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Objetivo de la presentacion

e Revisar |la naturaleza y la importancia de
los recursos visuales para la ensehanza y
el aprendizaje de las ciencias,

* |los aportes de la investigacidon en
didactica de las ciencias sobre ellos

* v la forma en que los recursos visuales son
incorporados al conocimiento profesional
de los profesores.



Organizacion

1. Describir el escenario contemporaneo donde se
desarrollan las practicas de enseflanza y de
aprendizaje de las ciencias en el nivel universitario
vy en la formacion de profesores.

2. Presentar y debatir sobre la importancia de los
recursos visuales en la ensefanza y el aprendizaje
de la ciencia.

3. Reflexionar sobre el lugar que ocupan los recursos
visuales en el Conocimiento Didactico del
Contenido de los profesores de ciencia.



1. Los contexos formales de
ensenanza y aprendizaje de
las ciencias



Los escenarios educativos en
el nuevo milenio
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Practicas educativas




Mitos de la ensenanza en el

nivel superior

* Uno ensena todo lo que debe ensenarse
en su asignatura.

* El trabajo que realiza el cientifico en su

investigacion, se transpone

espontaneamente y mejora su
desempeino docente.



Mitos de la ensenanza en el

nivel superior

* El contacto personal con el mundo sensible/
fenomenoloégico conduce directamente a la
comprension y permite explicar dicho

fenomeno (LABORATORIQS).

* Las representaciones externas son faciles de
interpretar y ademas, aclaran y explican
aquello que no puede decirse con palabras.



La universidad como escenario especifico

* Nueva cultura de aprendizaje: perfil del estudiantado

* Nuevas formas de comunicacion (mediadas por TIC) /*

* Crisis de sus disenos curriculares
* Especificidad de los contenidos

* Incertidumbre sobre las incumbencias profesionales
(trabajo)

 Formacion (pedagogica) de los docentes universitarios

Lorenzo, M. G. (2017). Ensenar y aprender ciencias y sobre las ciencias en la universidad. Nuevos
escenarios para la interaccidon entre docentes y estudiantes, Educacion y Educadores, 20 (2),
249-263. (http://educacionyeducadores.unisabana.edu.co/index.php/eye/article/view/6866/4519)




/ 2. El lugar de los recursos
/ visuales en la ensehanza y
" el aprendizaje de las
ciencias



La comunicacion en las ciencias




Recursos Visuales, Imagenes, Sistemas
representacionales

“Las imagenes, como un sistema externo de
representacion, son sistemas culturales de
simbolos y signos generados por la comunidad
cientifica [...] se caracterizan por poseer una
naturaleza espacial, ya que son marcas
realizadas en el espacio, de ahi que también se
las denomine representaciones visuespaciales”

Lopez-Manjén, A. y Postigo, Y. (2014). Analisis de las imagenes del cuerpo humano en libros de
texto espaioles de primaria. Ensefianza de las Ciencias, 32(3), 551-570.



Recursos Visuales, Imagenes, Sistemas

representacionales

“Algo compuesto de marcas (puntos, lineas,
sombras, colores,...) sobre una superficie
bidimensional de tal manera que la combinacion
del mundo representante con las reglas de
representacion es capaz de promover la realizacion
de una tarea cognitiva que permita inferir un
significado, utilizando como recurso semiotico las
propiedades de su disposicion espacial en la
superficie, por ejemplo, tamano, forma, densidad,
distribucion”

Lombardi, G., Caballero, C. y Moreira, M. A. (2009). El concepto de representacion externa como
base tedrica para generar estrategias que promuevan la lectura significativa del lenguaje
cientifico. Revista de Investigacion, 33 (66), 147-186.



Sistemas externos de representacion

Conjunto de puntos distribuidos sobre una superficie
bidimensional cuya ubicacion en el plano conlleva un
significado

v’ Reglas de la percepcion

v’ Reglas conceptuales de la disciplina

v’ Reglas del sistema representacion
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Eysenck, M. W. y Keane, M. T. (1990). Cognitive psychology: A student's handbook. Estados Unidos: Lawrence Erlbaum
Associates.



Sistemas externos de representacion

v’ Instrumentos cognitivos

v’ Constituidos por un conjunto de signos y ciertas reglas
o codigos de composicion

v’ Realizan una mediacion semidtica entre un objeto o
fendmeno del mundo “real”

v’ Condicionan nuestras posibilidades de interpretar,
conocer, reinterpretar, redescribir y transformar el
mundo

Pérez-Echeverria, M. P., Marti, E. & Pozo, J. I. (2010). Los sistemas externos de representacion
como herramientas de la mente. Cultura y Educacion, 22 (2), 133-147.



Recursos Visuales: Caracteristicas

* Abstraccion: Proceso psicologico que implica reducir
los componentes fundamentales de informacion de un
fendmeno para conservar sus rasgos mas relevantes

* |conicidad: Relacion de semejanza que existe entre un
signo y el objeto o la idea que representa (escalas)

 Complejidad: Es |la cualidad de lo que esta compuesto
de diversos elementos interrelacionados



Clasificacion

* Temporalidad: Estaticas/Dindmicas
N

* Grado de iconicidad o simbdlica/analdgica
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Recursos Visuales: Caracteristicas

ANALOGICA SIMBOLICA



Dimensiones comunicativas y funcionales
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Ortega, M. L. (2002). Imagenes, conocimiento y educacion. Reflexiones desde la historia de la
representacion visual en las ciencias. Tarbiya 31, 11-38.



Recursos visuales en la ensenanza de las

Ciencias Naturales
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Weininger, S. J. (1998). Contemplating de finger: Visuality and the semiotics of chemistry. HYLE,
An International Journal for Philosophy of Chemistry, 4 (1), 3-27.



El lenguaje de las ciencias

submicro

Johnstone, A. (1982). Macro- and micro-chemistry. School Science Review, 64, 377-379.



Escenario de la investigacion

v’ Carreras de formacidn profesional vinculadas a las
ciencias naturales: Farmacia, Bioquimica,
Biotecnologia.

v’ Metodologia:
= Discurso e interacciones en clase
= Cuestionarios y tareas escritas

Presentaremos algunos resultados de investigacion
obtenidos sobre su uso y las dificultades de aprendizaje
gue involucran sistemas externos de representacion en
clases universitarias de ciencias.



Lineas de investigacion: Formulas quimicas
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Farré, A., Zugbi, S. & Lorenzo, M. (2014). El significado de las férmulas quimicas para estudiantes
universitarios. El lenguaje quimico como instrumento para la construccion de conocimiento,
Educacion Quimica, 25 (1), 14-20.



Lineas de investigacion: Graficos

cartesianos
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Idoyaga, I. y Lorenzo, M. G. (2014). Las representaciones graficas en la ensefianza y en el
aprendizaje de la fisica en la universidad. Revista de Ensefianza de la Fisica, 26, No. Extra, 365-
371.



3. El conocimiento
profesional de los
profesores de ciencias



Conocimiento Didactico del Contenido

Preguntas de Shulman

 iDe donde vienen las explicaciones de los profesores?

e ¢Como deciden los docentes QUE ensefiar, cdmo lo
representan, como les preguntan a los estudiantes sobre ello y
como lidian con los problemas de la falta de comprension?

 iComo hace el estudiante de profesorado exitoso para
transformar su experiencia en el contenido en una forma que
los estudiantes de secundaria puedan comprehenderlo?

e iComo utiliza el docente su experiencia en el contenido para
generar nuevas explicaciones, representaciones o aclaraciones?

e ¢Cuales son las fuentes de las analogias, las metaforas, los
ejemplos, las demostraciones y los parafraseos?

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: knowledge growth in teaching. Educational Researcher, 15, 4-
14.



Conocimiento Didactico del Contenido

Pedagogical Content Knowledge

Shulman, 1986: CDC es un conocimiento especifico, uno
“gue va mas alla del conocimiento de la disciplina en si,
hacia la dimension del conocimiento disciplinario para la
ensenanza’.

Magnusson, 1999: El CPC es “una comprension del profesor
de como ayudar a sus estudiantes a entender un concepto
especifico”

Shulman, L. S. (1986). Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching, Educational Researcher,
15(2), 4-14.

Magnusson, S., Krajcik, J. and Borko, H. (1999). Nature, sources, and development of the pedagogical
content knowledge for science teaching. In J. Gess-Newsome, and N. G. Lederman (Eds.). Examining
pedagogical content knowledge. Dordrecht, The Netherlands: Kluwer.



Conocimiento Didactico del Contenido

Los recursos visuales

* ¢Cuales son los recursos visuales propios de mi
asignatura?

 JQueé recursos visuales utilizo durante mis clases?
« JdComo utilizo los recursos visuales durante mis clases?

* ¢Que dificultades tienen mis estudiantes para
comprender/leer/construir recursos visuales?
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Conocimiento Didactico del Contenido

efitorial académicn 1o

Conocimiento Didactico del Contenido

Los editores de este libro vamos a referimos indistintamente a este
constructo como «Conocimiento Didictico del Contenido» o como
«Conocimiento Pedagégico del Contenidos. Se discute también si e
concepto de «Transposicion Didacticas tiene que ver con los otros dos.
Estamos convencidos que el CDC implica un modelo extremadamente
Util de razonamiento y accion pedagdgica, que es poderoso para: a) La
formacion de nuevos profesores; b) El estudio de las practicas
educativas para llegar a conocer un sistema complejo, multidimensional
y dindmico: la ensefanza y & aprendizaje de las ciencias; c¢) Conocer
como los profesores excelentes transforman sus contenidos
pedagégicamente, y asi plantear qué es |a buena ensefanza. Una breve
resefia de cada uno de los autores se presenta al final. En resumen,
nuestros propdsitos son: - Dar a conocer en espafol y portugués las
principales caracteristicas y desarrollos en el estudio del CDC en &
contexto internacional e iberoamericano. - Tender un puente de CDC
hacia las profesoras y los profesores que diariamente enfrentan el
desafio de ensefiar ciencias naturales en un mundo cambiante y no
siempre amigable para lo cientifico y lo tecnolégico.
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Conclusiones

7 Las ciencias recurren de manera importante a
diferentes tipos de recursos visuales.

7 Los sistemas externos de representacion
propios del lenguaje cientifico requieren
estrategias especificas para su ensenanza.

7 El conocimiento didactico del contenido de los
profesores esta siempre en construccion



Conclusiones y perspectivas:
El objeto incompleto
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| WORKSHOP DE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE
LAS CIENCIAS NATURALES Y EXPERIMENTALES

Buenos Aires, 2016

Libro: Comunicando la Ciencia. Avances en Investigacion en Didactica de la
Ciencia

Lorenzo, M. G., Ortolani, A. y Odetti, H. S. (Comp.). Santa Fé, Universidad
Nacional del Litoral, Argentina. (2017, en prensa).
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