, especialmente
cuando una ensefianza dogmatica pone en corto circuito dos aspectos importantes de la cons-
truccién del pensamiento cientifico: € esfuerzo de la simbolizacion después de una manipula-
cién efectivay la transicion a escrito que exige recurrir a un cédigo elaborado.
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La actualizacién de las estructuras operatorias en ciertas actividades parece depender del
universo cultural de los alumnos. En particular, los raciocinios que suponen € recurrir explici-
tamente a pensamiento formal -modelamiento, razonamiento hipotético-deductivo, combinatoria
de las variables- parecen gjenos a la actividad escolar e integrados en las formas de comunica-
cion social.

Aprendizaje y comunicacion

La insercion a una red de comunicacion constituye un medio privilegiado para orientar €l
aprendizaje, acelerarlo, consolidarlo.

Doise - Mugny

Interaccionismo: a actuar en e medio aedafio, € individuo elabora sistemas de organizacion
de esta accién sobre lo real. En la mayoria de los casos, no sdlo setratade lo real: a coordinar
sus propias acciones con las de otro, elabora los sistemas de coordinacion de sus acciones y
Ilega a reproducirlas solo en lo sucesivo.

Contructivismo: es la actividad estructurante del sujeto que es la base de su desarrollo
cognitivo, actividad que se estructura progresivamente, nivel por nivel para obtener instrumen-
tos cada vez més equilibrados. No se trata de la actividad de un sujeto aislado: es una actividad
"socializada', basada en acciones y juicios sociales, pudiendo diferir de un individuo a otro y
cuya coordinacion culmina en la conclusién de un equilibrio que es también de naturaleza
social, ya que integra, en un sistema de conjunto, puntos de vista divergentes que encuentran su
unificacion en dicho equilibrio.

De la interdependencia a la autonomia: la actualizacion autbnoma de competencias cognitivas
solo es posible a término de un desarrollo fundado en una interdependencia social.

El desarrollo cognitivo, a nivel de una nocién bien precisa, en sus momentos iniciaes,
depende profundamente de las interacciones sociales en las cuales los nifios puedan participar.
De esta interdependencia resulta una elaboracion cognitiva conjunta, una coordinacién de es-
guemas por otra parte aislados, los cuales culminan en competencias cognitivas.

Los nifios y nifias de nivel inferior, que deben descubrir la elaboracion de nuevos instru-
mentos cognitivos, dependen necesariamente de las relaciones interindividuales que se les
proponen: sélo avanzan gracias a éstas. Una autonomia del desarrollo viene después de una
interdependencia social inicial.

Ademés, cada desarrollo se basa en €l desarrollo anterior. Se necesitan requisitos previos
para que € desarrollo resultante de esta interdependencia pueda realizarse. Asi, se puede
comprender e desarrollo cognitivo como una espiral de causalidad donde ciertos requisitos
previos permiten que €l nifio o nifia participen en interacciones més complejas que aseguren la
elaboracion de instrumentos cognitivos més complejos que, a la vez, permiten participar en
nuevas interacciones estructurantes.

Es s6lo en e momento de la iniciacién de un nuevo instrumento cognitivo que € trabajo
colectivo puede ser superior a trabgjo individual, siendo los niveles cognitivos acanzados
durante la interaccion de individuos superiores a los de individuos aislados.
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El conflicto sociocognitivo:

Los encuentros interindividuales conducen a avance cognitivo en la medida en que se produce
un conflicto sociocognitivo durante la interaccion. Este conflicto permite la toma de conscien-
cia de parte del nifio o nifia de que hay respuestas diferentes a la suya. Hace explicitas las
diferencias, fuente de desequilibrio, ala vez socia y cognitivo. Ademas, las respuestas de otro
pueden incluir indicaciones pertinentes para la elaboracion de un nuevo instrumento cognitivo.
El conflicto sociocognitivo aumenta la probabilidad de que € nifio esté activo.

S los procedimientos de conflicto sociocognitivo demuestran ser eficaces, es especial-
mente debido a que e problema planteado a nifio o nifia no es simplemente cognitivo, sino que
social. Para él no se trata tanto de resolver un problema dificil sino que, ante todo, participar en
una relacion interindividual, una relacion con otro. De ali esta hipotesis: las regulaciones
cognitivas permiten establecer o restablecer relaciones especificas con otro.

Evitar d conflicto sociocognitivo puede constituir un obstaculo importante a emerger
avances cognitivos: complacencia mediante la cual € nifio o nifia trata de reducir la divergencia
interindividual de las respuestas, resolucion unilateral, disimetria nifio-adulto.

Los sujetos que ceden no avanzan. Ni la yuxtaposicion de individuos, ni una asimetria
total entre ellos puede producir avance: ya sea que las aproximaciones individuales no son
puestas en comun, o bien una de €ellas estd integrada a campo social.

Piaget:

- Estados de desarrollo
e inteligencia sensorial motriz
e pensamiento simbdlico, preconceptual luego intuitivo
e operaciones concretas
» operaciones formales
- proceso de desarrollo
* interaccion sujeto-objeto
abstraccion empirica
abstraccion de reflexion
- construccién
=> perturbacion, desequilibrio
->» compensacion activa
= equilibracién en aumento

Teoria de la informacion

- codificacién
- procesamiento
- inferencias
- retencién en memoria
e acorto plazo
e alargo plazo
- recuperacion
- elaboracién de redes semanticas
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M odelos didacticos (Ausubel, Gagné, D'Hainaut, De Corté)

- Toman en cuenta los aportes
» de Piaget y la escuela de Ginebra
* recientes teorias de la informacion
Especificidad de los conocimientos cientificos

proceso cientifico

- Observacion =4 exploracion
- hipétesis - concepcion
- experiencia =4 elaboracion
- resultado - verificacion
- interpretacion

- conclusion

Gagné: jerarquia de los objetivos de aprendizaje

- Estimulo-respuesta
- distinciones muiltiples reglas,
- principios resolucion de problema

Gagné: objetivos de aprendizaje

- Informacion verbal
- Habilidad intelectual
- Edtrategia cognitiva
- Actitud

- Habilidad motriz

- Fases de aprendizaje
- Motivacion

- Aprehension

- Adquisicion

- Retencion

- Recordatorio

- Generdizacion

- Rendimiento

-  Refuerzo

D'Hainaut: operaciones cognitivas

- Reproduccion

- Conceptualizacion

- Aplicacion

- Exploracién

- Movilizacion

- Resoluciéon de problemas

conocimientos cientificos
organizados en redes

conceptos asocian hechos y teorias
refutable, modelable

diferentes niveles de formulacién

117
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Lenguaje
- Funcién en la formacién del pensamiento formal, en la comunicacion
» Contenido
* Forma
* Nivel

» Obstaculo
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CUADRO 1
Entrada Sdlida (productos)
ALUMNO >
{ l _ Métodos e instrumentos
Contenido Método (andlisis de los productos)
| l T
Aprendizajes Didéctica ¢
I Observacién Apuntes de los
- conceptuales declase alumnos
- metodol égicos
- actitudipales Entrevistas Cuestionarios
I nstrumentos Précticas | J I
didacticos didacticas
Recoleccion de datos
Expresiones :
- — Expresiones
verbales epﬂ:ri tas
—p | gestudes | | |
Retroaccion
v h 4
Curriculum Evaluaciones
v
Protocolo -representaciones h 4
- secuenciacion - procedimiento - obstaculos Lenguae
- construccién de una secuencia de y
|ase - procesos aprendizajes
¢ de gprendizaje
ACCION
|
FORMACION

l
PROFESOR
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CUADRO 2

PRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS ELEMENTOS
DEL SISTEMA

SUS INTERRELACIONES

Medio exterior
MEDIO ESCOLAR Familia
Amigos
Medios

INTERDISCIPLINA

ALUMNO
Ambito psicoafectivo

A

Ambito Cognitivo
Estado de desarrollo
Funciones mentales
Actividades cognitivas
Representaciones

ACTIVIDADES DIDACTICA

Aprendizajes O Procedimientos
Nociones a Précticas
Métodos Didécticas

Procesos mentales

Obstéculos
Estructuracion
| PROFESOR
DISCIPLINA Formacion  Cientifica
Técnica
O Andlisis conceptual Didactica
O Andlisis metodoldgico

SISTEMA DE REFERENCIA
Nocional (redes)
Metodol 6gico

Proceso cientifico

Objetivos de aprendizaje
Progresion
Actividades
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CUADRO 3

LOS APORTES DE LA
PRACTICA DE LA RED
AL ALUMNO

Existencia de un método
e Las instrucciones dadas al alumno
lo guian

Ayuda a la estructuracion de los

conocimientos

¢ Combinacion de actividades
cognitivas; caracteres unificados y
ramificados de la red del curso

Paso a la fase escrita

*  Mejora del nivel de comprension

* Acentia el dominio del
vocabulario cientifico

Existencia de un producto alumno
» Organizacion propia a cada
individuo
* Personalizacion
» Diferentes niveles posibles
» fase concreta
+ fase abstracta
* Evaluacion del trabajo realizado

Autonomia del alumno
Rol activo del alumno
Responsabilizacion del alumno

Desarrollo de actitudes de
creatividad y de curiosidad

123

TRABAJO ACTUAL DEL
ALUMNO PARA APRENDER
UNA LECCION

Ausencia de método
e Utilizacion de técnicas no
apropiadas

Yuxtaposicion de conocimientos
* Inducida por la presentacion lineal
del curso

Permanece en la fase oral

Ausencia de huellas

* Condensado del curso

e Misma estructura inicial

* No se solicita el nivel mas
elaborado

e Evaluacion diferida

Rol pasivo


Gabriel
Line

Gabriel
Rectangle

Gabriel
Rectangle
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RED QUIMICA 1
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electrones libres

Laiintensidad mide
nimero de electrones
libres que atraviesa
un aparatoen 1 s

,,

amperimetro

i)

Esun
desplazamiento
dee libres

intensidad

RED 2

El generador organiza
¢l movimiento de los €.
Libres del borme -
hacia el bomne +

¢s definida

. . or
corriente continua A

=3

sentido <
en los metales
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¢l sentido a
la corriente
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por circuito serie [

M
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o
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\ SIN
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\ circuito derivacién
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RED 3

PARA DESCRIBIR UN OBJETO
ES UTIL CONOCER

- Su nombre (eventualmente su uso)

Forma - color
/ Olor - tacto

Aspecto / Deformable
— Solido
\ En granulos
compacto
- Sus partes Estado —

— Liquido
— Gas
Materia

- Magnitudes fisicas y mensurables:

Dimensiones (m, cm, mm...) Masa (kg, g.,) Volumen (m?, cm?®..) Temperatura (°C)
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RED 4
BIOLOGICA ASPECTO
homogéneo
Mezcla Cuerpo puro /v heterogéneo
N FORMA

COMPOSICION /' FiSICA ESTADO L.S.G
\ PROPIEDADES MECANICAS

objeto PROPIEDADES
4 \ T° CAMBIOS DE ESTADO
QUIMICA
hierro :
Ejemplo de
agua materia \
azufre

MATERIA
MAGNITUDES FISICA
Medibles

Dimensiones
A Masa
. TRANSFORMACION
proton Volumen
atomo nticleo <: FISICA QUIMICA Densidad
4 neutréon } .
Molécula : cambio de estado  oxidacioén Densidad relativa

i Peso
i i6 combustion
dl[soluuon Temperatura
etc.

ESTRUCTURA

) electrones
on
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RED 5

RED DE MATERIA

SINTESIS SECUENCIA 4
CUESTIONAMIENTO SECUENCIA 5

SEC1
SISTEMA HETEROGENEO
+ fases
Técnicas de separacion
MATERIA MEZCLA DE ESPECIESQUIMICAS
1fese
J Técnicas de sgparacion
4 ) Transformaciones fisices
observacion SISTEMA HOMOGENEO
v

1 ESPECIE QUIMICA
sc6mo identificarla?

secuencia? secuencia 3 secuencia 4 secuencias
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